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УДК 552.52

Г. Б. НИСАНЯН, II. X. ПЕТРОСОВ

ГЛИНИСТЫЕ ПОРОДЫ КАРБОНАТНО-ТЕРРИГЕННОЙ 
ФОРМАЦИИ ВЕРХНЕГО ДЕВОНА-НИЖНЕГО 

КАРБОНА АРМЯНСКОЙ ССР

Геология и вещественный состав

Отложения карбонатно-терригенной формации, мощностью около 
1700 .и. распространены преимущественно в Арагац-Нахичеванской тек
тонической зоне.

Глинистые сланцы, аргиллиты и глины (преобладают первые две 
разновидности) ассоциируют с известняжами, (песчаниками, кварцито- 
песчаниками, кварцитами и составляют 20% мощности отложений. В 
кровле формации (визейский ярус) глинистые породы отсутствуют. Мощ
ность прослоев глинистых пород составляет 0,2—5 м, иногда достигает 
более 50 м, причем в девонских отложениях и на юге области они рас
пространены значительно больше, чем на севере и .в отложениях ниж
него карбона.

Породы карбонатно-терригенной формации содержат остатки бра- 
хиопод, кораллов, форамипифер, реже пелеципод, гастропод и др. Харак
терным является наличие в них карбонатно-кремнисто-глинистых кон
креций.

Первичный цвет глин серый, с богатой градацией — вплоть до чер
ного; в результате гипергенных изменений они приобретают желтова
то-бурую и малиновую окраску.

Глинистые породы плотные, часто расслапцованные; последние в 
результате выветривания распадаются на мелкие листочки. Вдоль слан
цеватости отмечены скопления белой слюды, пирита (в большинстве слу
чаев окисленного), углефицированные фрагменты растений, а в трещинах 
и па плоскостях напластования—эпигенетического гипса, крупные кри
сталлы которого отличаются исключительной чистотой.

По гранулометрическому составу глинистые породы относятся к 
алевритистой, реже алевритовой и песчаной разностям. Карбонатность 
в среднем составляет 4,5%.

Глинистые породы имеют але-вропелитовую, мегапелитовую, лепто- 
пелитовую и псаммопелитовую структуры и беспорядочную, микрослои- 
стую, пятнистую, сланцеватую текстуры. Беспорядочная текстура обус
ловлена неравномерным распределением в глинистой основе кварца, по
левых шпатов, слюд и обломков пород; м икр осло-иста я—послойным рас
положением этих минералов; скопления органического вещества, гидро- 
окислов железа, кальцита па локальных участках создают пятнистые 
гекстуры; сланцеватые текстуры характеризуются расположением слюд 
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и других минералов (в том числе глинистых) субпараллельно удлинению 
кристаллитов.

Песчаные и алевритовые частицы составляют 20 30% объема по
роды; представлены кварцем, полевыми шпатами, слюдами, обломками 
пород (осадочных, метаморфических, кислых магматических), реже цир
коном, магнетитом, пиритом. Форма зерен округлая, угловато-округлая, 
.размеры—0,01—0,2 мм. Обломки пород и полевые шпаты нередко ин
тенсивно изменены—вплоть до полного замещения глинистыми и кремни
стыми минералами, слюдами, кальцитом и гидроокислами железа.

Глинистая основа пронизана тонкодисперсным кварцем, гидроокис
лами железа, углистым веществом, значительно меньше — кальцитом. 
Участками глинистая изотропная масса раскристаллизована в сравни
тельно крупные (0,02—0,04 мм) чешуйки, .игольчатые '.и тонкопризмати
ческие кристаллиты гидрослюды, другие участки замещены перекристал
лизованным кальцитом. Игольчатые и тонкопризмагические образования 
особенно развиты в глинистых сланцах, в которых они располагаются 
своими вытянутыми сторонам;]! субтаралдельно сланцеватости.

Весьма характерным является наличие раковин микрофауны, фраг
ментов криноидей, 1водорослей, которые также замещены кремнистым и 
глинистым веществом и кальцитом. Некоторые раковины фораминифер 
и стебли криноидей по периферии сложены глинистым веществом, по
гасающим как монокристалл, а ядра—перекристаллизованным кальци
том; у других, наоборот, ядра замещены глинистыми и кремнистыми ми
нералами, а стенки-кальцитам. Таким образом, аутигенные глинистые 
минералы развиваются то глинистой основе, обломкам пород и мине
ралов, а также остаткам микроорганизмов.

Из неглинистых аллотигенных минералов в крупных фракциях по
стоянно присутствуют измененные .минералы и обломки пород (в сред
нем 85%), полевые шпаты (2%), свежие обломки пород (1%), кварц 
(5%), мусковит (3%), циркон (3%), турмалин (2%), рутил (~1%), 
из аутигенных—гидроокислы железа (до 100%), пирит, руч ил, анатаз, тур
малин, флюорит, .барит, кальцит, кварц, халцедон, парагонит. Последний 
развивается по основной массе глинистых сланцев и образует бесцветные 
сравнительно крупные чешуйки, размером 0,07—0,4 мм. Это позволило 
отобрать мономинеральную фракцию для электронографического и 
спектрального анализа. Минерал относится к модификации 2Мц пара
метры ячейки: <2 = 5,17 А, Ь — 8,95 А; с =19,45 А; Р = 95 48'. Со
держание малых элементов по данным спектрального анализа сле
дующее: 81, А1—Ю%; Бе—3%; Т1, Ка—0,3—1%; Са, V, Ва, 8г —
0,03%; Мп, Сг, 7и, Си, Оа, ¥1—0,003%; ЬИ, Ы—0,001; Ве—0,0001%. 
Значение параметра с минерала, повышенное содержание натрия и 
отсутствие калия позволяют отнести его к парагониту.

По составу неглинистых минералов девонские и каменноугольные 
глинистые породы весьма близки, различия улавливаются лишь в соотно
шении компонентов. Так, в нижнекаменноугольных сланцах возрастает 
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роль кварца в легкой фракции, в тяжелой циркона, турмалина, аната
за, мусковита, отчасти рутила и других акцессорных минералов.

В глинах карбонатно-терригенной формации установлены каолинит, 
гидрослюда, хлорит и смешаннослойный неупорядоченный минерал тина 
монтмориллонит-гидрослюда. Основными минералами являются каол I- 
нит (50—90%) и гидрослюда (10—40%), остальные (~10%) встре
чаются спорадически, в качестве второстепенной примеси. Хлорит чаще 
встречается в девонских глинах, особенно эрдичского разреза, они же 
отличаются повышенным содержанием гидрослюды; для глин чапахчии- 
ского разреза характерна переменная, не контролируемая в разрезе, обо- 
гащенность каолинитом и гидрослюдой. В целом же минеральный состав 
глин достаточно устойчив в разрезе и на площади распространения фор
мации.

Каолинит1 диагностируется по интенсивным базальным рефлек
сам с б?=/А; З.бА, которые исчезают после прокаливания образцов при 
550°С (фиг. 1). По данным электронографии, структура каолинита несо
вершенная, период с не проявляется; минерал относится к псевдомоно- 
клинному типу с параметрами п = 5,12.Д, 6 = 8,92. А. На электронно
микроскопических снимках (фиг. 2) существенно каолинитовых глин 
частицы имеют изометричную форму и в основном размытые края. 
Термограммы (фиг. 3) большинства образцов типичны для каолини- 
говых глин: они характеризуются одной эндотермической и одной экзо
термической реакцией с максимумами соответственно при 600—660° и 
970—1000°С.

1 Рентгеновские анализы выполнены Ю. М. Королевым (ИГРГИ), электроно
графические и электрэнномикроскопические — Р. Г. Мхитаряном (ИГН АН АрмССР).

Химический состав каолинитовых глин приводится в табл. 1 (обр. 
15, 14, 21, 7).

Гидрослюда на дифрактограммах фиксируется ио базальным 
рефлексам с с1 — 10.А; 5А, которые не изменяются после термообработки 
и насыщения образцов глицерином. Минерал диоктаэдрический, пред
ставлен двумя модификациями—1М и 2М]. Параметры элементарной 
ячейки: 1М—а = 5,20А, 6=9,00Д, с = 9,98/А, 0=1ОО°С: 2М։—а = 5,19А, 
с=19,80.А, р=95°30'. Па термограммах гидрослюдпстых глин первый 
эндоэффект (дегидратация) выражен более отчетливо, а второй (выде
ление «ОН» — групп) менее интенсивно, чем на термограммах образцов 
смешанного состава (фиг. 4). На электронномикроскопических снимках 
(фиг. 5) частицы гидрослюды имеют неправильную, изометрично-пла- 
стинчатую, реже удлиненно-пластинчатую форму, иногда сравнительно 
хорошую ограненность.

Хлорит диагностируется по базальным отражениям с <У=14 А: 7А, 
3,оА, которые не изменяются после различных обработок образцов. 1 о 
обстоятельство, что хлорита в глинах очень мало, не позволило выявить
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Фиг. 1. Дифрактограммы фракции<0,001 мм глинистых пород карбонатно
терригенной формации.
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Фиг. 2. Электронномикроскопический снимок суспензии каолинитовой- 
глииы Ув. 7200.

его политипию; судя по интенсивностям отражении четных и нечетных по
рядков, минерал относится к железистым разностям. На некоторых тер
мограммах образцов с примесью хлорита отчетливо фиксируется экзо
эффект с максимумом около 350°С и более широкий пик, соответствую
щий выделению кристаллизационной воды.
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Химический состав пород карбонатно-терригенной формации1

О к и с л ы

Таблица 1

ГО1 31О2 Бе2О3 БеО А12О3 тю2 СаО МИО МпО Р2О5 в ла га ц.п.п. №2О К2О

20 53,35 13,85 0,11 16,44 0,68 1,01 0,60 0,07 0,22 0,87 8,87 0,17 3,16
19 .54,06 4,37 0,64 22,97 0,90 1,24 1,09 — 0,23 1,49 .8,11 0,21 4,66
15 56,97 3,01 0,64 25,13 1,12 0,74 0,27 0,04 0,08 1,08 7,47 0,56 2,48
14 53,49 10,40 0,35 21,14 0,60 0,86 0,36 0,07 0,20 1,21 9.96 0,30 1,33
22 53,35 10,88 4,61 15,76 0,50 0,37 1,18 1 ,60 1,85 9,13 0,12 0,63
21 53,39 7,07 0,78 22,97 0,85 0,99 0,36 0,07 0,20 3,57 7,19 0,53 2,38
29 60,16 4.33 0,57 16,13 1,12 1,24 0,18 0,03 0,14 1,63 11,00 0,66 2,60
26а 56,31 7,69 1,84 15,62 0,67 4,89 2,67 0,07 0,83 1,85 4,06 2,38 0,74
11 64,34 4,66 0,78 17,71 1,87 0,60 0,91 0,04 0,16 1,04 5,57 0,05 2.54
12 62,60 5,73 0,71 16,92 2,17 0,86 0,73 0,03 0,23 1,16 5,25 0,01 3,70
7 58,72 4,84 0,51 21 ,40 0,67 0,86 0,47 — 0,10 1 ,50 6,00 0,31 2,92
9 62,<11 6,85 0,35 17,45 2,00 0,86 0,47 — 0,16 0,69 5,70 0,24 2,48

1 Аналитик Л. А. Оганисян (МГН АН Арм.ССР).

Сие ш а н и о с л о й н ы й минерал моптмориллонит-гидрослюдисто- 
го типа встречается значительно реже и в меньших количествах, чем 
прочие глинистые минералы. Фиксируется на дифрактограммах необра
ботанных образцов по рефлексу с (1 (001)~10,7—11,1 А, который уве
личивается до 13—14 А после насыщения их глицерином, а после прока
ливания сокращается до 10 А.

В карбонатно-терригенной формации выделяются две ассоциации 
глинистых минералов: каолинитовая и гидрослюда-каолинитовая. Дру
гие глинистые минералы тяготеют к первой ассоциации. Состав породо
образующих и некоторых малых элементов приводится в таблицах 1, 3 
Средние содержания ряда окислов в различных типах пород сведены в 
таблицу 2. Среднее содержание 5Ю2 в глинах, аргиллитах и глинистых 
сланцах соответственно составляет 55,82%, 56,67% и 59,43%; с возра
станием метаморфизма содержание 51О2 в породах увеличивается. В об
ратной зависимости находятся содержания Н2О и Иа2О, т. е. количество 
этих окислов от глин к сланцам уменьшается; в распределении осталь
ных компонентов не обнаруживается какая-либо зависимость от степени 
изменения глинистых пород. Уменьшение содержания Н2О связано с по
терей низкотемпературной воды по мере метаморфизма глин; что каса
ется \а2О, то отмеченная зависимость возможно случайная, либо объяс
няется парагонитизацией глинистого вещества. Повышенное (57,30%) 
среднее содержание 5Ю2 для всех глинистых пород объясняется не толь
ко значительной прн.месыо гидрослюды, но и присутствием в них боль
шого количества свободного кремнезема в виде тонкодисперсного квар
ца и других кремнистых минералов.

Некоторые советские и зарубежные исследователи [46, 14, 2] рас- 
А12О, ценивают отношение —-—■ как показатель зрелости глинистого вещест-
Ыа2О

ва терригенного происхождения. Алюминий является наиболее инертным
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элементом в составе глинистых минералов, тогда как натрий, в отличие 
от калия, легко выносится из силикатов и не восстанавливается в после
дующем цикле седиментации. Иначе говоря, чем интенсивнее выражены 
процессы выветривания на суше, тем большее значение имеет указанное 

А1.,0отношение. В нашем случае г՜՜՜ =32, что соответствует глинистому 

элювию па кислых интрузивных породах, т. е. условию их интенсивного 
выветривания. О последнем свидетельствует также повышенное содер
жание 13 во всех глинистых породах (табл. 3). Содержания других ма
лых элементов (за исключением меди) не превышают соответствующие 
кларки в осадочных глинах. Несколько повышенное содержание меди
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<Фиг. 5. Электронномикроскопический снимок суспензии гидрослюдистои 
глины. У в. 6660.

Таблица '2

Среднее содержание нското ых окислов в глинистых 
породах карбонатно-терригенной формации1

Типы глинистых пород

О кислы — ------------ ■------------------------------------------------------------------------

глина аргилл и
глипиегыи 

сланец
среднее по 
всем типам

1 В знаменателе — количество анализов.

51О2 55,8?
6

56 >67
6

_59.43
5

57,30
17

12Оз
18,14 18,37 18,21 18,24

6 6 5 17

7,42 8,56 7,24 7,74
Ге2О3 6 6 5 17

0,69 0,56 0,61 0,62
ИеО 6 г 1 5 ~17”

1.86 1,65 0,80 1,47
Л12О 6 6 5 17

7.49 6,01 8,16 7,22
HI.II.tI. 6 6 5 17

Ма.,0
.

0,71 0,52 0,48 0.57
6 6 5 17

2,91 2,16 2,26 2.45
П<։0 6 6 5 17

«связано, по-видимому, с фиксацией ее в глинистых осадках вместе с ор
ганическим веществом и гидроокислами железа [12].
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Таблица 3
Распределение некоторых элементов1 в глинистых породах карбонатно- 

терригенной формации

Элементы
Количе

ство ана
лизов

Пределы 
колебаний

Средне
арифмети

ческое 
(М) в °/0

Модальное 
(Мо) в о/0

Кларки в 
осадочных 

глинах

Сг 60 0,01-0.03 0,025 0,027 1,10՜2

Ti 60 0,3-3 1,506 1,490 4,5-10՜ 1

Ni 60 0,01-0,003 0,012 0,011 9,5-10՜3

Мп 60 0,03-1 0,675 0,601 6,7-10՜2

Си 60 0,03-0,003 0.015 0,013 5,7-10՜3’

Sr 60 0.01-0,003 0,012 0,016 5,5-10՜2

Ва 60 0,01-0,1 0,032 0,037 8-10՜2

В 60 0,01-0,1 0,036 0,039 1-Ю՜2'

Анализы выполнены М. Мартиросяном (ИГН АН Арм.ССР).

Условия образования и генезис 
глинистых минералов

Герцинский (варисцийский) этап развития Малого Кавказа охва
тывает время от девона до триаса включительно и подразделяется на два 
подэтапа—раннегерцинскпй (О—С]) и позднегерцинский (Р—Т).

В раннегерцинскпй период на территории Малого Кавказа обособ
ляются две, различные по тенденциям развития, области, существовав
шие вплоть до конца герцинского цикла осадконакопления. Первая—За
кавказское поднятие—располагалась на севере, северо-западе (к югу 
от геосинклинали Большого Кавказа) и представляла собой область раз
мыва, вторая—|Пр1иараксинская зона осадконакопления—охватывала 
южную и юго-западную часть территории.

Базальная карбонатно-терригенная формация образовалась в ранне- 
прцинский подэтап (О—С]), который соответствует в основном период՝/ 
трансгрессии и прогибания, и, отчасти (конец раннего карбона), началу 
регрессии и поднятия. Для герцинского этапа в целом характерны: срав
нительно (с последующим альпийским этапом) слабое проявление склад
чатых движений, незначительная суммарная мощность отложений, устой
чивость областей размыва и седиментации во времени и литофаций на 
больших площадях, отсутствие вулканизма, наличие древней коры вы
ветривания, преимущественно олигомиктовый состав пород. По мне
нию одних исследователей [8], указанные признаки свидетельствуют о 
платформенном или субплатформенном стиле развития; другие [3] счи
тают, что область развития отложений герцинского этапа представляла 
собой миогеосинклинальную зону. Здесь важно отметить, что характер՛ 
герцинского осадконакопления существенно отличался от альпийского,, 
присущего внутренним зонам геосинклиналей.
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Согласно климатической зональности, усыновленной 11. М. Стра
ховым [1] для прошлых геологических эпох, в начале франского века 
территория Армении располагалась в теплой умеренновлажной зоне 
южнее тропиков, между засушливым и околополярным поясами. В фа- 
менский век южная аридная зона значительно расширяется, но в основ
ном за счет северных и северо-западных областей. В течение турне и ви
зе происходит радикальная перестройка климатической зональности: ис
чезает среднедевонский климатический план и формируется (в визе) 
верхнепалеозойский; отмечается общая гумидизация климата, экватор 
значительно перемещается па юг и проходит на широте Южного Закав
казья. Все это приводит, по-мнению II. М. Страхова, к установлению на 
территории Армении уже в раннем карбоне тропического климата, ко
торый в триасе сменяется аридным. Фактический материал в целом не 
противоречит этой схеме, однако указывает и на некоторые особенности 
эволюции климата Армении па протяжении девона-раннего карбона.

Каолипитовый, почти моном.инеральный, состав глин карбонатно-тер
ригенной формации, наличие в отложениях теплолюбивой фауны (корал
лы и др.) свидетельствуют о гуммдиом климате периода ее формирова
ния, однородное же строение формации, устойчивость (в разрезе и па 
площади) указанных и других признаков говорят о постоянстве клима
тических условий в течение позднего девона-раннего карбона. Хотя па 
суше господствовал каолипитовый тип выветривания, однако признаков 
латеритообразован.ия (фиксация соответствующих продуктов в осадках) 
не отмечено. Сказанное позволяет заключить, что .на территории Арме
нии климатические условия в раннем карбоне были не тропическими, 
котя достаточно влажными и теплыми. Типичный тропический климат 
устанавливается здесь лишь в среднекарбоновое время, когда, после ре
грессии визейского моря, повсеместно образуются латеритовые и бок
ситоносные породы.

В составе пород карбонатно-терригенной формации аллотигенные 
неглинистые минералы группируются в следующие ассоциации: 1) .кварц 
(без включений, с мозаичным погасанием)—турмалин (бурый и зеле
ный) -обломки амфиболовых, слюдистых, кремнисто-серицитовых слан
цев и кварцитов; 2) микроклин-—анатаз—рутил—циркон (удлиненно-би- 
пирамидальный)—обломки гранитов и гранитоидов; 3) кварц (с вклю 
чениями и нормальным погасанием)—турмалин-циркон (окатанный)- 
обломки песчаников, глин и известняков.

Первая ассоциация связана с размывом метаморфических пород, по
крывавших значительные площади Закавказского поднятия. Вторая об
разовалась за счет продуктов выветривания кислых интрузий и эффузий, 
развитых на древних массивах Армении и представленных лейкократо
выми гранитами, мигматитами, аполипаритовымп порфироидами, [1,4]. 
третья—в результате переотложения осадочных пород.

Отсутствие грубообломочных пород в разрезе карбонатно-терриген
ной формации, преобладание известняков, кварцитов и глин, устойчивы!՛ 
комплекс минералов в составе последних, породообразующий каолинит .и 
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другие признаки свидетельствуют о невысоком и слабо расчлененном 
рельефе суши.

Таким образом, в условиях гумидного климата, невысокого и слабо- 
расчлененного рельефа размывались кислые интрузивные и эффузивные 
породы, .осадочные и метаморфические образования. На суше господст
вовал каолинитовый тип выветривания, породы подвергались интенсив
ной химической дифференциации. Выветрелый материал, преимущест
венно кварц-каолинитового состава, осаждался в прибрежно-мелковод
ных условиях нормального морского бассейна; осадки обогащались гид
рослюдой и хлоритом за счет продуктов выветривания метаморфических 
пород, в частности, слюдистых и кремнисто-серицитовых сланцев. Однако 
окончательное формирование ассоциации глинистых минералов проис
ходит под влиянием последующих постседиментационных процессов.

Состав глинистых и неглинистых минералов, особенности минераль
ного аут.игенеза в отложениях карбонатно-терригенной формации указы
вают на три стадии постдиагенетического их изменения: начальный ка
тагенез, поздний катагенез и начальный метагенез.

Признаки начального катагенеза отмечены в глинах, отчасти в аргил
литах, нередко включающих глинисто-железисто-карбонатные конкре
ции. Глинистые породы ассоциируют с тонкозернистыми известняками, 
песчаниками, кварцито-песчаниками. На стадии начального катагенеза 
диоктаэдрическая гидрослюда встречается в двух модификациях: 1М и 
2М։, причем, как правило, в соотношении 1М>2М։. Почти постоянно 
присутствуют неупорядоченные смешаннослойные образования тина 
Г-М, Г-хлорит. Породообразующим минералом является моноклин
ный каолинит с несовершенной структурой. Пз обломочных негли
нистых минералов редко встречаются биотит, амфиболы и срав
нительно свежие полевые шпаты. Аутигенные минералы представ
лены гидр о о кисла ми железа, пиритом, кальцитом, значительно реже— 
анатазом, рутилом, флюоритом. Структуры и текстуры пород нормаль- 
ноосадоч'ные.

Поздний катагенез наиболее отчетливо проявляется в аргиллитах, ас
социирующих с кварцито-песчаниками, кварцитами, отчасти в сланцах. 
На этой стадии породообразующим глинистым минералом также явля
ется моноклинный .каолинит с несовершенной структурой. Обычное соот
ношение политипов гидрослюды—1М 2М[. Смешаннослойные образо
вания 1И монтмориллонит встречаются спорадически, в малых количест
вах, так же, как обломочные биотит и амфиболы. Последние, а также 
полевые шпаты интенсивно изменены—кальцитизированы, ожелезнены, 
серицитизированы, гидрослюдизированы. Характерно широкое развитие 
аутигенных титанистых минералов — анатаза, рутила, сфена.

Для глии обычна слабо ориентированная текстура основной массы. 
В зернистых породах заметны следы бластеза, участками цемент «растас
кивается», поя/вляются регенерационные разрастания на кварце, рутиле, 
развиваются конформные и инкорпорационные структуры.

Признаки раннего метагенеза наблюдаются лишь в глинистых слан
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цах. Они ассоциируют с песчаппко-кварцитами, кварцитами, крупа зер
нистыми известняками.

Па стадии раннего метагенеза диоктаэдрическая гидрослюда пред
ставлена политипом 2М։; в редких образцах установлена второстепенная 
примесь 1М. Породообразующим глинистым минералом, как и в ката
генезе, является моноклинный каолинит с несовершенной структурой. 
Смешаннослойные образования и монтмориллонит отсутствуют пли 
встречаются очень редко в качестве второстепенных примесей. П-левые 
шпаты, амфиболы, обломки пород замешаются серицитом и гидрослю
дой. По глинистой основе развиваются тонкопризматические кристаллики 
гидрослюды или мусковита 2М։. Но наиболее характерным является 
развитие гдоль сланцеватости сравнительно крупных чешуек парагонита 
2М|. Чешуйки эти образуются за счет глинистой основы: очевидно, ге
нерация парагонита связана с метасоматическим преобразованием гид
рослюды 2М]. Из аутигенных иеглин.истых минералов широко представ
лены анатаз, рутил, турмалин.

Глинистые породы имеют сланцеватую текстуру, обусловленную 
взаимно параллельной (или субпараллельной) ориентацией минералов. 
В зерн 1СТЫХ породах, вследствие усиления бластеза, широко развива
ются конформные, инкорпорационные, мозаичные структуры, становят
ся обычными явления регенерации.

Песчанико-кварциты, кварциты, глинистые сланцы могут расцени
ваться и как индикаторы более глубоких изменений; однако отсутствие 
в породах карбонатно-терригенной формации новообразований альбита, 

—хлорита, эпидота, биотита, подчиненная роль мусковита 2М։. ши
рокое распространение гидрослюды 2М1 свидетельствуют о раннеметаге- 
нетической стадии изменения этих пород.

Вероятные РТ-условия существования минералов различных стадий 
изменения отложений карбонатно-терригенной формации указаны на 
диаграмме 1.

В свете изложенного ниже рассматривается вопрос о генезисе гли
нистых минералов.

К а о л и н н т о в а я ассоциация распространена во всех типах 
глинистых пород, особенно в глинах и аргиллитах.

Характер постдиагеиетпческого преобразования каолинита на раз
личных термодинамических уровнях установлен В. Д. Шутовым [6]. Дру
гой вариант трансформации каолинита описан Г. В. Карповой [5] при 
.изучении полифациальных отложений Большого Донбасса .и Северного 
Кавказа. Каолинит в глинистых породах карбонатно-терригенной форма
ции вообще не испытывает сколько-нибудь заметных изменений (исклю
чая структурную неупорядоченность, которая однако .не поддается тол
кованию: свойственна для всех стадий). Напрашивается вывод,что судь
ба каолинита в осадочном цикле может быть различной и что вряд ли 
в прир >де существует универсальный ,ряд трансформации этого мине
рала. В нашем случае генезис каолинита связан с палеогеографическими 
условиями осадконакопления.
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Диаграмма 1
РТ - условия преобразования глинистых минералов

300
Область глинистых сланцев

1шдикатйры:
Г 2Л', > Мус 2М։ = П2М 
Дут — Ан, Рут, Сф 
Ст — Сл, Копф. Инк.

200
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Область аргиллитов-сланцев

Индикаторы:

Г 1.М 2М,

Аут. —• Ан, Рут, С 

Ст. -Конф, Инк.

Область глин-аргиллитов 

Индикаторы:

Г 1М >2М,

М, Бе - X, Г — М 

Б, А, Г!, ш.. Обл. п. 

Ст. — Нор. ос.

1000 2000 3000

Г — гидрослюда
М — монтмориллонит
Бе — X — Бе — хлорит
Г — М — смешанпослойный
Мус — мусковит
И — парагонит

Ан — анатаз 
Рут — рутил 
Сф — сфен 
Б — биотит 
А — амфиболы 
П. ш.— полевые шпаты 
Обл. п. — обломки пород

Р (атм)

Ст — структуры
Норм. ос. — нормально- 

осадочная
Сл — сланцевая
Конф — конформная
Инк — инкорпорационная

Теплый и влажный климат в сочетании с невысоким .и слабо рае- 
члененым рельефом обусловили каолннитовый тип выветривания пород 
областей сноса. На кислых интрузивных, эффузивных, а также метамор
фических и осадочных породах формируются каолин и товые коры вывет
ривания, продукты которых составляют значительную часть сносимого 
в бассейн седиментации терригенного материала. Моноклинный каолинит 
с несовершенной структурой на всех этапах эволюции глинистых отложе
ний сохраняется в качестве породообразующего минерала. В шлифах 
каолинитовое вещество имеет тонкоагрегатное строение и беспорядоч
ную текстуру; только в глинистых сланцах оно ориентируется параллель- 
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по сланцеватости и удлинению других минералов. При этом структурная 
неупорядоченность каолинита сохраняется. Каолинит не образует псевдо
морфозы замещения но обломочным компонентам и глинистой основе, 
не отмечены также явления перекристаллизации последней вокруг об
ломочных зерен. На электронно-микроскопических снимках частицы као
линита имеют детритовый облик. Таким образом, в морском бассейне и 
при последующих постдиагенетических процессах аллотигенный каоли
нит не претерпевает существенных изменений. Очевидно, отсутствие коп- 
седиментационпых (или эпигенетических) кислых растворов, большого 
количества органического вещества и сульфидов исключали возможность 
аутигенной генерации каолинита, а РТ-уровень раннего метагенеза в 
данном случае оказался недостаточным для глубокого структурного пре- 
об р а з о в а 11 ия к а оли нит а.

Г ид р ос л ю ди с т о-к а о л и ни то в а я а с с о ц и а ц и я характер
на для всех типов глинистых пород. В глинах и аргиллитах гидрослюда 
встречается в двух модификациях—1М и 2М։. На стадии начального ка
тагенеза обычным является соотношение 1М>»2М1; в позднем катагенезе 
гидрослюда 1М почти полностью исчезает.

После работ Йодера и Бестера [13] и Уивера [17] утвердилось мне
ние об аллотигенном генезисе политипа 2Мь Имеются однако экспери
ментальные исследования [15], а также данные по природным объектам 
[7], свидетельствующие о широком диапазоне условий образования это
го минерала. Установлено также, что при повышенных РТ-условиях осу
ществляется трансформация 1М в 2М։ [5, 6].

Пет однозначной генетической интерпретации и в отношении гидро
слюды 1М глин. Хотя аутигенная гидрослюда 1М в природе развита ши
роко, все же пет оснований считать ее запрещенным аллотигенным ми
нералом; нередко она является главным компонентом глин в терриген
ных отложениях и достаточно устойчива в осадочном цикле.

Можно с уверенностью сказать о наличии в глинах карбонатно-тер
ригенной формации двух генераций (аллотигепной и аутигенной) гидро
слюд 1М и 2М։. Критериями аллотигеипости последних являются: на
личие древних осадочных и метаморфических пород как основных источ
ников сноса, преимущественно детритовый облик частиц на электронно- 
микроскопических снимках, обломочные структуры и текстуры глин, раз
витие глинистых минералов по определенным компонентам пород, т. е. 
нерегионально выраженный характер минерального аутигенеза.

К аутигенной разновидности 1М авторы относят мелкие чешуйки 
гидрослюды, развивающиеся по обломкам пород и остаткам микрофау- 
ны; они имеют светло-зеленую окраску, характерный блеск, иногда 
ориентированы в одной плоскости и реагируют на свет как монокристалл. 
Процесс этот особенно характерен для глин, чем, очевидно, и объясняется 
ведущая роль политипа 1М в стадию раннего катагенеза. Аутигенная 
гидрослюда 2М1 развивается по глинистой основе сланцев в виде круп
ных (до 0,1 мм) изометричных и призматических образований. Кроме 
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последних, вдоль сланцеватости образуются сравнительно более круп
ные, отличающиеся также своим блеском, изометричные чешуйки. Обе 
разновидности были отобраны под бинокуляром и подвергнуты электро
нографическому и спектральному анализу. Первые оказались гидрослю
дой (или мусковитом) 2М։, вторые—парагонитом 2Мь Политип 1М в 
глинистых сланцах практически отсутствует, иначе говоря, аутигенные 
гидрослюда (мусковит) 2М1 и парагонит 2М։ характерны для стадии 
раннего метагенеза. Таким образом, трансформация глинистых мине
ралов осуществляется в течение всего осадочного цикла: гидрослюда 1М— 
в раннем катагенезе, гидрослюда 2М[—в позднем, мусковит 2М] и па
рагонит 2М1—л .метагенезе. Возможныдаа (варианта (ряда) трансформа
ции: I) аморфное вещество— гидрослюда 1М-* гидрослюда 2М|--> мус
ковит 2М] —парагонит 2МЬ 2) аморфное вещество—* гидрослюда 1М

, мусковит 2М[
гидрослюда 2М1 (

՝ парагонит 2М։
В заключение интересно отметить, что для изменений типа раннего 

метагенеза в .платформенных условиях необходимы значительно большие 
амплитуды погружения (3000—4000 м), чем это'имело место при форми
ровании карбонатно-терригенной формации, максимальная мощность 
которой достигает 1700—1800 м. Размыву подвергалась лишь кровля 
формации (мощностью не более 200 я), поэтому можно .предположить, 
что площадь ее распространения характеризовалась повышенной про
ницаемостью и, .возможно, .наличием дополнительного притока тепла.
Институт геологических наук
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՎԵՐԻՆ ԴԵՎՈՆԻ-ՍՏՈՐԻՆ ԿԱՐՐՈՆԻ ԿԱՐՐՈՆԱՏԱՅԻՆ-ՏԵՐԻԴԵՆ 
ՖՈՐՄԱՑԻԱՅԻ ԿԱՎԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԸ

Ամփոփում

Կավային ապարներր ներկայացված են կավերով, արդիլիտներով, թեր֊ 
թ արարերով, որոնք կազմում են ֆորմացիայի ընդհանուր հզորության 20 տո֊ 
կոսը։ Արգիլիտներում և թերթաքարերում ապար կազմող միներալը կաոլինիան 
է, իսկ խառնուրդի ձևով առկա են 7ЛА և մոդիֆիկացիայի ղիօկտակդրիկ 
հիդրուիա/լար, ֆերումքլորիտ, խառնաշերտ մ ոն տ մ ո րի լոն ի տ ֊հ ի դրո ւի ա յլա ր։

Կավային և ոչ կավային միներալների ասոցիացիան թույլ կ տալիս ան֊ 
Հատել կարրոնատա փն֊տերիգեն ֆորմացիաների ապարների հետնստվածքա- 
յին փոփոխության երեք ՛ի ուլ վաղ և ուշ կատագենեզ և վաղ մետաղենեզ: Ուշ 
կա տա դեն եղի նշաններն ավելի ցայտուն են արտահայտված արգիլիտներում և 
թե քթաքարեր ում։ Առաջին փուլի համար բնորոշ կ 7 М Д> <2М| հարաբերությու
նը. ոչ կավային միներալներից այդ փուլում դիտվում են բիոտիտ, ամֆիբոլ֊ 
ներ, համեմատաբար քիչ փոփոխված դւսշտային սպաթներ։

Ուշ կատագենեզի ընթացքում հիդրոփայլարի պոլիտիււլների հարաբերու
թյունը փոփոխվում է /М այստեղ ոչ,՚կա.վ/ԱՀին միներալներից բնորոշ
Известия, XXVIII, № 2—2 " • Հ
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են и. чt տիղեն անատաղը, ռուտի՚ը և սֆենը: Այս փուլում Հատիկավոր ապար- 
ներ:::մ աոաշանում են բլաստիկ ստրուկտուրաներ։

՛Լուր մետաղենեզի ընթաց՛ ում Հիդրոփայլարր ձևափոխվում կ 2.\\\, 
իսկ վերջինիս հաշվին աոաջան ում կ X?AI| ստրուկտուրայի պարադոնիտ: Վաղ 
մետաղենեզի բնորոշ ոչ կավային միներալներն են աուտիդեն անատաղը, ռու- 
տիլը և տուրմալինը: Շատ բնորոշ են նաև բլաստիկ ստրուկտուրաներն ու վե- 
րա կան ղն ման երևա !թն երր:

էքիողեոսինկլինալային կամ սուբպլատֆորմ ա յին պայմաններում վաղ մե- 
տաղենեզի փուփ փոփոխությունների Համար թույլատրելի խորությունը կազ
մում / 3000 —4000 մ:

4 անի որ կա ր բ ոն ա տ ա յին • տ ե րի ղսն ֆորմացիայի առավելագույն հզորու
թյունը հասնում է 1700—1800 մ, կարելի կ ենթադրել, որ նրա զարդարման 
տարածրը բնորոշվել կ բարձր թափանցելիությամբ և, գուցե, ջերմ ութ յան լրա
ցուցիչ հոսոի առկայությամբ:
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А. А. САДОЯН, II. Г. ГАСПАРЯН

О РАСЧЛЕНЕНИИ РАЗРЕЗА ПАЛЕОГЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИИ

Скудная и нередко плохо сохранившаяся фауна, обнаруженная в от
ложениях, вскрытых скважинами 30 Фонтан, 31 Шорахбюр и 33 Ара.мус 
Приереванского района, не дает возможности четко расчленить разрез 
палеогена.

Авторы настоящей статьи на основании детального литологического 
анализа кернового материала выделили и коррелировали интервалы раз
резов палеогена указанных скважин.

Литолого-стратиграфическое подразделение разреза скважин про
водилось путем 'сравнения литологического состава и текстурных осо
бенностей пород выделенных интервалов глубин с уже известными, па
леонтологически и литологически хорошо изученными [2, 6, 7, 8] отложе
ниями разрезов палеогена, обнажающихся в бассейне р. Азат и Шорах- 
бюрской долине и являющихся одним из полных и непрерывных (около 
3,5 км) разрезов палеогена Армянской ССР. Эти отложения лмтологч- 
чески были изучены И. Г. Гаспарян [1, 3, 4, 5], В. П. Асратяном и А. А. 
Садояном.

А. А. Садояп в даний-палеогеночзых отложениях указанного района, 
среди установленных предыдущими исследователями (А. А. Габриелян, 
П. М. Асланян, С. М. Григорян, В. П. Егоян, Ю. А. Мартиросян, И. А. 
Саакян) биостратиграфичес.ких единиц—по общности условий образо
вания и литологического состава пород, изменению содержания карбо
натного, глинистого и пирокластического материалов, характерным ком
плексам минералов, а также (для флишевых свит) по величинам фли
шевого коэффициента выделяет следующие свиты и подсвиты (фиг. 1):

1. В отложениях дания-иалсоцена—нижней части нижнего эоцена— 
двинская (подкетузская) карбонатно-терригенная флишоидно-фли- 
шезая свша: а) нижняя; б) средняя; в) верхняя подсвиты. Максималь
ная истинная мощность свиты по естественным обнажениям составляет 
670 м. В скважине 2 Мхчян вскрытая неполная видимая мощность дости
гает 1600 о/.

2. В отложениях верхней части нижнего и низов среднего эоцена 
пестроцветная карбонатно-терригенная переходная пачка, мощ
ностью—40 м.

В отложениях среднего-верхнего эоцена:
3. Гарнийская туфогенно-флишоидная свита (средний эоцен): 

а) нижняя, б) верхняя подсвиты. Мощность свиты—1040 м.
4. 3 о в а ш е н с к а я карбо1н.атно-тер'р:иген'ная флишевая свита 

(средний—верхний эоцен) делится на 4 подсвиты: а) первая (средне
мелкоритмичная), б) вторая (среднекрупноритмичная), в) третья (мел-
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Фиг. 1. Сводный разрез дания-палеогена. 1. Конгломераты; 2. Гравелиты; 3. Песчаники 
известковые, 4. Песчаники известковистые, глинистые; 5. Туфопесчаники и туффиты 
псаммитовые; 6. Алевролиты известковые; 7. Алевролиты известковистые, глинистые; 8. 
Туфоалевролиты и туффиты алевритовые; 9. Известняки песчаные; 10. Известняки але
вритовые; 11. Мергели (известковые); 12. Мергели глинистые; 13. Глины; 14. Туфоар- 
гнллиты; 15. Порфириты; 16. Ритмичное чередование песчаных известняков или извест
ковых песчаников, алевритовых известняков или известковых алевролитов, известковых 
и глинистых мергелей и глин с преобладанием мергелей. 17. Ритмичное чередование из
вестковых гравелитов, песчаников или (реже) песчаных известняков, алевролитов или 
алевритовых известняков, известковых и глинистых мергелей с резким преобладанием 
первого элемента ритма. 18. Чередование конгломератов (преимущественно мелкогалеч- 
ных), известковых гравелитов, песчаников, алевролитов, глинистых мергелей с резким 
преобладанием первого элемента ритма. 19. Ритмичное чередование песчаников, але
вролитов и глин с резким преобладанием глин. 20. Ритмичное чередование песчаников, 
алевролитов и глин, где суммарная мощность песчаников и алевролитов приблизитель
но равна мощности глин, 21. Конкреции известково-песчаные и известково-алевритовые.

Рифовые известняки. 23. Пределы колебаний и среднее содержание в процентах.
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ко-среднеритмичная), г) четвертая (средне-крупноритмпчная). Мощность 
свиты—850 я.

5. В отложениях нижнего—среднего олигоцена—ш о р а хб ю р с к а я 
свита: а) нижняя—флишоидная, б) средняя—глинисто-песчаная, в) 
верхняя—песчано-глинистая подсвиты. Мощность свиты—813 я.

Ниже приводится краткая их характеристика.
1. В отложениях двинской св'иты основными типами пород—элемен

тами и подэлементами флишевых ритмов являются (в убывающем по
рядке распространения): мергели, глинистые мергели, алевролиты из
вестковые, известняки алевритовые, песчаники известковые, известняки 
песчаные, гравелиты известковые, копглогмераты мелкогалечные и глины.

Характерными минералами свиты являются: эпидот, цоизит, грана
ты, барит-целестит, турмалин, шикоттт, монтмориллонит, гидрослюды.

Содержание карбонатного материала составляет 8.8—66,1%, в 
среднем—42,80%.

2. Переходная пачка представлена бур овато-красны мт, реже 
желтовато-серыми известковыми песчаниками, алевролитами, мергелями 
и глинами. Типичными минералами пачки являются: гематит, гпдроокис- 
лы железа, магнетит, авгит, обыкновенная роговая обманка, эпидот, гра
наты, монтмориллонит, гидрослюды.

Содержание карбонатного материала составляет 24,9—39,2%, в 
среднем—29,6%.

3. Гар ни иск а я туфогенно-флишоидная свита среднего эоцена 
характеризуется резким увеличением количества пирокластического и 
уменьшением карбонатного материалов. Основными типами пород явля
ются туфопесчаники, туфоалевролиты, туфоаргиллиты, алевро-пелитовые 
и алевро-псаммитовые туффиты. Характерные (минералы свиты: авгит, 
диопсид, магнетит, обыкновенная роговая обманка, цеолиты, монтморил
лонит.

Содержание карбонатного материала составляет 0,1—26%, часто 
1֊4%.

4. Зовашенекая карбонатно-терригенная флишевая свита сред
него верхнего эоцена характеризуется ритмичным чередованием опре
деленных наборов пород с градационной слоистостью, состоящих из по
лимиктовых песчаников, алевролитов и глин с редкими прослоями гли
нисты?; мергелей и органогенно-обломочных 'известняков.

Характерными минералами свиты являются: биотит, эпидот, барит- 
цс.’сстин, обыкновенная роговая обманка, циркон, пирит, монтморил
лонит, гидрослюды.

Содержание карбонатного материала свиты составляет 2—68,5%, 
часто 10—20%.

5. Основными типами пород шор а хбю рекой свиты являются 
глины, алевролиты и полимиктовые песчаники. Редко встречаются про
слои известняков и мергелей. Характерные минералы свиты: биотит,, 
обыкновенная роговая обманка, эпидот, пирит, магнетит, монтморил ю- 
нпт.
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Для алевролито-песчаных пород глинисто-песчаной подсвиты 
шорахбюрской свиты характерно наличие карбонатно-песчаных шаро- 

дных, эллипсоидальных конкреций.
Содержание карбонатного материала в отложениях свиты колеб

лется от 1.3 до 95%, часто 8—15%.
Нужно отметить, что все песчано-алевритовые породы дания-палес- 

гена имеют полимиктовый характер, где основными терригенными поро
дообразующими компонентами являются полевые шпаты (преимущест
венно плагиоклазы), обломки пород (в основном—эффузивных) и кварц, 
с подчиненным содержанием последнего.

Снизу вверх но разрезу дания-палеогена наблюдается увеличение от
крытой пористости и газопроницаемости пород.

Коллекторские свойства низкие в песчано-алевролитовых породах 
двинской свиты (открытая пористость в среднем составляет 8,87%, 
газопроницаемость меньше 1 миллидарси); спи частично повышаются 
в гарнийской флишоидной туфогенпой свите (открытая пористость в 
среднем составляет 8,6%, а .проницаемость—6,15 мд). В зовашенской 
свите открытая пористость в среднем составляет 14.84%, а проницае- 
мость—1,28 мд. Сравнительно удовлетворительными коллекторскими 
свойствами характеризуются песчано-алевритовые породы шорахбюр
ской свиты, где открытая пористость в среднем составляет 21,7%, а про
ницаемость—42,8 мд.

Анализ петрографического состава, характерных ассоциаций мине
ралов, карбонатности, .пористости и проницаемости пород, их текстурны •' 
особенностей позволил выделить и коррелировать интервалы глубин в 
разрезах скважин 30—Фонтан. 31—Шорахбюр. 33—Арамус (см. табли
цы 1, 2, 3) и сопоставить их с вышеприведенными литолого-стратиграфи- 

сеидми! подразделениям։и сводного разреза данпячпалеогена (фиг. 1).
С отложениями шорахбюрской свиты (нижний—средний олигоцен) 

сопоставляются: в разрезе скв. 30 породы интервала 1446—1770 м; в 
скз. 33—породы интервала 2568—3354 м; а в скв. 31 Шорахбюр—0— 
491 м.

В разрезе скв. 31 отложения глинистой подсвиты шорахбюрской сви
ты отсутствуют1. Отложения интервала 0—310 м можно отнести к глини
сто-песчаной подсвите, а интервала 310—491 л»—к флишоидной подсвите 
шорахбюрской свиты. В скв. 33 наблюдается некоторое уменьшение мощ
ности глинистой части разреза, на фэне общего увеличения песчанисто
сти шорахбюрской свиты. Здесь выделяются два глинисто-песчаных гори- 
;оита в интервалах глубин 3000—3060 м и 3110—3320 л/, которые, ве
роятно, относятся к глинисто-песчаной подсвите. Отложения интервала 
3220—3354 м можне отнести к переходной флишоидн )й подсвите.

В разрезе скв. 30 отмечается сокращение мощности шорахбюрской 
свиты (около 324 м). причем интервалы разреза 1446—1550 м можно

! В участке заложения скв. 31 Шорахбюр обнажаются породы глинисто-песчаной 
подсвиты.
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отнести к глинистой, а 1550—1685 м—к глинисто-песчаной подсвите. Ин
тервал 1685—1770 м является переходным 'между нижним олигоцепом 
и верхним эоценом и относится к флишоидной подсвите.

С юга на север, по линии скв. 31 Шорахбюр—скв. 33 Арамус—скв. 
30 Фонтан, в отложениях шорахбюрской свиты наблюдается уменьше
ние карбонатности, глинистости и увеличение песчанистости и газопро
ницаемости пород. В том же направлении отмечается увеличение содер
жания магнетита, биотита, эпидота и, вероятно, глаукофана.

К зовашенской флишевой /карбонатно-терригенной свите (средний— 
верхний эоцен) можно отнести: в разрезе скв. 30—породы интервала 
1770—2884 м, в скв. 33—‘интервала 3354—4320 м, причем мощность не
полная; а в скважине 31—интервала 491 —1938 м. В разрезах скважин 
30, 31 зовашенская свита подразделяется на две подсвиты. Граница меж
ду верхним и нижним подсвитами проходит: в скв. 30—на глубине 2197 л/; 
а в скв. 31—на 1570 л/.

Характерным отличием нижней подсвиты от верхней является: не
которое уменьшение содержания карбоната кальция и пирита, увеличе
ние количества эпидота, гематита, магнетита и гидроокислов железа, а 
также увеличение циркона и авгита.

Анализ отложений разреза скв. 33 Арамус показывает, что нижняя 
подсвита зовашенской флишевой карбонатно-терригенной свиты в основ
ном не вскрыта. С глубины 4298 м до забоя (4320 л/) наблюдается частич
ное уменьшение содержания пирита, незначительное увеличение авгита 
и диопсида, гидроокислов железа и эпидота, указывающее (с большой 
условностью) о присутствии верхних слоев нижней подсвиты.

По изменению гранулометрического состава и карбонатности пород 
в зовашенской свите, вскрытой скв. 33, выделяются три части:

Верхняя часть (3354—3848 м) характеризуется частой встречаемо
стью в флишевых ритмах крупнозернистых песчаников—гра1вел1ИТ0'в. 
Карбонатности отложений здесь колеблется от 6,72—до 32,0%, в среднем 
составляет 15,33. В средней части свиты (3853—4000 л/) наблюдается зна
чительное увеличение карбонатности (от 17,6 до 50,56; в среднем 32,37) 
пород с переходом глин в мергели. В нижней части свиты (4000—4320 л/) 
процентное содержание карбонатного вещества в флишевых отложениях 
заметно уменьшается (от 9,28 до 25,60; в среднем составляя 15,33). Здесь 
уже первый элемент ритма представлен мелкозернистыми песчаниками п 
алевролитами. В скважинах 30 и 31 в разрезе зовашенской флишевой 
свиты таких резких изменений содержания карбонатного вещества и гра
нулометрического состава пород не наблюдается.

С юга на север коллекторские свойства пород зовашенской свигы 
частично улучшаются.

К отложениям гариийской флишоидной туфогенной свиты можно 
отнести: в разрезе скв. 30 Фонтан породы, вскрытые в интервале 2884— 
3725 л/; в разрезе скв. 31 Шорахбюр—1938—3062 л/; а в разрезе скв. 
33—Арамус они не вскрываются. В разрезах скв. 30 и 31 свита представ-



Литологичест

Глубина 
в м Свита, возраст Подсвита Текстурные особенности Типы пород

1446

1550

Шорахбюрская 
1^31-2

Глинистая Слоистость мелкая, средняя, 
крупная

Песчаники разнозернистьв 
полимиктовые, алевролит ь 
глины

глинисто
песчаная

1770

2197

Зовашенская флишевая кар
бона тио-терригенная Р§22—3 Верхняя

Слоистость мелкая, средняя 
градационная, наблюдаются 
биоглифы

Песчаники разнозернистьи 
полимиктовые, алевролитт 
глины. Редко мслкогалечн 
конгломераты и гравелитт

2884
нижняя

3250

Гарнийская, флишоидная, ту
фогенная Р£-

I

Верхняя
Слоистость мелкая, средняя, 
крупная, градационная, на
блюдаются биоглифы

Туфопесчаники, туфоалевр 
литы, туффиты алевро-пса 
митовые, туфы Редко—ш 
чаники и алевролиты с х; 
ритово-карбонатным цем< 
том

3682

средняя

3725

нижняя



Таблица 1
характеристика разреза скв 30 Фонтан

Основные породообра
зующие компоненты

Характерные минералы тяжелой 
фракции в °/0

Карбонатность в О।крытая 
пористость 

и < 0

Г азопрони-- 
цаемость 

в мд

Трещинная 
проницае
мость в мд

свиты пол виты

Полевые шпаты (преимуще
ственно плагиоклазы); облом
ки эффузивов, кварц, це
мент карбонатно-глинистый

95 3^ 5—90Магнетит -------- ; гематит------ ֊“ •
27,4 10,2

, л 2-18 , 8-35Эпидот------- ; оиотит -■— ;
9,4 23,6

г • » 0-4 . 0-3Сфен .. ; глаукофан ———

3,6-31,0
7,4

3,6-16.3
8,9

4,8 31,0
10,27

5,7-13.9
10,72

0-11,43
1,32

Обломки пород (преимуще- 
ственно-эффузивов), плаги
оклазы, кварц. Цемент—гли- 
нисто-карбонатный

Пирит ^7՜?— ; магнетит -—
1 57 8

с 1-45 г 0-25Биотит -------  ; барит-целестин --------
11,3 ю 3,2-37,7

11,5

3,2-37,7
13,68

3,8-13,1
8,27

0-17,3
1,08

„ 5—64 3—25Пирит —кк—! магнетит —- — ; 
22 1 о

г 2-20 л 2—68оиотит 1()д ; эпидот ,

0,5-Юциркон ——- 
о, /

6,4-14,7
9,5

Обломки эффузивов, пла
гиоклазы; кварц—редко. Це
мент—.хлоритизированное пе
литовое вещество с приме
сью кальцита.

3-83 0,1-80.Магнетит ; авгит — . ,
23,3 13,8

0—25 0—45иприт - - - , циркон -
2^2 О , 1 0—29,8

0—29,8
8,4

3—45 Магнетит ——— 
31,6

42—77 
аВИ1Т 50,1

5,9
0—7,3
2,2՜

0-1,73 0-0,95
0,32 0,08

1,8-8,1
5,45

пирит ; авгит ;
Зо,5 31

1—28 0—10магнетит .. о ; эпидот - 2,3 4,6

3,2-13,4
8,3



Литологическая хар

Глубина 
в м Сви1а и ее возраст Текстурные особенности

1

Типы пород

2568 Шора.хбюрская
Р831-2

Слоистость горизонтальная, 
волнистая, мелкая, крупная

Песчаники разнозернистые, 
полимиктовые; алевролиты, 
глины. Редко—гравелиты

3136

ЗС54 Пере

Зовашенская флишевая карбо
натно-терригенная
РКг2֊3

Слоистость горизонтальная, 
мелкая. средняя, крупная, 
градационная. Наблюдаются 
биоглифы

Гравелиты, песчаники разно
зернистые. полимиктовые; 
алевролиты, глины

4320



Таблица 2
актеристика разреза скв. 33 Арамус

Основные породо
образующие компоненты

Характерные минералы тяжелой 
фракции в °/0

Карбо- 
натность

В °/о

Открытая 
пористость 

в °/о

Газопрони
цаемость 

в мд

Трещинная 
проницае

мость в мд

Обломки эффузивов, плагиок
лазы; кварц. Цемент карбо
натно-глинистый

п 25—98Пирит-------
70,7

г 0-23Барит-целестин --------
г 2,7

г Л 0.5-20Биотит --------
10,7

Магнетит

Циркон

' , 0,5-1Глаукофан

2,6-25,3 7,8-16,1
11,9

0,1-7 
0,49,8

х о д н а я и а ч

Обломки эффузивов, пла
гиоклазы. кварц. Цемент гли
нисто-карбонатный

к а

п 5-92Пирит--------' 91,84
п_ 35

Барит-целестин ———

Магнетит -9՜^
3,6

,, 0-10Цирк," 3>3

Биотит °-=И 
0,6

Сфен«=21
1,03

Эпидот
2,2

4,8-49,8 3,4-9,8 0,1-0,76 
0,16 0-6.520,18 5,6

1,38



Литологическая харг

Глубина 
в м Свита, возраст Подсвита Текстурные особенности Типы пород

0,0

310

Шорахбюрская
Рез1֊2

Глинисто-песча
ная

Слоистость мелкая— 
массивная

Песчаники разнозернистые, 
полимиктовые, алевролиты, 
глины

491

Флишондная Слоистость мелкая—средняя

1570

Зовашенская флишевая кар
бонатно-терригенная
Р£22-3 Верхняя

Слоистость мелкая, крупная, 
градационная, наблюдаются 
биоглифы

Песчаники разнозернистые, 
полимиктовые, алевролиты, 
глины, редко—мергели

1938
нижняя

2396

Гарнийская, флишондная, 
туфогенная
Рг22

Верхняя Слоистость горизонтальная, 
мелкая, крупная, градацион
ная. Наблюдаются биоглифы

Туфопесчаники, туфоалезре 
л 1ты, туфэаргиллиты, туффи 
ты и туфы алевро-псаммито 
вые

2828

средняя

3062

нижняя

3283

Песгроцветиая терригенно- 
карбонатная Рд21

Слоистость горизонтальная, 
мелкая-крупная

Мергели, алевролиты, песча 
ники, глины

3620

Двинская флишевая терриген- 
но-карбонатная Р^21—Сг2

Верхняя Слоистость горизонтальная, 
мелкая, крупная, градацион
ная. Наблюдаются биоглифы

Мергели, алевролиты, песча 
н ж:։, глины



Таблица 3
■ристика разреза скв. 31 Шорахбюр

Основные породообра
зующие компоненты

Характерные минералы тяжелой 
фракции в с/0

Карбонатность в °/о 0 скрытая 
пористость 

В 7о

Газопрони
цаемость 

в мд

Трещинная 
проницае
мость в мдсвиты ' подсвиты

Полевые шпаты (преимуще
ственно плагиоклазы); об
ломки эффузивов, кварц. Це
мент карбонатно-глинистый

п 5—95 . , 0-32,3Пирит —  ; амфиболы-------- !—66 1 4,66

1-15 - 6-12Магнетит --------; оиотит --------—
5,7 9

3,8-26,2
10,3

4,8-10,5
6,6

9,7-15,2 
* 12,83

0,1—1,06 
0,21

3,8-26.2
12,7

Обломки пород (преимуще
ственно эффузивов), поле
вые шпаты (преимущественно 
плагиоклазы), кварц. Це
мент — глинисто-карбонат- 
ный 

___

г, 10-90 х 1-22Пирит —,---- ; биотит ■---------- ;
62,5 6,25

... 1-10 - 0-2,5.Магнетит —-----  ; барит-целестин ------— ;
2,34 0,2

Циркон -6Х.Ь-6
8,3-45,1

17,4

9-45,1
18,7

2,7-13,6
7,34

0-3,55
0,15

0-0,44 
0,08

Пирит 26^17: биотит^0;
33,6 3,4

Магнетит — ~ ; эпидот -—2— 
34 10,8

8,3-22,4
13,7

Обломки эффузивов, полевые 
шпаты (преимущественно
плагиоклазы), пирокластиче
ский материал, кварц

п 0—<88 3,5—62Пиоит-------- ; авгит __д_____ ;
15,1 36,5

Магнетит 2 • амфиболы — — —
27,2 4 3.6

0-19,2
4,7

0-9,9
4,8՜

1,1-5,7 
277՜

<0,1Пирит _в—^7 авгит .
17 42 ’

Магнетит —9—— ; амфиболы 9՜՜?'1
30,3 5,6

0—19,2
3,2~

п 3—88 1-69Пирит-------- ; авгит --------1 26 33,2

Магнетит ; амфиболы

0-15,4
6,7

Полевые шпаты, обломки по
род, кварц Цемент глинисто- 
карбоиатный с лимонитом

г 0—761 ематит-лимонит -------- ;
30

., 0—67 0—11 (ирит-------- ; гранаты------- -  ;
45,5 1,1!

с 0—12 . , 5—12Барит-целестин амфш.олы ——

19,5—55,7
36,8

Полевые шпаты, обломки по
род, кварц. Цемент карбо
натный

п 3-90 0-1Пирит --------  ; турмалин - — - ;
73,1 0,25

0—5 , - 0—101 ранаты -------- ; амфи юлы--------- ;‘ 1,8 н 2.85
с 0—7 0—7Барит-целестин -------  ; эпидот --------1 2,1 2,14

4,2-35,5
22.5

0,28—0,64

<0,1

0,49



О расчленении разреза палеогеновых отложений 25

лена туфопесчаниками, туфоалевролитами, туфоаргиллитами, туффита- 
ми алевропсаммитовыми и алевро-пелитовыми, туфами алевропсамми- 
товыми, витрокристаллокластическими; они часто хлорит визированы, се- 
рицитизированы, окремнены, а иногда—цеолитизировапы. Встречаются 
также песчаники и алевролиты с хлоритово-глинисто-карбонатпым це
ментом.

Характерной особенностью отложений этой свиты в скв. 30 и 31 яв
ляется: повышенное содержание пирокластического материала (неред
ко встречаются слои витрэкристаллокластических туфов), резкое умень
шение карбоната кальция (в среднем 3—5 процентов), значительное уве
личение количества магнетита и моноклинных пироксенов. Величины от
крытой пористости и проницаемости пород низкие.

В указанных скважинах разрез свиты подразделяется на три части 
(подсвигы), причем наименьшие значения карбонатности пород и наи
большие содержания магнетита и авгита отмечаются в средней част-! 
(вторая подсвита). Скв. 30 Фонтан (забой 3725 .и) приостановлена в 
самых низах (гипсометрически и стратиграфически) туфогенной фли- 
шоидиой свиты среднего эоцена.

Наиболее полный разрез палеогена вскрывается в скв. 31. Здесь, в 
интервале 3062—3283 .и залегают чередующиеся слои известковых але
вролитов, известняков песчано-алевритовых, мергелей алевритовых и 
редкие прослои глин алевритовых, известковых. Характерной особенно
стью этого интервала является повышенная карбонатность, а для ниж
ней части разреза—значительная примесь гидроокислов железа и гема
тита, обусловливающая фиолетово-красную и бурую окраску пород.

По литологическому составу и стратиграфическому положению (за
легает ниже туфогенной флишоидной свиты среднего эоцена) отложения 
интервала 3062—3283 м можно отнести к переходной пачке среднего— 
нижнего эоцена.

Интервал 3283—3620 м разреза скв. 31 представлен песчаиика- 
м и полимиктовыми, известковыми, алевролита м и песчанистыми, из
вестковистыми, мергелями алевритистыми и реже гл и н а м и извест
ковыми. Наблюдается флишевого типа чередование зернистых и пели
томорфных пород. На глубине 3579 3581 .и лк.крызается слой окремнен- 
иого известняка, а на 3601—3603 м—туфа, витрокристаллокластического 
окварцованного, карбонатизпрованного, белого цвета.

По сравнению с отложениями туфогенной свиты среднего эоцена 
здесь отмечается значительное увеличение процентного содержания кар
боната кальция, гранатов, гематита, гидроокислов железа, барита- 
целестина, и, наоборот, резкое уменьшение магнетита, и, в частности, 
мо н окл и и и ы х пи,р оксе11 ов.

Данная свита характеризуется очень низкими показателями коллек
торских свойств пород.

Анализ литологического состава пород интервала 3283—3620 .»/ скз. 
31 позволяет коррелировать их с отложениями верхней части двинской
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терригенпо-карбонатной флиш-флишоидной свиты Дания—палеоцена- 
низов нижнего эоцена.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 27.IX. 1974.

1).. Ա. ՍԱԴՈՅԱՆ, Ի. Դ. ԴԱ11ՊԱՐՅԱՆ

ՊԱԼԵՈԴԵՆԻ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ ՍՏՈՐԱՐԱԺԱՆէքԱՆ Ս՛ԱՍԻՆ

Ա մ փ ո Փ ում

Հորատանցքներից ստացված կեռնի լիթոլո դի ա կ աԼւ մանրակրկիտ ուսում֊ 
ն ա ս ի ր ո 1թ յ՛ան հիման լ[['ա անջատվել և համադրվել են Մ երձերևան յան 
շրջանի •ծ՛՛ 30, 31 , 33 հ ո ր ա տ ան ցքե ր ո։է բացված պալեոդենի կտրվածքների հա֊ 
մապատասխան հատվածները։

Լ ո ր ա տ ա ն ց ք ե ր ի կտրվածքների լիթոլոդո ֊ ս տ ր ու տ ի գր աֆի ա կան ստոր աբա- 
4 անում ր կատարվել է ապարների լի թո լոզի ական կազմի և տեքստուբային 
առանձնահատկութ յունների տվյալներով և համադրվել է Ազատ դետի ա վա- 
ղանում ե Շորաղբյուրի հովտում մերկացող պալեոդենի նստվածքների հետ: 
Վերջիններս լիթո լողի ական ե պ ա լե ոն թո լո դի ա կան տեսակետից լավ են ու
սումնասիրված և համարվում են Հա (կա կան ՍՍՀ տարածքում պալեոդենի [րիվ 
և անրնդհատ կտրվածքներ։

Ստորին ֊ միջին օլիդոցենի Շ որաղբյուրի շերտախմ բի նստվածքներր № 30, 
31, 33 հորա տանցքերում բացվում են համապ ատասի։անաբար 1446 —1770 մ, 
0— 10! ւ!՝, 2568— 3354 մ խորություններում ։

Վերին֊միջին էոցենի ֆլիշային, կարբոնատա֊տերիդեն թովաշենի շերտա֊ 
խըմբի նստվածքներր նույն հոբատանցբերում հանդիպում են հետևյալ խորու
թյուններում՝ 1770—2884 մ, 491 — 1938 մ, 3354 — 4330 մ։

Միջին էոցենի ֆլիշո ի դա յին հր ա բ խ ա ֊ն ս տւվա ծ քա յին Գառնիի շերտախմբի 
ապարները բացվում են՝ № 30 հորատանցքում 2884 — 3725 մ, իսկ 31 հո
րատանցքում 1938 — 3062 մ խորություններում:

Միջին֊ստորին էոցենի անցումային տերիդեն֊ կարբոնատային շերտա
շարքի և դանիական հարկ—ստորին էոցենի ֆյիշա յին տ ե րի դ են ֊ կ ա ր բոն ա տ ա յին 
Դվինի շերտախմբի (վերին մասի) նստվածքները հանդիպում են միայն № 31 
. որատանցքում համապատասխանաբար' 3062—3283 մ և 3283 — 3620 մ խո֊ 
բությո ւնն ե ր ում:
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УДК 552.313.1

Э. X. ХАРАЗЯН

ДОЛЕРИТОВЫЕ БАЗАЛЬТЫ СЕВАНСКОГО БАССЕЙНА 
И НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ НОВЕЙШЕГО ВУЛКАНИЗМА 

ГЕГАМСКОГО НАГОРЬЯ

Верхнеплиоцеповыми долермтовымп базальтами, или, как их часто 
называют, долеритамп покрыто более 500 кв. км территории Армянской 
ССР. Ими заполнены палеодолины рр. Ахурян, Дзорагет, Дебед и бро
нирована значительная площадь в При ереванском районе. По мнению 
большинства -исследователей, изучавших эти образования, долеритовые 
базальты являются продуктами излияний трещинных вулканов, рас
положенных, главным образом, в зоне Транскавказского поперечного 
поднятия, вдоль линии г. Арарат—г. Арагац—Кечутский хребет и т. д. 
[4, 26, 17, II].

В последние годы долеритовые базальты были обнаружены также в 
бассейне озера Севан, на западном .и юго-западном его побережье. Это — 
лавы окрестностей города Камо, известные ранее под названием тсфри- 
то-базальтсв [15] и отнесенные впоследствии С. В. Мартиросяном к до- 
леритам, а также вновь обнаруженные нами в 1972 г. долеритовые лавы 
в бассейне нижнего течения, р. Аргичи [24].

Долеритовые базальты окрестностей гор. Камо, общей площадью 
покровов около 20 кв. км. [2], расположены к северо-западу и востоку от 
города. В пределах самого города эти лавы налегают на неслоистую пач
ку (мощностью более 10 м) кирпично-красных шлаков, бомб, лапиллей 
и других, иногда слабо окатанных эксплозивных обломков, с редкими ма
ломощными и невыдержанными прослоями красного или черного вулка
нического песка и пе.плов. К северу, под долеритовыми карнизами лево
го борта долины р. Гаварагст, вышеназванная шлаково-бомбовая пач
ка фацнально переходит в отчетливо слоистые, красно-бурые озерные 
пески с большой примесью вулканического материала. И, наконец, в 
окрестностях с. Арцвакар долеритовые базальты ,непосредственно нале
гают на выступающие из-под указанных озерных песков среднеплиоце- 
новые андезиты и апдезито-базальты манычарскопо лавового покро
ва [2].

В разрезах восточного долсритового покрова, непосредственно под 
кладбищем гор. Ка-мо, выделяются два потока с наибольшими мощностя
ми, соответственно, до 5,5 и 4,5 м, (общая же их мощность нигде не пре
вышает 6—7 л/). Это темно-серые, серые, иногда синеватые крепкие ла
вы с крупноглыбовой, местами крупностолбчатой (диаметром столбов, 
до 1,5—2 м) отдельностями.
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Породы обоих потоков имеют олигофировую микроструктуру с МИК֊ 
родолеритовой основной массой. Редкие вкрапленники (размером до 
1,2 мм) представлены свежими или слабо иддингситизированными, до
вольно ксеноморфными оливинами (14—20% ЕегЗЮА и длин.нопризма- 
тическими плагиоклазами (50—52% Ап). Основная масса пород сложе
на призмочками и табличками (иногда зональными) плагиоклазов (раз
мером до 0,5 мм и общим объемом около 70%), ксеноморфными зерныш
ками клинопироксена (до 20% объема), точечными выделениями магне
тита, а также мелкими оливинами. В некоторых участках основной мас
сы, видимо, содержится и стекло.

В бассейне нижнего течения р. Аргичи долернтовые базальты обра
зуют два обособленных выхода, расположенных: а) у развалин с. .Мади
на и б) чуть выше по течению, на противоположной стороне долины Ар
гичи, между рекой и шоссе Мартуни-Ехегнадзор. Наиболее полный раз
рез обнажается у развалин Мадина, где дюлер.иты на протяжении около 
400 м слагают отвесные обрывы левого борта долины и представлены 
5 отдельными потоками, общей мощностью до 35 м. На южном краю об
нажения хорошо видно, как долериты заполняют и выравнивают неров
ности рельефа серых андезитов типа манычарских лав. Последними здесь 
слагается также весь правый борт долины. С запада и севера д -'нери
товые базальты, в свою очередь, перекрываются четвертичными андези- 
то-базальт-андезитамп вулкана Армагап. У лав второго выхода обна
жена только кровля самого верхнего потока, образующая слабо волни
стую поверхность небольшого (около 1 кв. км) плато, окруженного со 
всех сторон также четвертичными лавами вулканов группы Севкар.

Как внешне, так и по петрографическому составу долернтовые ба
зальты бассейна р. Аргичи идентичны остальным верхнеплиоценовым 
долеритовым базальтам Армении. Это тс же серые, темно-серые «саха
ровидные» полнокристаллические породы, в низах разреза пятнистые, 
с многочисленными грязпозеленовато-бурымп участками выветрелых 
разностей. Преобладающий тип отдельностей глыбовый, а у выветрелых 
лав—луковично-скорлуповатый, шаровидный. В отличие от долеритов 
района гор. Камо здесь породы более крупнозернистые с порфировой 
микроструктурой и типичной долеритовой, местами с пойкилоофитовыми 
участками, основной массой. Вкрапленники, представленные почти толь
ко оливином (10—23% ЕсгЗЮА, имеют призматические, ромбовидные 
пли округло-изометрические формы (размером до 3,5 мм и общим объе
мом до 7—8%). В четвертом (снизу) потоке встречено также несколько 
короткопризматических вкрапленников сильно резорбированного и 
оплавленного плагиоклаза, размером до 1,8 мм. Около 60% объема до
леритовой основной массы пород сложено плагиоклазами, которые здесь 
представлены двумя разновидностями: а) идиоморфными длинными 
(0,5—1,5 мм) призмами лабрадора (53—56% Ап), составляющими ос
новной скелет структуры, и б) совершенно ксеноморфными зернами 
(размером до 1 мм), заполняющими промежутки между остальными 
минералами. Клинопироксены, составляющие около 30—35% объема 
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основной массы, выделяются своими довольно крупными (до 2,5 мм в 
пойкилоофитовых разностях и до 1 мм в долеритовых) размерами, ксе
номорфностью форм и желто-зеленовато-бурым цветом. Оптические 
константы этого минерала колеблются в пределах, соответственно, 2У = 
(—)50 —(—)56° и с: К'^ = 46—54°. В составе основной массы долеритов 
бассейна Аргпчи значительную роль играет и магнетит (до 6—7%), пред
ставленный угловато-изометрическим։! зернами, размером до 0,5 мм. 
Здесь встречены также короткие призмочки акцессорного апатита. В 
выветрелых лавах первого потока оливины и плагиоклазы подвержены 
интенсивной вторичной хлоритизации. Причем, больше всего изменен я 
плагиоклазы второй (более поздней) генерации, иногда полностью за
мешенные тонкозернистым грязно-зеленоватым агрегатом хлоритов. Вто
ричными хлоритами, а также карбонатами заполнены все поры и микр )- 
трещины измененных долеритов.

Изучение химизма долеритовых базальтов Севанского бассейна 
также подтверждает некоторые имеющиеся отличия между лавами от
дельных его районов (табл. 1). В частности, долериты Аргичи значитель
но более магнезиальные и железистые и содержат меньше 51*О2 и А12О . 
чем лавы гор. Камо. Величины петрохимического параметра «в» А. Н. 
Заварицкого колеблются в пределах, соответственно, 26.2—28,6 и 19,5— 
23, что, однако, вполне укладывается в пределы колебаний этого пара
метра у остальных долеритовых базальтов Армении [23]. Долеритовые 
лавы изученных районов характеризуются отчетливо выраженной вы
сокой щелочностью (параметр «а» колеблется в пределах 10,6—11,9» 
и, подобно своим аналогам из Приереванского района (ан. 4, табл. 1) и 
северо-западной Армении (ан. 5. там же), относятся к щелочному ба
зальту по X. Куно [23]. О последнем свидетельствует также факт н - 
личия нефелина как в среднем составе нормативных минералов, так 
и в нормативных составах всех анализированных единичных проб 
(табл. 1).

Возраст севанских долеритовых базальтов определяется как верх
ний плиоцен, на основании их полной аналогии с остальными верхпе- 
плиоценовыми долеритами Армении, а для лав окрестностей гор. Камо 
также данными абсолютного возраста—около 2,25 млн. лет [2].

Вопрос о расположении более или менее конкретных центров излия
ний долеритовых базальтов для всей Армении долгое время был спор
ным. Нами несколько раньше был установлен наиболее вероятный центр 
(центры) излияния ахуряшкпх и дзорагет-дебедских долеритовых ла? 
[22]. В отношении центров излияния приеревапских долеритовых ба
зальтов существуют два главных мнения. По А. Г. Асланяну [1], эти 
центры находились, вероятно, на западных склонах и на гребне Гсиам
ского хребта и погребены иод более молодыми и кислыми его вулкани
тами. К. И. Карапетяном |11] вообще исключается возможность доле
ритовых излияний в пределах так и сзываемой «Северной вулканической 
дуги» (куда этот автор включает Гега.мский хребет) и все долеритовыс 
базальты Армении связываются с другой, Транскавказской вулканичес-



Таб.ища I
Средние химические и норматпвно-минерало! ическис составы долсрптовых базальтов

Окислы
Химические составы Числовые характеристики по А. II. Завариц- 

кому [7]
Нормативные минералы! яе составы по методу 

С1РШ [7]

3 4 6 1 2 3 4 5 1 1 2 3 4 51 2

8Ю2 50,10 49,11 49,63 49.52 50,00 а 11,16 10,6 11,2 10,8 10,3 От 7,79 7,21 7,79 6,12 7,79
Т1О, 1.37 1,18 1,28 1,59 1 ,28 с 6,18 5,8 6,1 5,9 6,1 ЛЬ 31,98 30. И 34,0.8 32,51 31,46
А12О3 18,05 16.65 17,12 16,83 16,71 1) 21,5 27,2 21,9 25,5 25,2 Ап 26,70 30,4 24,48 23,64 23,64
Ге2О3 4.22 6,32 5,37 5,08 4,77 8 60,1 56,4 57.8 57,8 58,1 Ме 1 1 ,99 1.99 0,28 1,99
РеО 5,11 1,73 4,90 5,41 6,35 а’ — — — — 1)1 ! 11,27 16,83 13,13 15,84 14,58
Мп О 0,11 0,18 0,15 0,16 0,15 1' 40.7 36,7 38,8 37,8 41,2 Ну — — — 3,20
мйо 4.68 6,85 5,79 6,47 5,64 111' 38,4 42,4 40,4 43,1 38,3 01

1 6,27
7,5() 7,76 8,18 6.90

СаО 8,94 9,57 9,09 8,79 9,22 С, 20,9 20,9 20,9 19,1 20,5 Ар — 0,6 — — 1.01
\’а2О 4,18 4,94 4,П 4,17 3,75 17,0 19,5 20,8 17,2 16,4 11 2,58 2.28 2,43 3,04 2,43
К2О 1,30 1,22 1,25 1,13 1,33 11 82,9 83,3 82,5 84,8 81,3 М1 6,02 9,03 7,87 7,41 6,95

п2о- 
н.и.п. 
Сумма

Ц.23 
0,35 

98.61

0,42
0,19
0.11

100,48

0,17
0,21

99,07

0,]6
0,48

99,79

0,42
0,31
0.39

100,35

1 
р 
а/с

2,0 
֊9,8

1,7

1,8
-14,2

1,8

1,9 
—12,9

1,8

2,4
-11,9

1,8

1 9
֊9.9

1,7

Сумма 97,60

1
1

99,87 98,12 98,73 99,50

Примечания՛. 1 — Дилер 1Г»вы1 базальт окрестностей гор. Кам». средний из 6 анализов, в т. ч. 5 анализов, любезно предоставленных гео
логом К. Парсамяном и 1 — заимствованный у Ф. Ю. Левинсон-Лессинга [4]. 2 — Долеритовый базальт нижнего течения р. Аргичи (средний из 
6 анализов). 3 — Долеритовый базальт западного побережья оз. Севан (среднее из 12 анализов). 4 - Долератозыл базальт у с. Птгии, среднее 
течение р. Раздай (среднее из 9 анализов И. Я. Цептер [25]). 5 — Д пелитовый базальт северо-запади >й части Армянской ССР (бассейны 
рр. Ахурян, Дзорагет, Дебед; из 30 ан.).
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кой зоной. Все же, признав факт существования долеритов в районе 
гор. Камо, К. И. Карапетян [2] считает их «инородными, непосредствен
но не связанными с вулканизмом собственно Гегамской вулканической 
области» (стр. 15).

Анализ многочисленных геологических данных различных исследо
вателей о районах развития приереванеких долеритовых базальтов по
казывает, что эти лавы .исключительно связаны с бассейном р. Раздан— 
с самой ее долиной .и левобережными (обращенными в сторону Гегам- 
ского хребта) лавовыми плато. Трудно сказать, насколько далеко они 
продолжаются па запад, по, во всяком случае, в восточных разрезах 
Араганкопэ нагорья долериты уже отсутствуют. По данным Ю. Г. 
Гукасяна, в каньоне р. Касах, в районе с. Мугни на нижне-среднеплио
ценовые кислые пеплы и пески непосредственно налегают андезпто-ба- 
зальты и другие более кислые лавы Драгана и Араилера. Долеритовые 
базальты .в этом катионе (.как и ,в других каньонах, прорезывают гх 
склоны Арагацкого вулканического нагорья) нигде не обнаружены. Сле
довательно, приереванские долериты не могли бы изливаться в районе 
Арагаца-Араилера (в Транскавказской зоне). В то же время, приере
ванские долеритовые базальты продолжаются далеко вверх по долине 
р. Раздан и по западным нижним склонам Гегамского хребта. По дан
ным С. В. Мартиросяна, многие скважины (№№ За, 4, 5, 7, 9, 18, 19), 
пробуренные с целью изучения подлавовых структур северной части Ге
гамского нагорья, в районе между гор. Раздан—гор. Севан.ис. Лчашен, 
на абсолютных отметках 1700—1950 м подсекли долеритовые базальты, 
с максимальной мощностью до 120 .и (скв. 19, к СВ от с. В. Ахта). Зале
гают эти долериты на нижне-среднеплиоценовых зеленовато-серых пес
чано-глинистых отложениях, темно^бурых жирных глинах и др. и, в свою 
очередь, перекрываются различными базальтами т андезито-базаль- 
тами.

Таким образом, Гегамокое нагорье почти со всех сторон опоясыва
ется верхнеплиоценовыми долеритовыми базальтами1, которые в самом 
хребте перекрыты излившимися в его осевой зоне четвертичными лавами 
(фиг. 1). Интересно и то, что абсолютные отметки поверхности приере- 
заиских долеритовых 1покро1во/в .повышаются 1В сторону Гегамского хреб
та до уровня 1900 2000 .и. Отсюда, естественно, можно сделать вывод, 
что верхнеплиоценовые долеритовые базальты Приереванского района и 
аналогичные им лавы западного и юго-западного побережья оз. Севан 
изливались в районе Гегамского хребта, как это предполагал А. Т. Ас
ланян. Их центром, по-видимому, служил близмеридиональный трещин
ный вулкан, или /.может быть несколько таких вулканов, расположенных 
под четвертичным лавовым чехлом современного сооружения хребта. Об 
этом свидетельствуют отчетливые меридиональные цепи четвертичных

। Площадь долеритовых покровов на Севанском побережье, несомненно, гораздо 
большая, так как они обнажаются только в низинах рельефа, из-под пока еще слабо 
эродированной покрышки четвертичных лав.
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Фиг. I. Схема распространения новейших лав Гегамского нагорья. (Распределение 
антропогеновых вулканических центров приводится по данным К- И. Карапетяна 
[12;) 1—районы обнажения верхнеплиоценовых долеритовых базальтов. 2 райо
ны, где долеритовые базальты обнаружены в скважинах. 3—антропогеповые вул
каны и их андезито-базальтовые, андезитовые и базальтовые лавы. 4—предпола

гаемый трещинный вулкан, откуда излились долеритовые базальты.

моногенных центров, расположенных, по всей 1вероятности, на тех же тре
щинах, которые контролировали излияния долеритовых базальтов.

Обнаружение долеритовых базальтов в основании антропогеновог? 
вулканического комплекса Гегамского нагорья имеет важное значенье 
для выяснения некоторых, по нашему мнению, существенных особенно
стей новейшего вулканического процесса этого района в целом. В част
ности, это позволяет в той или иной степени пересмотреть господствующие 
ныне взгляды о характере новейшего вулканизма Гегамского нагорья, 
его структурном контроле, типах вулканических извержений и их эволю
ции, а также .вопрос о вероятных глубинах магматических 1камер. Ниже 
кратко приводится история развития взглядов по вышеупомянутым спор
ным вопросам для района Гегамского нагорья.

Еще в начале нашего столетия Ф. Освальд [20] указал на связь 
верхнетретичного и четвертичного вулканизма Армянского нагорья с 
меридиональными сбросовыми линиями, вдоль которых расположены 
молодые вулканические центры.

Ф. 10. Левинсон-Лессинг [15, 16], С. С. Кузнецов [13], Б. М. Куп- 
летский [14] считали, что обширные лавовые покровы Гегамского нч- 
II шестая, XXVIII, № 2—3



горья в основном являются трещинными образованиями и что эти тре
щины пока не обнаружены. Что же касается многочисленных вулкани
ческих центров, разбросанных по всему нагорью, то они являются лишь 
паразитическими, сидящими на лавовых покровах. Одновременно Ф. Ю. 
Левинсон-Лессинг предполагал наличие многочисленных трещин, под
водящих магму из неглубоко расположенного очага.

А. Н. Заварицкий [5, 6] вообще весь антропогеповый вулканизм на 
территории Армянской ССР относит к ареальному (многовыходному) 
типу. Этот исследователь достаточно подробно описывает механизм 
ареального типа извержений, указывая, что основной предпосылкой для 
такого типа вулканизма является наличие неглубоко расположенного 
магматического очагам целой системы небольших разноориентированных 
и короткоживущих разломов, раздробивших область на ряд блоки ՝.. Пэ 
окраинам таких областей, продолжает А. И. Заварицкий, в связи с боль
шой прочностью окружающих участков известная стабилизация разло
мов благоприятствует постоянству центров извержений, и там возни ;ают 
сравнительно крупные центральные вулканы.

При формировании Гегамского (Агмаганокого) нагорья, по мнению 
Е. А. Нефедьевой [19], большая роль принадлежала вертикальным под
нятиям, максимальной зоной которого является ось нагорья. Е. А. Не
федьева пишет: «Здесь ясно заметна связь вулканических излияний с 
продольной трещиной, проходящей вдоль зоны максимальных поднятий, 
где располагается и цепь шлаковых вулканических вершин. Трещинный 
характер агмаганских лавовых покровов подтверждается также их наи
большей мощностью в гребневой зоне нагорья» (стр. 97). Сами же шла
ковые вулканы, по мнению Е. А. Нефедьевой, паразитические.

К. II. Паффенгольц [21], А. Т. Асланян [1], А. А. Габриелян [3, 4] 
и Е. Е. Милановский [17, 18] антропогеновый вулканизм Гегамского на
горья определенно связывают с зонами трещин глубокого заложения или 
глубинными тектоническими расколами, направление которых доволь
но хорошо вырисовывается линейным расположением молодых вулкани
ческих центров вдоль оси нагорья. Типы вулканических извержений, пл 
мнению этих авторов, трещинный и ареально-трещинный (для конца 
аитропогенового цикла).

В последнее время взгляды А. Н. Заварицкого об ареальном харак
тере аитропогенового вулканизма для Гегамского нагорья усиленно раз
виваются К. И. Карапетяном, долгие годы занимавшимся изучением но
вейшего вулканизма этого района, и К. Г. Шириняном.

Поданным К. И. Карапетяна [12], в антропогеновом вулканическом 
цикле Гегамского нагорья выделяются три этапа: 1) верхнеплиоценовый 
—раннечетвертичный—трещинные и частично ареальные извержения ан
дезито-базальтовых и базальтовых лав, шлаков, песков и др. (видимо, 
имеются в виду манычарские лавы с подстилающими вулканокласта- 
ми—Э. X.); 2) среднечегвертичный—ареальные излияния андезито-ба
зальтовых, базальтовых и андезитовых потоков и покровов; 3) поздне
четвертичный—потоки и покровы андезито-базальтов, андезитов и 
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частью базальтов также ареалыгого происхождения. В последнее время 
К. II. Карапетян [2] манычарский .комплекс пород (породы выделенно
го им первого вулканического этапа антропогена) относит уже к преды
дущему неогеновому вулканическому циклу. Таким образом, аитропоге- 
новый вулканический цикл Гегама, по данным указанного автора, ха
рактеризуется лишь ареальным типом извержений многочисленных 
центральных, и. так называемых, линейно-локальных монотонных вулка
нов, расположенных в осевой зоне и на восточных склонах нагорья. Эти 
вулканы, но мнению К. II. Карапетяна [7—12, питались из неглубокого 
(глхбнна кровли не более 3 км) единого Гегамского вулканического оча

га посредством более 25 разноориентирсванных и коротких (1—3 км) тре
щин, причем «о преобладающем (меридиональном направлении этих тре
щин, и тем более о едином разломе того же простирания нс может быть 
и речи» [12.. Если и есть такой разлом, продолжает К. И. Карапетян, то 
он лишь поставлял магму в Гегамский вулканический очаг, не имея не
посредственного выхода на поверхность.

Аналогичные мысли развивает и К. Г. Ширинян [26—29]. Отсутст
вие сквозного глубинного разлома в новейшей структуре Гегамского 
нагорья К. Г. Ширинян объясняет различием физико-механических 
свойств жесткого консолидированного фундамента и значительно более 
пластичного осадочного чехла. Не сумев рассечь пластичный осадочный 
чехол под Гегамским нагорьем, глубинный разлом способствовал по
ступлению магмы из подкоровых зон в верхнюю часть .коры и образова
нию в ней межформационного или периферического магматического оча
га. Дальнейший подъем из этого вторичного очага на поверхность, по 
мнению К. Г. Шириняна, происходил вдоль плоскостей напластования л 
складкообразования осадочного чехла, т. е. вдоль зон наименьших на
пряжений. Эти направления впоследствии фиксируются планом оаспо- 
ложения вулканических центров. Для отдельных небольших групп близ 
ко расположенных Друг к другу вулканов К. Г. Ширинян допускает так
же з дможность существования более .мелких и поверхностных перифе
рических вулканических очагов (общих для данной группы).

Таким О'бразом, одни исследователи (Ф. Освальд, Е. А. Нефедьева, 
К. И. Паффенгольц, А. Т. Асланян, А. А. Габриелян, Е. Е. Милановский) 
допускают возможность существования сквозных глубинных разломов 
в новейшей структуре Гегамского нагорья и тем самым объясняют пре
обладающее трещинное происхождение антропогеновых вулканитов, а 
другие (А. Н. Заварицкий, К. И. Карапетян, К. Г. Ширинян), в общем 
не отрицая наличия глубинного разлома, лишают его сквозного харак
тера, отводя ему роль лишь поставщика магмы в неглубоко расположен
ный вторичный очаг.

Обнаружение долеритовых базальтов в основании Гегамского амтро- 
погепового комплекса вулканитов, по нашему мнению, однозначно ре
шает вопрос о глубинном разломе в пользу его сквозного характера (во 
всяком случае, в начале вулканического цикла). Ныне никто не оспари
вает глубинного (мантийного) происхождения долеритовых базальтов.
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Выплавленная в пределах верхней мантии (где-то на глубинах 60— 
70 км) магма долеритовых базальтов через сквозные глубинные тре
щины стремительно (о чем свидетельствует ее совершенно недифферен
цированный и постоянный состав) поднимается наверх, растекаясь па 
обширной окружающей территории.

Возможность существования неглубокого Гегамского вулканическо
го очага на этом фоне уже вызывает сомнение. Ф. Ю. Левинсон-Лессинг, 
А. Н. Заварицкий и др., предполагавшие возможность существования 
очага гегамских вулканов на малой глубине (не называя, однако, ни
какой конкретной цифры), исходили лишь из ареального (по их мнению) 
характера извержений. К. И. Карапетян [7, 8], допустивший более опре
деленную глубину—около 3 км, сначала .для Айоадзорского вулканичес
кого района, а затем и для Гегамского, основывался на данных изучения 
ксенолитов и петрохимии лав. Эти ксенолиты «размером 3—8 см, имею
щие угловатые, слегка сглаженные контуры и окаймленные оболочкой 
из стекла» [7, стр. 99], по нашему мнению, никак не могут свидетельст
вовать о той или иной глубине вулканического очага. Скорее всего они 
попали в лаву уже в канале вулкана, на небольших глубинах, находя
щихся выше уровня взрывного изверженн-гя (о нем свидетельствует их 
слабая обработка). Иначе говоря, эти ксенолиты могут дать кое-какую 
информацию лишь о глубине, на которой происходили взрывы в вулка
ническом канале. При изучении антропогеновых вулканитов соседнего 
Варденисского нагорья мы обнаружили многочисленные такие же ксе
нолиты, исходные породы большинства которых обнажаются тут же, 
под вулканической постройкой.

Непонятно, какие именно петрохимические особенности гегамских 
антропогеновых вулканитов свидетельствуют о малой глубине рождаю
щего их очага? По мнению Е. Е. Милановского [17], в этом отношении 
здесь наблюдается обратное явление: «Значительно меньшая степень 
дифференцированности гегамских антропогеновых вулканитов (базаль
ты-андезиты) по отношению к мио-плиоценовым (базальты-аидезпты- 
дациты) того же района, а также смена центральных (полигенных) из
вержений трещинными свидетельствует лишь об увеличении глубины, 
протяженности и проницаемости магмолодводящих каналов» (стр. 52).

И наконец, излияния значительного объема вулканитов из такого не
глубокого очага, в'особенности в'районах наиболее крупных вулканов֊ 
Ковасара, Армагана и Богусарской группы (в.которых, по данным К. И. 
Карапетяна [12], объемы одних только шлаковых построек составляют 
внушительную цифру—0,7—1,8 куб. км.), обязательно должны были со
провождаться местными явлениями вулканической тектоники, о сущест
вовании которых на Гегаме никем не упоминается.

Все сказанное выше позволяет нам несколько по-иному представить 
схему развития аптропогенового вулканизма Гегамского нагорья: в верх
неплиоценовое время в осевой полосе Гегамского геоантиклинального 
поднятия в результате сильного растяжения возникла зона глубокого 
тектонического раскола или открытых трещин, по которой произошл/1 
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массово-трещинные излияния долсритэвых базальтов. В дальнейшем, в 
процессе продолжающегося поднятия региона произошла некоторая вер
тикальная миграция магматических очагов1, и по тем же трещинам стали 
подниматься относительно более кислые лавы (видимо, уже продукты 
плавления базальтовой коры). Последние, в силу своей большей вяз
кости, во многих местах закупорили устьевые части трещин, и на них об
разовались цепи центральных вулканов, питавшихся, однако, из все еще 
единого (па небольшой глубине) трещинного катала. Центральный тре
щинный капал мог также дать ответвления по оперяющим более мелким 
разломам и трещинам, чем, видимо, можно объяснить некоторую разбро
санность молодых вулканических центров.

1 В вопросах магмообразования мы придерживаемся известной теории палингенеза, 
согласно которой магмы образуются путем плавления твердого вещества Земли на раз
ных ее глубинах при благоприятных геотектонических условиях.

Основная магмоподводящая трещина сохранялась в течение всего 
антропогенового вулканического цикла и на протяжен'И'и последнего мы 
имеем дело как бы с крупным трещинным политенным вулканом, на ко
тором в дальнейшем (после частичной закупорки устьевой части) возни
кали паразитические многочисленные центральные вулканы, создающие 
общее впечатление вулканов «типичных» ареальных полей.

Таким образом, антропогаповый вулканизм Гегамского нагорья имел 
лишь паразитический или подчиненный (полигонному трещинному вул
кану) ареальный характер.

Такое подчинение паразитических монотонных вулканов материнско
му каналу извержения наблюдается также у многих крупных полигенных 
центральных вулканов (Арарат, Арагац, Этна, Ключевский вулкан, Ки
лиманджаро и многие другие).

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 31.!.1974֊

է. Խ. ԽԱՐԱԶՅԱՆ

1)եՎԱՆԻ ԱՎԱԶԱՆԻ ԴՈԼԵՐԻՏԱՅԻՆ ՐԱԶԱԼՏՆԵՐՆ ՈԻ ԳԵՎԱՄԱ 
ԼԵՌՆԱԶԱՆԳՎԱԾԻ ՆՈՐԱԳՈՒՅՆ ՀՐԱԲԽԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՄԻ ՔԱՆԻ ՀԱՐՑԵՐԸ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հ ո դվա ծո ւ մ մ ան ր ա մ ա սն նկարագրվում են Սևանա լճի ա ր ևմ տ յան ափերի 
արդեն հայտնի, ինչպես նաև հեղինակի կողմից նոր հայտնաբերված վերին 
պչիոցենի հասակի դոլե րիտ ա յին բա դալաները։ Վերջիններս տեղադրված են 
անտրոպոգենի հասակի Գեղամա լեռների հրաբխային կոմպլեքսի հիմքում: Այս 
կապակցությամ բ քննարկվում են նաև այդ շրջանի նորագույն հրաբխականու
թյան մի քանի րնդհանուր հարցեր։ Մասնավորապես, մեր կոՂմՒև հա վաբվա ծ 
նյութերի և դրականության համապա տաиխան տվյալների մանրամասն ուսում֊ 
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ն ա ս ի ր ո ւ /7 յո ւնն ու համադրումը /7 ույէ են տալիս անելու հետևյալ հիմնական 
ե զր ա կ ա ց ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ր։

այ Գեղամա լեռն ա դան գվա ծ ի անտրուդոգենի հրաբխականության արտա
վիժման հիմնական և գլխավոր տիւգր մեղրային արտավիժումներն են։ Կենտ
րոնական արտա՛վիժումներն երկրորդական են և բոլորն էլ սնվում են մեկ կամ 
մի բանի ընդհանուր մեղրային արտավիժման կանալից: Այսսլի սով, հիմնական 
արեալ (կամ բա դմ ա ե լքա ւ ին ) կենտրոնական հրաբխականության փոխարեն 
(ինչսլե ս կարծւէում է մինչև այժմ) Գեղամում մենը ունենբ մեղրային պոչիգեն 
հրաբխի գործունեության և նրանից սնւէող բազմաթիվ մոնոդեն, մակաբույծ 
կենտրոնական հրաբխային արտավիժումներ:

ր ) Կ՛եղա մա լե ււն ա դան գվա ծ ի ան տ ր ո պո դեն ի հրաբուխներին սն ո ղ հիմնա
կան մագմատիկ օջախի խորությունը ոչ թե 2— 3 կմ է, ինչպես ենթադրվում է 
մինչև այժմ, այլ 50 կմ-ից ավելի, այսինքն այդ օջախը գան վ ում է Երկրի թիկ
նոցի վերին հորիւլոններու մ, որտեղից միայն կարող էին բարձրանա լ գոլերի֊ 
տային բազալտները։
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УДК 550.4.42

Э. А. ХАЧАТУРЯН. Р. Н. ЗАРЬЯП, К. В. ДАВТЯН

О ГЕОХИМИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЯХ ОРУДЕНЕНИЯ 
ЦАВСКОГО РУДНОГО РАЙОНА

Цавский рудный район, являющийся южной оконечностью Сомхетс- 
Карабахской тектонической зоны Малого Кавказа, расположен в Кафан- 
ском районе Армянской ССР.

Геологическое строение, магматизм и металлогения Цавского рудно
го района изучены и описаны А. Н. Соловкиным [6], С. С. Мкртчяном 
[5], Э. Г. Малхасяпом [4], В. Т. Акопяном [1], Г. А. Казаряном [3] и др. 
Однако, вопросы геохимии различных типов руд района продолжают 
оставаться относительно слабо освещенными.

На территории рудного района последовательно обнажаются вулка
ногенно-осадочные образования верхпеюрско-мелового времени и про
рывающие их интрузивные породы, принадлежащие к различным фазам 
формирования Цавского грапитоцдного массива.

В пределах описываемого рудного района по времени и условиям 
формирования выделяются два разновозрастных магматических комп
лекса [2]:

Е Верхнеюрско-среднсваланжпнский эффузивный комплекс, пред
ставленный андезито-базальтами, андезитами, реже долеритами, диаба
зовыми порфиритами, базальтами, липарито-дацитами и их дайкам՛՛ 
диабазов и андезитовых порфиритов, а также субвулканическими липа- 
рито-дацшами и липаритами.

2. Меловой интрузивный комплекс, объединяющий породы габбро- 
диорит-гранодпорптовой формации (габбро, габбро-диориты, диориты, 
кварцевые диориты, гранодиориты, розовые граниты др.) и связанные 
с ними дайки .первого (аплиты, пегматиты) и второго (габбро-диабазы, 
диабазы, диорит-порфириты, микродиориты) этапов. Сравнительно ши
роким распространением пользуются дайки второго этапа.

Рудовмещающими породами являются в основном интенсивно гидро
термально измененные (окварцованные, серицитизированные, хлорити- 
зированные, эпидотизированные, каолинизи.роваппые) вулканиты и ин
трузивы соответственно андезитовой и габбро-диорит-гранодиоритовоп 
формаций.

Оруденение Цавского рудного района по особенностям минерально
го состава подразделяется на три основные формации.

К первой из них относится полоса скарнов с наиболее высокотемпе
ратурным магнетитовым оруденением (Шишкертское контактово-мета
соматическое месторождение). Магнетитовое орудение образует жилы, 
гнезда и линзы, которые пространственно приурочены к'контактам Ца.в- 
ской интрузии с карбонатными породами мелового возраста.
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Вторая формация включает прожилково-вкрапленные зоны модно- 
молибденовых руд (Цавское месторождение). Указанная формация руд 
пространственно связана с породами обоих магматических комплексов.

Третья формация представлена медноколчеданными жилами в ос
новном пи.рит-халькопиритового состава с незначительной примесью бор
нита, халькозина, ковеллина и других минералов. Руды этой формации՛ 
приурочены к породам андезитовой серии кровли Цавского интрузива 
(Шикахокское месторождение).

Руды рассматриваемых формаций но химизму, минеральному со
ставу и концентрациям элементов-примесей резко отличаются друг от 
друга и, по-видимому, являются разновозрастными образованиями.

По условиям формирования и минералого-геохимическим чертам ру
ды района относятся к двум различным этапам рудэобразовапия—кон
тактово-метасоматическому и гидротермальному.

Наиболее характерной особенностью гидротермальной деятельности 
на месторождениях является многостадийность минерализации; установ
лено шесть стадий минерализации, характеризующихся определенной 
т.ипомо.рфной 'ассоциацией .минералов: 1) кварц-маппетптовая, 2) кварц- 
молибденитовая, 3) кварц-ппритовая (с теллуридами В1), 4) кварц-халь- 
копиритовая (с теллуридами РЬ, В1, А^, Ап), 5) карбонатная, 6) ангид- 
рит-гипсовая.

На Цавском и Ши к ад о.хеком месторождениях медно-молибденовые 
и медноколчедаппые руды имеют массивные, полосчатые, вкрапленные 
п брекчпевидные текстуры. Преобладающими структурами являются 
массивные и полосчатые.

На Цавском месторождении количество молибденита, халькопирита 
п сфалерита с глубиной увеличивается. Среднее содержащие молибдена, 
меди и цинка в рудах разведусмой зоны, ио данным 20 объединенных бо
роздовых проб, соответственно составляет 0,0184, 0,2419 п 0,0068% 
(табл. 1).

Отдельные участки Цавского и Шикахохского месторождений разве
даны горными выработками и буровыми скважинами до глубины 450— 
500 м. 'В настоящее время Цавское медно-молибденовое месторождение 
разведуется только буровыми скважинами в вулканитах андезитовой 
серии экзоконтактовых частей Цавской интрузии. На глубоких горизон
тах месторождения в породах габбро-диорит-гранодиоритовой формации 
буровыми скважинами установлено наличие медпо-молибдепового ору
денения. Отсутствие богатых руд в скважинах, заданных только в се
верных экзоконтактовых частях Цавской интрузии, по говорит об отсут
ствии богатого 1мед;ню-моЛ|И|бде1н’ового ор уделе нт я в эндокон тактовых 
зонах этого грапитоидного массива. Заслуживают геологоразведочного 
изучения участки пород северных эндоконтактовых зон Цавской интру
зии, причем в первую очередь следует задать две или три скважины глу
биной 350—400 м с учетом контролирующей роли близширотных и ме
ридиональных структур в локализации медио-молибденового оруденения.

Ниже рассматриваются закономерности распределения и концентра֊
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Кварц-магнетитовая 
Магнетит 4 5 25 — 2 2000 200 25 15
Пирит 3 25 450 10 — 15 5 1 1,5 _ 150 200 75 40 _ _
Рядовая руда 5/12 5 600 52 — — — — — — — — — — 2

Кварц-молибденитовая
Молибденит 4 — 730 60 42 37 23 0,5 66 47 42 20 15 _ _
Халькопирит 3 950 150 15 46 80 2 2,5 1 10 100 10 5 — 10
Пирит 3 440 3700 15 100 30 13 2,3 2.3 — 180 130 23 26 _ _
Рядовая руда 20/16 180 2419 68 — — — — — — — 7

Кварц-ннритовая 
Пирит 8 26 6600 900 3.55 33 39 2 1,7 53 27 20 20 7,5 40
Халькопирит 2 300 - - 300 30 63 93 4 2.7 — 43 30 23 6 13 20
Рядовая руда 13/20 33 2150 225 — 50

Кварц-халькопирнтсвая
Халькопирит 8 18 — 1300 140 73 85 7 4,8 1 15 20 15 .5 17 20
Пирит 4 20 5400 930 110 55 83 3,5 3.3 — 20 22 12 15 57 125Борнит 2 10 — 500 10 20 10 — — — 10 10 10 10
Халькозин о 10 — 300 20 10 20 _ — 10 10 10 _ — _
Рядовая руда 12/13 27 7800 273 — — — — — — — •— — — 200

Примечание: п числителе количество химических анализов бороздовых проб на молибден, медь и цинк, а в знаменателе — спектральных 
анализов штуфных проб на серебро. Химические и спектральные анализы выполнены в соответствующих лабораториях 11ГН .АП АрмССР. Герма
ний, золото и серебро лапы в условных единицах.
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ции молибдена, меди, цинка, свинца и тех элементов-примесей, кото
рые непосредственно связаны с гидротермальным этапом формирования 
руд.

Молибден относится к элементам, геохимическая судьба которых 
в гипогенных рудах тесно связана с серой.

На Цавском месторождении молибден в ։виде четырех- и шестива
лентных иоиов соответственно входит в структуру молибденита и повел 
лита.

Проведенные минералого-геохимические исследования руд показы
вают прежде всего, что молибден присутствует в халькопирите, пирите, 
борните, халькозине и магнетите от следов до 0,23%. Наиболее высокое 
содержание молибдена отмечается в халькопирите; затем убывает от пи
рита через борнит, халькозин к магнетиту. Максимальные концентрации 
элемента наблюдаются в халькопиритах и пиритах кварц-молибдеиито- 
вой стадии минерализации. Наличие описываемого элемента в упомя
нутых минералах обусловлено главным образом мельчайшими механи
ческими включениями молибденита и частично изоморфным замещени
ем трехвалентного железа и четырехвалентного титана и, вероятно, двух
валентной меди молибденом.

На Цавском месторождении значительное количество металла пра- 
урочено к медио-молибденовым рудам, где его содержание варьирует 
от следов до 1,25-10՜^ %. Среднее содержание металла в медно-молпб- 
деновых рудах разведуемой зоны, по данным 20 объединенных бороздо
вых проб, составляет 0,0184% (табл. 1).

Концентрация молибдена в гидротермальных растворах кварц-маг- 
нетитовой стадии минерализации была минимальной, далее постепенно 
возрастает и достигает своего максимума в кварц-молибденитовую ста
дию, а затем убывает (табл. 1).

По имеющимся данным, содержание молибдена на месторождении с 
глубиной возрастает (табл. 2).

Изменение содержания молибдена, меди и цинка в рудоносной зоне 
Цавского месторождения

Таблица 2

11итервалы 
в метрах

Ко
ли

че
ст

во
 

пр
об

Содержание в % Отношение

МО Си 2 и Си/Мо Си ։ Мо : 2п

70—160 м 7 0,0055 0,0857 0,0042 16 20:1,3: 1
160—265 м 5 0,0210 0,2472 0,0060 12 41 :3,5: 1
265-410 м

\
8 0,0286 0,3928

•
0,0095 14 41:3 :1

На Цавском месторождении распределение молибдена в общем от
личается неравномерностью. В зоне окисления за счет молибденита об
разуется повеллит.
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Отношение Си: Мо варьирует ,в И1 редел ах 12—16.
Медь. На месторождениях имеются минералы, в решетках которых 

одновременно находятся разновалентные ионы меди. Главными медь
содержащими рудными минералами являются халькопирит, борнит, 
халькозин, ковеллин и др.

Как показали химические анализы различных минералов, значитель
ные количества меди обнаруживаются в пирите, молибдените и магнети
те, причем ее максимальные содержания приурочены к серному колчеда
ну медной стадии минерализации (табл. 1). Такое широкое развитие эле
мента в упомянутых минералах объясняется наличием мелких включений 
халькопирита, борнита, халькозина и ковеллина, обнаруживаемых в по
лированных шлифах. Медная минерализация в виде халькопирита встре
чается во всех среднетемпературных стадиях оруденения.

Максимальный вынос меди гидротермальными растворами падает 
на кварц-халькозин-борнит-халькопиритовую стадию. Минимальные ко
личества металла улавливаются рудами кварц-магнетито-вой стадии. Ко
личество описываемого металла с глубиной возрастает, и наблюдается 
четкое превалирование меди над молибденом, а последнего—над цинком. 
Величина отношения Си:Мо:7п с глубиной увеличивается (табл. 2). В 
рудах медь распределяется неравномерно.

В зоне окисления образуются типичные вторичные минералы меди: 
малахит, азурит, халькозин, ковеллин, тенорит, куприт и др.

Цинк в виде самостоятельного минерала—сфалерита встречается 
в рудах серпоколчеданной и медной стадий минерализации. Все типы 
руд содержат щинк, и его содержание в них варьирует от следов до 
0,0420%- Среднее содержание элемента возрастает от высокотемператур
ных магнетитовых руд к среднетемпературным медным (табл. 1). Кон
центрация цинка с глубиной повышается в два раза (табл. 2). Незначи
тельные количества металла обнаруживаются в сульфидах. Для мине
ралов месторождений по концентрации цинка отмечается следующий 
убывающий ряд: пириг-халькопирит-борнит-халькозин-молибденит. При
сутствие металла в указанных сульфидах обусловлено, главным образом, 
наличием мельчайших выделений сфалерита. Ничтожная часть цинка в 
минералах находится в качестве изоморфной примеси, т. е. железо за
мещается двухвалентным ионом цинка.

Свинец. Основными минералами-носителями элемента являются 
галенит и алтаит, которые встречаются только в рудах кварц-пиритэвой 
и кварц-халькопиритовой стадий минерализации. Незначительное коли
чество свинца развито в рудах кварц-молибденитовой стадии, где его 
содержание колеблется от 0,003 до 0,01 %• В ходе гидротермального про
цесса концентрация металла повышается и доходит до своего максиму
ма—0,03%—в рудах медной стадии. Описываемый элемент обнаружи
вается во всех главных и распространенных сульфидах. Содержание в 
них варьирует от 0,001 до 0,18%. Твердо установлено, что в сульфидах 
имеется определенная малоподвижная часть атомов свинца, не связан
ных с механическими примесями. При постмагматических процессах ма
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лоподвижная часть металла, приуроченная к решеткам сульфидов, имеет 
иную геохимическую судьбу, чем подвижный свинец, прочно связанный 
с субмикроскопическими выделениями галенита пли алтаита, распола
гающихся на гранях роста кристаллов других минералов. В изученных 
рудах основная масса рассматриваемого элемента находится в виде ме
ха 11 и ческой при м ес и.

В заключение следует отметить, что в ходе гидротермального про
цесса с понижением температуры рудообразовапия содержание свинца 
возрастает.

Золото и серебро в рудах месторождений находятся:
а) в виде тонкодисперопых или субмикроскопических выделений гес

сита, петцита, аргентита, самородного золота и серебра;
б) в форме изоморфных примесей в составе сульфидов, сульфосо

лей и т. д.
На месторождениях распространенность минералов описываемых 

элементов неодинакова и частота их обнаружения убывает в такой по
следовательности: самородное серебро — самородное золото — гессит- 
петцит-аргентит.

В рудах отмечается раннее и позднее золото. Раннее—топкодпсперс- 
пос или субмикроскопическое золото, приуроченное к полям пирита, ре
же халькопирита серноколчеданной и медной стадий минерализации, об
разуется в более высокотемпературных условиях, чем позднее—обычно 
видимое золото. Раннее золото и указанные сульфиды из рудоносных рас
творов выпадают почти одновременно. Значительные содержания данно
го элемента (до О,(ЮЗ) были захвачены пиритом и халькопиритом средне- 
температурных стадий минерализации.

Наиболее высокие концентрации серебра отмечаются в рудах кварц- 
халькопиритовой стадии, где содержание элемента варьирует в пределах 
от 1-10 2 до 3-1 О՜2 усл. ед. Минимальные количества металла обнару
жены в образованиях кварц-магнетитовой стадии минералоотложения. 
Серебро установлено в серном и медном колчеданах среднетемператур
ных стадий минерализации, причем наиболее высокие содержания (ог 
0,001 до 0,03) улавливаются в пиритах.

Проведенные'Исследования показывают, что .концентрация золота и 
серебра в гидротермальных растворах увеличивается от высокотемпера
турных стадий минерализации к среднетемпературным.

Селен и теллур являются специфическими элементами сульфи
дов всех стадий минерализации. В минералах постмагматического проис
хождения селен не образует селенидов и .находится в виде изоморфной 
пр.имеаи, замещая двухвалентную серу. Теллур, в отличие от селена, 
встречается как в форме теллуридов, так и в виде изоморфных примесей 
в решетке сульфидов. В минералах, имеющих гидротермальный генезис, 
между теллуром и серой существует ограниченный анионный изомор
физм. Теллуриды образуются, главным образом, в конце кварц-халько- 
пиритовой стадии минерализации, хотя некоторые из них (теллуриды вис
мута) иногда обнаруживаются в серноколчеданных рудах.
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Порядок выделения теллуридов из постмагматических растворов 
кварц-халькопиритовой стадии минерализации следующий: тетрадимит- 
теллу'родисмутит-алта.ит-гессит-:петц1ит. Наиболее часто отмечаются тел
луриды висмута, реже серебра, золота и свинца. Наблюдаемая параге- 
нетическая ассоциация минералов теллура, проявляющаяся в конце 
кварц-пирито-вой и кварц-халькопиритовой стадий минерализации, рас
сматривается с позиций трехкомшонентных физико-химичеоких -систем 
В1—Те—5, РЬ—Те—5 и А£—Аи—Те.

Концентрация селена или теллура в пиритах и халькопиритах, об
разовавшихся на различных стадиях эволюции гидротермальных раство
ров, постоянно возрастает от ранних генераций к поздним (табл. 1). 
Самые высокие содержания теллура фиксируются в халькопиритах сер- 
ноколчеданной-и медной стадий, что, очевидно, обусловлено присутствием 
в них субмикроскопических выделений теллуридов.

Максимальные количества элементов приурочены к халькопиритам, 
а минимальные—к борниту и халькозину. Таким образом, концентрация 
металлоидов в халькопиритах -и пиритах .повышается с уменьшением 
температуры рудообразования. На месторождениях в соотношении селе
на к теллуру намечается следующий убывающий ряд: борнит-пирит-халь- 
копирит-молибденит-халькозин. Во всех сульфидах, за исключением бор
нита, как правило, теллур (превалирует нац -селеном. В -медном .и -серном 
колчеданах различных стадий минерализации между содержаниями опи
сываемых металлоидов, серебра, висмута и золота существует корреля
ционная зависимость (табл. 1). Подобная взаимосвязь, очевидно, объяс
няется наличием микро-включений теллуридов, с одной стороны, и гетеро- 
валентным компенсационным изоморфизмом—с другой.

На месторождении намечается следующий ряд сродства металлов с 
теллуром: РЬ—В1՛—А"—Аи.

Итак, указанный ряд элементов полностью совпадает с рядом возра
стания «относительного сродства к теллуру», выведенного В. В. Щерби
ной [7].

В постмагматическом процессе дифференциации рудоносных раст
воров селен, в отличие от теллура, строго следует за серой.

Г алл ий и германий фиксируются в рудах и минералах различ
ных стадий минерализации. Наибольшие количества рассматриваемых 
металлов улавливаются в халькопиритах и пиритах медной стадии. Со
держание галлия в медном колчедане в два раза больше, чем в серном 
колчедане кварц-халькопиритовой стадии. Концентрация галлия зако
номерно увеличивается от халькопиритов наиболее высокотемператур
ных стадий минерализации к среднетемпературным (табл. 1).

На месторождении частота нахождения германия убывает в ряду: 
халькопирит-пир ит-магнетит-молибден ит.

В общем ходе гидротермального процесса формирования руд, геохи
мическое и кристаллохимическое сродство галлия и германия с железом 
обусловливает их изоморфное вхождение в решетку сульфидов и окис- 
лов.
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В рудах месторождения самостоятельных минералов галлия и гер
мания не обнаружено.

Рений в. минералах различных стадий рудообразования распре
деляется неравномерно. Содержание элемента в минералах меди (халько
пирит, борнит) варьирует в пределах от следов до 0,0002%. Проведен
ные исследования показали, что при многостадийном процессе рудоотло
жения значительные количества рения приурочены к молибденитам. Со
держание металла колеблется от 2,5-Ю՜3 до 1НО~3°'о.

В молибденитах между содержаниями рения и селена корреляцион
ной зависимости не наблюдается.

Висмут является одним из характерных элементов руд месторож
дений. Значительные содержания (сотые доли трощента) элемента свя
заны с рудами кварц-пиритовой и кварц-халькопнритовой стадий мине
рализации. Концентрация висмута в сульфидах (халькопирит, молибде
нит и др.) (варьирует от 1-10 £ до 140-1%, иногда доходит до 1,0%. Мак
симальные количества металла приурочены к медным колчеданам кварц- 
халькспиритовой стадии, что, очевидно, обусловлено наличием в них ми
кроскопических выделений висмутина, тетрадимита и теллуровисмутита. 
В халькопиритах и пиритах, выделившихся в различных стадиях эволю
ции постмагматических растворов, между содержаниями висмута, тел
лура. золота и серебра наблюдается корреляционная завнаимасть. Нали
чие о.п1Д!гы1эаем'Ого металла «в халькопирите-и ширите, «видимо, можно от
нести не только за счет присутствия в указанных сульфидах самостоя
тельных минералов висмута, но и за счет изоморфизма.

Титан, марганец и вана д и й являются характерными элемен
тами руд. Максимальные количества (0,01 —1,0%) указанных элементов 
устанавливаются в рудах кварц-магнетитовой стадии минерализации, а 
минимальные—кварц-халькопиритовой. Содержание описываемых метал
лов в медно-молибденовых и серноколчеданных рудах варьирует от 
0,003 до 0,3%. Обычно в рудах различных стадий титан всегда преобла
дает над марганцем, а последний над ванадием.

Спектроскопически эти элементы в тех или иных количествах обна
руживаются в сульфидах и окислах (табл. 1). Изучая распространение 
этих металлов в рудных минералах, можно заключить, что содержание 
элементов в пиритах падает с понижением температуры их образования. 
В гипогенных условиях формирования руд марганец и ванадий не обра
зуют самостоятельных минералов и находятся в виде изоморфных при
месей в магнетите, гематите, пирите, халькопирите, борните и т. д.

В гидротермальном процессе геохимическая судьба марганца, вана
дия и особенно титана определяется близостью их кристаллохимических 
свойств с железом.

В зоне окисления марганец встречается в виде псиломелан—вада и 
медно-марганцевой смоляной руды.

Никель, кобальт и хром. Наиболее высокие содержания 
(0,01%) никеля и кобальта отмечаются в рудах кварц-пиритовой ста
дии, а минимальные (0,001—0,002% )—кварц-халькопиритовой стадии.
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Количество элементов в рудах кварц-магнетитовой и кварц-молибдени- 
товой стадий колеблется в интервалах от 0,0003 до 0,01%. Концентра
ция никеля и кобальта в гидротермальных растворах почти одинакова.

Содержание хрома в рудах'различных стадий минерализации варьи
рует от 0,0003 до 0,003%.

В постмагматическом процессе концентрация хрома в растворах па
дает с понижением температуры формирования руд.

Рассматриваемые металлы в тех или иных количествах обнаружи
ваются в магнетите, пирите, халькопирите, молибдените, борните и др. 
(табл. 1).

В ходе эволюции гидротермальных растворов поведение никеля, ко
бальта и хрома контролируется поведением железа.

Изучение геохимических особенностей руд различных формаций 
позволяет отметить следующее.

1. По физико-химическим условиям формирования оруденение райо
на относится к двум этапам рудообразования—'контактово-метасоматл- 
ческому и гидротермальному. Постмагматический этап минерализации 
имеет многостадийный характер. В гидротермальном этапе минерализа
ции намечается следующая последовательность выноса главных метал
лов рудоносными растворами: Мо—Ре—Си—2п РЬ.

2. В рудах (месторождений .молибден, 1медь, цинк и свинец характе
ризуются неравномерным распределением. Содержание указанных ме
таллов возрастает от более'высокотемпературных стадий минерализации 
к среднетемпературным. На Цавском месторождении содержание мо
либдена, меди и цинка с глубиной возрастает. Весовые отношения Си: 
Мо:7п для медно-молибденовых руд в среднем составляют 36:3:1.

3. Содержание золота, серебра, висмута, селена и теллура в рудах 
постоянно возрастает от более высокотемпературных стадий минерали
зации к среднетемпературным. В халькопиритах и пиритах между содер
жаниями селена, теллура, висмута, золота и серебра наблюдается кор
реляционная зависимость.

4. В ходе гидротермального процесса с понижением температуры 
рудообразования содержание элементов группы железа (титан, марга
нец, ванадий, никель, кобальт и хром) убывает.

5. Заслуживают постановки геологоразведочных работ и изучения 
участки пород северных эидоконтактовых зон Цавской интрузии, причем 
в первую очередь следует задать две или три скважины глубиной 350— 
400 м с учетом контролирующей роли близ широтных и меридиональных 
структур в локализации медно-молибденового оруденения.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила IO.VI.I974.
Управление геологии Совета
Министров Армянской ССР
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է. Ա. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ, 1Ւ. Ն. 9.ԱՐՅԱՆ, Կ. Վ. ԴԱՎԹՅԱՆ

ԾԱՎԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՇՐՋԱՆԻ ՀԱՆՔԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ԳԵՈՔԻՄԻԱԿԱՆ 
ԱՌԱՆՋՆԱՀԱՏԿՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ամփոփում

հավի հանքային շրջանի ն հա աղային հանքավայրերը տարածականորեն 
կապված են վերին յուրա յի, կավճի հասակի հրաբխածին և ինտրուղիվ ապար
ների հետ։

հավի շրջանում հանքայնացումը ներկայացված Լ երակային և երակիկա- 
֊ցանավոր տիպերով: Հանքայնացումը ձևավորվել է մի քանի иտաղիաներու մ:

Հանրային շրջանի տարբեր պարաղենետիկ մինեբալային ասոցիացիանե
րի և նրանց փոխհարաբերությունների ուսումնասիրման հիման վրա սահման
ված են հանքայնացման հետև(ալ վեց ստաղիաները. ա) քւէարց ֊մա դնե տի տա- 
յին, բ) բվարց֊ մոլիբդենային, դ) բվաըց- պիրիտային, դ) քվա ր ց-խ ա լկո պ ի րի ֊ 
տային, ե) կաբբոնատային և դ) ան հ ի ղր ի տ - դիպ и ա յին ։

հավի հանբային շրջանում նկատվում կ հանրային օջախից մետաղների 
դուրս բերման հետևյալ հ աջո ր դա կան ութ յուն ր' А1о֊Рб֊Си֊2п֊РЬ:
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УДК 553.43

В. Б. СЕЙРАНЯН, С. Ш. САРКИСЯН, Е. И. ЗАВЬЯЛОВ

ПЕРВАЯ НАХОДКА ТЕЛЛУРИДОВ В РУДАХ АЛАВЕРДСКОГО 
МЕДНОКОЛЧЕДАННОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

На глубоких горизонтах ныне разведуемых пирит-халькопиритовых 
жил (№ 5, 12 и др.) Алавердского медноколчеданного месторождения 
[3] установлены и изучены теллуриды: теллуровисмутит, тетрадимит, 
гессит и предположительно нагиагит.

Теллуровисмутит количественно резко преобладает над остальными 
минералами этой группы. Представлен он топкими прожилками и ксен »- 
морфными зернами, находящимися в ассоциации с халькопиритом, пи
ритом, кварцем, карбонатами и реже—с тетрадимитом, гесситом и на
гиагитом (?). Распределение его в рудах неравномерное: он встречается 
как в виде отдельных изолированных включений, так и скоплений. Наи
более крупные выделения минерала достигают 1,0—1,2 мм и концентри
руются в краевых частях агрегативных скоплений халькопирита.

Цвет минерала в отраженном свете белый с розоватым оттенком; 
двуотражение в воздухе отсутствует, в иммерсии неясно; отчетливо ани
зотропен с цветным эффектом в серо-голубых и желто-коричневых тонах. 
Отражательная способность теллуровисмутита, как и других теллуридов, 
исследовалась в лаборатории минераграфии ИГЕМ АН СССР на уста
новке ПИОР с автоматической регистрацией измерений (аналитик Л. Н. 
Вяльсов). Опорным эталоном служил пирит из месторождения Акчатау, 
дублирующим—кремний, аттестованный в Англии (НФЛ), разрешающая 
способность для диапазона 480—780 нм—0,3% абс. Значения R для ис
следованных образцов приведены в таблице.

Рельеф теллур овном ути та ниже, чем у пирита, халькопирита, тетра
димита и гессита и может быть отнесен к 1 — II группе (по И. С. Волын
скому). Величина микротвердости, измеренная на ПМТ-3 при нагрузке 
5 г, изменяется от 29 до 44 кг/мм2 (Кн’=И,52). Близкими значениям! 
микротвердости и его показателя анизотропии характеризуется теллу- 
ровисмутит из Кафанского месторождения [1].

Порошкограмма исследованного образца сходна с эталоном и под
тверждает его принадлежность теллуровисмутиту. По параметрам эле
ментарной ячейки: <70 = 4,380 ±0,004.А; Со = ЗО,54±О,О А минерал сходен с 
теллуровисмутитом из рудника Уайтхорн, Колорадо (Мо = 4,38 и с0 — 
30,60 [7]).

Изучение химического состава минерала проводилось с помощью 
МАР-2 в лаборатории рентгеноспектрального анализа МЕРИ (анали
тик В. Д. Бегизов). Эталонами служили В1, РЬ, Те и В12Тез (синтети
ческий), режим работы 35 кв. Аналитические линии характеристического 
рентгеновского излучения: В'Ег и ТеЬ По данным анализа—В!— 
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52,3% и Ге—47,8% (5 = 100,1%) —минерал соответствует формуле 
В 12.002, 4 62997

Тетрадимит встречается в виде ксеноморфных зерен (до 50 мк) и 
диагностируется уверенно только в срастаниях с теллуровисмутитом, 
которому заметно уступает по отражательной способности (фиг. 1). 
Рельеф тетрадимита несколько выше такового теллуровисмутита, но 
ниже, чем у гессита и халькопирита. Величина микротвердости при на
грузке 5 г составляет 34—66 кг/мм2, что, примерно, соответствует микро
твердости тетрадимита из Мисханы и Болидена [2].

Принадлежность исследованного образца к тетрадимиту подтверж
дена рентгенометрически: по параметрам кристаллической решетки— 
«о = 4,237±0,004А и с0 = 29,50±0,0сА он сходен с тетрадимитом, изучен
ным Пикоком [6]—ц0 = 4,22А и с0 = 29,49А.

Фиг. 1. Структурная подчиненность тетрадимита (светло-серое) и гессита 
(серое) контурам выделений теллуровисмутита (светлое); основная масса— 

халькопирит, темное—карбонат. Полир, шлиф. Х200.

Гессит в рудах встречается крайне редко и обычно находится в сра
стании с теллуровисмутитом и тетрадимитом в виде мелких (до 30— 
40 мк) ксеноморфных зерен (фиг. 1). Отличается он серым цветом и 
умеренной отражательной способностью (табл. 1). Кривая дисперсии от
ражательной способности минерала обнаруживает сходство с эталоном 
на всем протяжении спектра. Рельеф у гессита несколько выше, чем у 
теллуридов висмута и заметно ниже, чем у халькопирита. Средняя ми
кротвердость минерала при нагрузке 5 апо двум замерам 'составляет 
34 кг 1мм2.

Нагиагит (?) наблюдается в форме клиновидных и пластинчатых 
включений размером до 30 мк в теллуровисмутите. По отражательной 
способности и цвету минерал сходен с гесситом, отчетливо отличаясь от 
него профилем дисперсии отражательной способности: в крайней фио
летовой области спектра отражения R нагиагита заметно превышает 
R гессита и заметно уступает ему в красной области (табл. 1). От ассо-



52 В. Б. Сейранян и др.

Таблица 1
Таблица величии отражательной способности теллуридов

/. мяк 440 ’ 460 480 500 520 540

Теллуровис
мутит

Тетрадимит
Гессит 
Нагиагит (?)

61,5 62,4 63,3 62,8 62,2 62,5
54,8 55,1 56,3,56,9 58,3 58,9
39,0 38,4 38,2138,0 38,0 38,3
45,7 43,6 41,6,41,339,0 38,1

63,0 63,2
59,0 58,8
38,5'38,9
37,2 36,4

560 580 600 620 640 660 680 700 720 740

63,4 63,5
58,6 58,2
39,3 39,5
35,9'35,9

64,2 64,8
58,1 57,9
39,6 39,9
35,6 35,5

65,6
57,7
10,1
34,8

66.1
57,7
40,0
34,6

57,6
39,9
35,4

66,7
57,4
39,6
33,6

циирующих с ним в сульфидных рудах теллуридов нагиагит отличается 
•отрицательным 'коэффициентом дисперсии: Б = (Ксзо—И48о)=—6,6. 
Следует отметить, что имеющиеся в литературе сведения об оптических 
свойствах нагиагита настолько противоречивы, что «на них трудно ориен
тироваться» [2, стр. 151]. Видимо, приведенная в настоящей заметке 
диагностика минерала требует дополнительного подтверждения.

Взаимоотношения теллуридов с пиритом и халькопиритом указы
вают на более позднее образование первых: теллуриды развиваются в 
интерстициях зерен сульфидов, проникают в них по трещинкам ката
клаза, замещая их.

Теллуро вис мутит в пирите .проявляет тенденцию к идиоморфизму: 
преобладают его удлиненные прямоугольные выделения, сходные по фор
ме с метаобразованиями (фиг. 2). Тетрадимит, гессит и нагиагит (?) 

Фиг. 2. Таблитчатые формы выделений теллуровисмутита (светлое) в пи
рите (светло-серое); серое—халькопирит, черное—карбонат. Полир, шлиф. Х340.

обычно структурно подчинены контурам выделений теллуровисмутита и, 
по-виднмому, блпзодновремены с ним.

Сходными оптическими свойствами и .взаимоотношениями с суль
фидами меди н железа характеризуются теллуровисмутит Учалинского [5] 
и теллуровисмутит и тетрадимит Кафанского [1] месторождений. При- 
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мечателыю, что учалинский теллугровисмутит проявляет тенденцию к 
идиоморфизму также только в пирите [5].

Более поздним по отношению к теллуридам является кальцит, ко
торый рассекает и корродирует их (фиг. 3).

Фиг. 3. Замещение теллурювисмутита (светлое) карбонатом (темное); 
серое—халькопирит. Полир, шлиф. Х200.

Таким образом, изучение пирит-халькониритовых руд Алавердскогэ 
месторождения свидетельствует о наличии в них теллуридов—теллуро
висмутита, тетрадимита, гессита и нагиагита (?). Теллуриды здесь яв
ляются одними из наиболее поздних минеральных образований, что хо
рошо согласуется с данными по другим колче,данным месторождениям 
[1, 2, 5 и др.].

Управление геологии СМ
Армянской ССР, КИМС, МГРИ Поступила 9.1Х.1974.

Վ. Ր. ՍնՅՐԱՆՅԱՆ, I). Շ. ՍԱՐԴՍՅԱՆ, հ. Ն. ԶԱՎՅԱԼՈՎ

ԱԼԱՎԵՐԴՈԻ ՊՂՆՋԱԿՈԼՋԵԴԱՆԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՆՅՈՒԹԵՐՈՒՄ ՏԵԼՈՒՐԻԴՆԵՐԻ 
ԱՌԱՋԻՆ ՀԱՅՏՆԱԲԵՐՈՒՄԸ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Ալավերղու պղնձա կո լչե դանա յին հանքավայրի պիրիտ֊խալկոսլիրիտա յին 
երակներում մանրադիտակային հետազոտությունների միջոցով հ ա յտնա բեր
ված են տ ե լո ւր ո բի ս մ ուտ ի տ, տետրադիմիտ, հեսսիտ և, ենթադրաբար, նադիա֊ 
զիտ: Տետրադիմիտի և տելուրոբիսմ ուտիտի ա րւկ ա յո ւ թյո ւն ր հաստատված է 
ն ա ե մ ի կ ր ո ս ւգ ե կ տ ր ա լ և ռենտգենյան անալիզներով։ Տելուրիդները զբաղեց
նում են իւալկոպիրիտի և երբեմն էլ սլիրիտի հատիկների միջև եղած տարածու- 
թյուններր, կա տա կլա զի ճեղքերով ցեմենտացնում և տ ե ղա կա լում են նրանց։
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Տետրադհմիտն ու հեսսիտն րստ ստրուկտուրա յի հարում են տ ե լու ր ո բի и մ ու - 
տիտի առաջա ցումներին և, հավանաբար, իրենց առաջացման ժամանակով 
խիստ մոտ են նրան: Տելուրիդների նկատմամբ ավելի ուշ առաջացում է հան֊ 
դի и անում կ ա լց ի տ ր:
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Э. А. КЮРЕГЯН, Ц. О. ЭКСУЗЯН

О РАСПРОСТРАНЕНИИ ГЕРМАНИЯ В ПОДЗЕМНЫХ ВОДАХ 
НЕКОТОРЫХ РАЙОНОВ АРМЯНСКОЙ ССР

Германий относится к наиболее рассеянным элементам земной ко
ры, где его содержание составляет 2-Ю՜4 %.

Представляет большой интерес изучение распространения германия 
з природных водах, с целью применения гидрохимического метода поиска 
этого элемента.

По литературным данным известно, что германий обнаружен в азот
ных термальных водах кристаллических пород [I].

Нами изучалось содержание и поведение германия в водах, отобран
ных из различных родников некоторых районов Армянской ССР (Ту- 
манянскнй, Разданский, Степанаванский ш Кнрезакамский).

Отобранные пробы воды анализировались в гидрохимической ла
боратории Института геологических наук АН Арм. ССР на содержание 
германия и ряда других элементов.

Определение германия проводилось колориметрическим методом, 
основанным на цветной реакции германия с фенплфлюороном, обра
зующим в кислой среде коллоидное соединение красного цвета [2].

Мы располагаем результатами анализа 100 проб воды, в которых 
обнаружен германий; в 50-ти из этих проб определены: натрий, кальций, 
магний, бикарбонат-мон, сульфаты, хлор-ион и величина pH.

В табл. 1 приведены содержание германия и количество проб по 
районам.

Содержание германия в водах районов
Таблица /

Район отбора 
(административный)

Количество 
пре б

Экстремальные значе
ния, мг/л

минимум максимум

Туманянскнй 72 0,0014 0,035
Разданский 21 0,0012 0,010
Степанапанский 4 0,0035 0,011
Кировакапский 3 0,0028 0,0042

В следующей таблице даны фоновые и аномальные содержания гер
мания по двум месторождениям, .в пределах которых отобрано большое 
количество проб.

На содержание и миграцию элементов большое влияние оказывает 
химический состав природных вод.
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Таблица 2
Фоновые и аномальные содержания германия в водах

Район отбора

Содержание германия, мг/л

фоновое

аномальные экстремаль
ные значения

минимум максимум

Туманянский 0,0046 0,005
0,015
0,025

0,015
0,025
0,035

Разданский 0,0038 0,004
0,007

0,007
0,010

Исследуемые воды относятся в основном к классу гидрокарбонат- 
ных, патриево-кальциевых вод, в которых преобладают гидрокарбопат и 
натрий-ионы (фиг. 1).

Фиг. 1. Круг—диаграмма химического состава вод.

Содержание германия в водах колеблется в широком диапазоне: 
от 0,0014 до 0,035 мг!л.

Составленные гистограммы распределения германия в водах Туман- 
янского и Разданското районов (фиг. 2 и 13) показывают, что наиболее 
часто встречаются пробы, содержащие германий от 0 до 0,004 мг/л.

Рассмотрим поведение германия при переносе его водами.
В результате взаимодействия германия с хлорсодержащими вода

ми, образуется четыреххлористый германий СеСЦ, .который подвергается 
полному гидролизу

ОеС14 + 2Н2О ОеО2 + 4НС1.
Реакция обратима и при избытке воды протекает прямо. Как видно 

по данным фиг. 4, германия тем больше, чем больше в водах хлор-иона: 
наибольшее количество анализов концентрируется в местах с почти оди
наковым количеством хлора.
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Фиг. 3. Гистограмма распределения содержаний германия в водах Раз- 
данского района.

Образующаяся в результате взаимодействия четыреххлористого 
германия с водой — двуокись германия (ОеОг) —легко растворяется в 
нейтральных, .слабощелочных .водах, .образуя соли герма ни ев о й кисло
ты НгОеОз-гермаиаты, юре.ди которых калиевые и натриевые соли хоро
ню растворимы.

Содержание натрия в исследуемых водах довольно повышенное 
(ф.иг. 1). Поэтому можно представить, что натрий-ион, содержащийся 
в водах, при .взаимодействии с двуокисью германия (СеО2) образует гер-



58 Э. А. Кюрегян, Ц. О. Эксузян
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Фиг. 4. Зависимость содержаний германия и хлора
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Фиг. 5. Зависимость содержаний германия и натрия в водах.
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манаты натрия, хороню растворимые и легко подвижные. Составленная 
фиг. 5 иллюстрирует сказанное.

Не менее важную роль в вопросе растворения и переноса элементов 
играет величина pH среды.

чле

1——, ]-- --- 1---,--- ,-- 4--- !---г
12 ЗЧ5(>7 в? (О

Фиг. 6 Зависимость содержаний германия и гидрокарбонат-иона в водах.

<60 гоо ?4о гво зго збо НСОг мг/л

Фиг. 7. Влияние величины р!I на наличие германия в водах.

Величина pH вод колеблется от 7,5 до 8,8. Следует сказать, что раст
воримость германатов натрия проходит интенсивнее в щелочной среде; 
щелочная среда исследуемых вод характеризуется преобладанием гидро
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карбонат- и натрий-ионов. Это положение иллюстрируется данными 
фиг. 6 и 7.

Привлекают внимание соединения германия с кальцием, который 
представлен в исследуемых водах в довольно значительном количестве. 
Соединения германия с кальцием труднорастворимы; с возрастанием 
содержания кальций-иона уменьшается содержание германия (ф֊иг. 8).

Содержание германия связано и с величиной общей минерализации. 
По данным фиг. 9, наблюдается увеличение содержания германия с воз
растанием общей минерализации вод.

Фиг. 8. Зависимость содержаний германия и кальция в водах.

Ge мкг^л
//

■■—  --------------,--------, _ ։___ Общ, минер
о лз юо но зоо ззо зоо зло wo мг/л

Фиг. 9. Зависимость содержаний германия и общей минерализации в водах.
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Таким образом, природные воды, содержащие в своем составе повы
шенное количество гидрокарбонат- и натрий-понов, способствующих об
разованию легко растворимых германитов натрия в щелочной среде, со
здают, по-видимому, те благоприятные условия, которые обеспечивают 
широкую миграцию германия.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 6.ХII. 1973.

Է. Ա. ԿՅՈԻՐԵՂՅԱՆ, Ծ. Լ. ԷԿՍՈՒԶՅԱՆ

ԴԵՐԱԱՆԻՈԻԱԻ ՏԱՐԱԾՈՒՄ^ ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՈՐՈՇ ՇՐՋԱՆՆԵՐԻ 
ՍՏՈՐԳԵՏՆՅԱ ՋՐԵՐՈՒՄ

Ա լք փ ո փ ո ւ մ

Հոդվածում արծարծված են Հայկական ՍԱհ տարբեր շրջաններից վերցված 
(100 նմուշ) ջրերի մեջ գերմանիումի որոշման արդյունքներր։

Ստացված արդյունքներից երևում է, որ հետազոտվող ջրերր պատկանում 
են հ ի դր ո կ ա ր ր ոն ա տ ֊ն ա ւո ր ի ո ւմ ա ֊ կ ա լց ի ո ւ մ ա յին խմբին։ Հետազոտվող ջրե֊ 
րում հիդրոկարբոնատ և նատրիում իոններր նպաստում են գերմանիումի լուծ

ման ր և նրա տարածմանը բնական ջրերում:
Հետազոտվող ջրերի հիմնւսքին միջավայրը ( պ ա յմ ան ա վո րվա ծ ջրե րի թՒ!֊/» 

մեծությամբ) աջակցում կ ղերմանատների լուծմանը։ Գերմանիումը քլորի հետ 
առաջացնում կ քառար<1եք միացություն, որբ [[’իվ հիդրոլիզվում կ, այս պրո
ցեսը ևս նւդա ստում կ գերմանի ում ի տարածմանը ջրերում։ 'նկատւէոււէ կ նաև 
ընդհանուր միներալացման ազդեցությունը գերմանիումի քանակության վրա 
ընդհանուր միներալացման աճին համընթաց աճում կ գերմանիումի պարու
նակությունը ջրերում:
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II. Г. СИЛИН

ЭВОЛЮЦИЯ ПРЕДСТАВЛЕНИИ О НОВОЙ ГЛОБАЛЬНОЙ 
ТЕКТОНИКЕ ПОДАННЫМ ГЕОФИЗИКИ

В последние годы в литературе все чаще чаще обсуждаются новые 
аспекты геологических исследований, основанных на идеях мобилпзма. 
Среди множества геотектонических гипотез, объясняющих происхожде
ние земной коры, лишь малое число заслужило широкое признание и при
менялось практически в качестве рабочих концепций.

Широкий разворот геолого-геофизическ.чх исследований суши и 
океана в последнее десятилетие, в особешг. сти исследований по между
народным проектам и, в частности, по проекту «Верхняя мант ։я и ее 
влияние на развитие земной коры», выдвинутому В. В. Белоусовым, ис
следование новых площадей и глубин Земли, ранее недоступных для изу
чения, привели к установлению фактов, которые не укладывались в ран
ки существующих геотектонических гипотез и, в частности, концепци 1 
геосинклиналей.

В основу развития илей неомобилизма большой вклад внесли сейс
мология, морские сейсмические, гравиметрические, магнитометрические 
методы, гео метрические исследования .и палеомагнетизм. Открытие осо
бого аномального поля океанического тина наилучшим образом объяс
няется с позиций .разрастания океанического дна в условиях регулярных 
'инверсий главного геомагнитного поля, благодаря чему карты изохрон 
возраста океанического дна, составленные по картам магнитных анома
лий, позволяют восстановить историю движения дна и проводить рекон
струкцию дрейфового положения материков.

Прослеживание в океанах сейсмических .• ;я.։ >в послужило основой 
для предсказаний глобальной системы с-ромпых поднятий на дне океана. 
Исследование напряжений в очагах землетрясений выявило растягиваю
щий характер напряжений в рифтовых трещинах и подтвердило транс
формный характер движения в океанических зонах разлома. Оценка 
коэффициента поглощения сейсмических волн в района?; островных дуг 
легла в основу гипотезы о погружении литосферных плит под желобами, 
в пользу которой свидетельствуют также и распределения напряжений 
на поверхности Бениоффа. Изучение сейсмичности в глобальном масшта
бе позволило выделить границы литосферных плит.

Новые геофизические данные требовали своего истолкования. После 
удачного объяснения некоторых главных феноменов, была сформулирова
ла новая геотектоническая гипотеза, завоевывающая все более новых 
-сторонников—гипотеза мобильных литосферных плит, претендующая на 
роль гипотезы новой глобальной тектоники.
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Основные положения концепции тектоники плит, вызвавшие зна
чительные сдвиги в представлениях об основных процессах развития 
земной коры: осадконакопления, магматизма, эволюции геосинклиналей, 
подвижных зон и орогенических поясов, были сформулированы в 
1968 году.

И. Митчел и Г. Ри дин г [13], выделив с позиций концепции тек
тоники плит четыре типа геосинклиналей (атлантический, андский, 
островной дуги и Японского моря) и три типа орогенеза (андский, ост
ровной дуги и гималайский), определили особенности осадконакопления 
в геосинклиналях. В 1971 г. они предложили модель островной дуги и 
стадии ее эволюции.

Дж. Дьюи и Дж. Бёрд [8], исходя из предположения о том, что оро- 
гени'е.жпе пояса являются результатом тангенциальных движений ли- 

■ ос } ерны.х длит, а доорогеническое геосинклинальное накопление осадков 
происходило в тех же условиях, .которые теперь установлены в океанах и 
на окраинах континентов, рассмотрели фазы циклического развития 
океанов, континентальных окраин и орогенов: 1) растяжения и разрыва 
континента (открытие океанического бассейна); 2) растяжения-сжатия 
(начало поглощения плиты) и 3) сжатия (сокращения океана, столкно
вение тлит и образование паратектонического орогена). Кроме того, .в 
дополнение к типам геосинклиналей М. Кея (1955), они выделили истин
ные геосинклинали, развивающиеся на коре океанического типа: лепто- 
геосинклинали (абиссальные океанические плато и срединноокеани
ческие хребты), идиогеосинклинали—малые океанические бассейны 
(окраинные моря), глубоководные желоба, островные дуги (ортотектэ- 
нические орогены) и кайпегеосинклинали, сформированные на переход
ной коре от океанической к континентальной. Дьюи и Бёрд предложили 
модели развития горных складчатых поясов: кордильерского типа и ти
па столкновения (столкновение островной дуги и континента и двух плит 
с континентальной корой) и проанализировали геологические особен
ности образования и становления офиолитовых серий и их значение для 
расшифровки эволюции орогепических поясов.

Одновременно с теоретическими разработками глобальной и реги
ональных моделей развитая земной коры исследователи .приступили к 
анализу эволюции складчатых поясов и отдельных регионов с позиций 
мобил,изма. Одной из первых появилась работа Дж. Дьюи [7] по Аппа
лачам. В дальнейшем были проанализированы эволюции Кордильер Ка
нады [14]; Индонезийского архипелага [12], шотландских каледонит 
[15], Венесуэльских Аид [17], бассейна Амазонки [9], Центральных Анд 
[11], Тасманской геосинклинали [16], уралид [40], герцинид Монголии 
[ 1], Северо-Востока СССР [6], Центрально-Азиатского складчатого по
яса [2] и другие. Начато выяснение истории развития отдельных тер
риторий (щитов) Северной Америки и Африки в докембрии. На текто
нической секции Международного геологического Комитета ։в 1972 году 
рассматривалась эволюция территории Ирана, Ньюфаундленда, Гима
лаев, Калифорнии, Южных Альп, Антарктики и других районов, а от
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дельные доклады были посвящены важным структурным элементам тек
тоники плит—трансформным разломам и зонам поглощения.

По современным представлениям твердая оболочка Земли—лито
сфера включает земную кору и самую верхнюю часть верхней мантии. 
Она состоит из некоторого количества гигантских пластин или плит,— 
геоплит, площадь которых в тысячи раз превышает их толщину. Гсопли- 
ты отделены друг от друга границами трех типов. Первый, главный тип 
границы—это оси разрастания срединных хребтов: вдоль них происхо
дит постоянный процесс добавления лавы и нарастания новой коры, в 
них действуют силы растяжения. Второй тип границ образует зоны по
гружения или сокращения коры, и здесь господствуют силы сжатия; эти 
границы в океанах образованы глубоководными желобами и островными 
дугами, а на суше—молодыми складчатыми горами. Наконец, третий— 
подчиненный тип—это разломы, разделяющие плиты. Движения па этих 
границах носят характер скольжения пли г друг относительно друга и не 
сопровождаются пи возникновением повой коры, ни ее уничтожением (по
гружением).

Установлено, что по толщине и составу литосферы, основные или 
главные современные плиты могут быть Двух типов: 1) океаническими, 
2) смешанными, т. е .образованными как материковой, так и океани
ческой литосферой. Характерно, что большого размера плит, типа пол
ных современных материков, содержащих только материковую литосфе
ру, нет.

Уточнение границ геоплит и специфики развития привело к тому, что 
в настоящее время их насчитывается более двух десятков. Вся геоплита 
движется как единое целое со скоростью от 1 до 12 см!год.

Гипотеза мобильной литосферы совершенно по-новому рисует кар
тину поведения верхних оболочек Земли. Опа придает решающее значе
ние горизонтальным движениям, нс отрицая при этом вертикальных дви
жений, но придавая им подчиненное значение. Дрейф материков, по со
временным представлениям, оказывается только составной частью дви
жения геоплит, поскольку сами материки входят в состав смешанных 
геоплит. Механизм движения геоплит получается совершенно иным, чем 
это представляли себе ранние мобилпсты, например, Вегенер. Если при
бегать к распространенной аналогии айсбергов, то материки оказываются 
«айсбергами», которые дрейфуют не в одиночку, а вместе с «ледяными 
полями» (океаническими частями геоплит), в которых они зажаты. При 
этом дрейфуют они не по базальтовой постели, а по астеносфере, т. е. 
по размягченной части мантии.

Причина движения геоплит однозначно также не установлена. Пред
полагается, что ведущая роль припал лежит конвекции, если связать ее 
с особым режимом темпеоатур и давлений, который обусловлен погру
жением холодной литосферной геоплиты в горячую астеносферу на боло- 
шие глубины, и различными гравитационными эффектами.

Надо сказать, что в настоящее время характер движения крупных 
пластин земной коры изучен лучше, чем причины их вызывающие. Эга 
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проблема является одной из труднейших, и именно она дает наиболее 
веские аргументы противникам мобилизма.

Итоги современных геофизических данных показали огромный про
гресс, который был достигнут в проблеме изучения строения и динамики 
земной коры в последнее десятилетие и привели к коренным изменениям 
в геологических воззрениях.

Именно геофизические данные, и особенно аномальное магнитное 
поле, его характерный рисунок на океане, впервые натолкнули на мысль 
о новообразованиях земной коры в рифтовых зонах океана и возмож
ность ее перемещения. Уникальная полосчатая структура океанического 
магнитного поля буквально загипнотизировала геофизиков, занимающих
ся земной корой и, в какой то мерс, отвлекла их внимание от исследова
ния в эти годы геофизических полей материков. В то же время интуитив
ные догадки и большие теоретические разработки в интерпретации маг
нитного поля оксанов подготовили почву для аналогичного исследова
ния поля материков в целях дальнейшей проверки гипотезы движения 
литосферных плит как в далеком, так и в недалеком прошлом.

В настоящее время нет полных и равнозначных аэромагнитных 
съемок для всех материков, особенно южного полушария, в связи с чем 
невозможно провести сопоставление глубинных геомагнитных разрезов, 
сейсмических разрезов глубинного сейсмического зондирования и гео- 
электрических разрезов с последующей корреляцией этих разрезов для 
реконструируемых участков материков. Поэтому дальнейшее проведение 
аэромагнитных съемок для всех материков (а не только для океанов) 
холжно быть первоочередной задачей в решении проблемы недавнего 

разъединения крупных блоков земной поверхности, проблемы дальней
шего доказательства гипотезы мобильных литосферных плит. Резуль
таты этих фундаментальных исследований, комплексная корреляция 
карт и разрезов могут явиться той последней гирей на чаше весов, ко
торая поставит точку этой дискуссии века.

Итак, геофизические данные легли в основу разработки новой гео
тектонической гипотезы и. по-видимому, будут служить дальнейшем) 
укреплению ее базиса. Из нового подхода к истории развития верхней 
части Земли—земной коры, следует, что геофизические исследования 
должны найти свое место не только в решении фундаментальных проб
лем, но и многих частных задач, связанных с практическими проблема
ми поисков полезных ископаемых. Например, до сего времени пр։ 
поисках структур в осадочной толще в соответствии с представлениям •։ 
о преобладающей роли вертикальных движений придавалось неоправ
данно большое значение рельефу и структуре фундамента. Осадочному 
комплексу в этих случаях приписывалась пассивная роль, возможная 
актив юсть его в пределах регионов не изучалась. Вероятно, будет пред
ставлять особый интерес изучение не только геометрии, но и динамики 
осадочной толщи, и она составит предмет пристального внимания по 
мере освоения гипотезы литосферных плит как элемент особо важный в 
прогнозировании месторождений нефти и газа. Очень возможно, чтэ 
Известия, XXVIII, № 2—5
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именно такими движениями, т. е. самостоятельными перемещениями 
отдельных осадочных комплексов в земной коре, вызванных перерас
пределением напряжений, объясняются многие регионы, характери
зующиеся неунаследованными структурами в осадочном чехле, смеще
нием осей структур по различным стратиграфическим (литологическим) 
комплексам, и ряд других, не всегда понятных с точки зрения класси
ческой тектоники, явлений.

В .решении перечисленных вопросов, крайне важных в практическом 
отношении, должны сыграть большую роль геофизические методы, в 
частности разведочная сейсморазведка. Не меньшую роль должна 
сыграть и грави'разведка. Анализ гравитационных аномалий в случаях 
отсутствия прямой связи аномалий и рельефа фундамента, наверное, смо
жет подсказать новые, иные решения по тектонике осадочного чехла, 
чем это принималось ранее. Неслучайно, что прямые и обратные соот
ношения аномалий и структур обычно несвойственны локальным участ
кам, а, как правило, проявляются в огромных регионах.

Остро должен быть поставлен вопрос об анализе источника сноса 
в областях мощных осадочных бассей юв и тщательно изучена проблема 
баланса вещества системы снос-накопление. Смысл этого акцента в 
данном случае заключается в том. что при комплексном анализе обла
стей сноса и масс осадочного материала часто возникает вопрос—откуда 
могли быть принесены такие массы материала? Возможно, что для удов
летворительного решения этого вопроса в конкретном районе потре
буется привлечь материковые массивы, «отдрейфовавшие» от своего 
прежнего положения, и это прольет существенный свет на историю гео
логического развития района. Примером такого парадокса осадконакоп
ления может быть Баренцево море.

Весьма важным является выявление и изучение древних границ гео
плит, характера их сочленений, т. е. определения, были ли эти области 
разрастания или области поглощения в прошлом. В настоящее время 
достаточно трудно дать определенные практические советы, как прово
дить эти работы, но уже можно сказать, что новый, всесторонний ана
лиз аномального магнитного поля любого региона будет весьма полезен. 
Надо обратить особое внимание па поиски зон разломов типа сдвигов, 
которые могут иметь горютяженность от единиц до сотен и даже тысяч 
километров.

Итак, проблемы мобилизма—проблемы, казалось бы далекие от 
повседневных практических задач,—в действительности уже сегодня 
вторгаются к нам в дом. они заставляют проводить исследования и ин
терпретацию, если и пе с новых принципиальных позиции, то, по край
ней мере, оглядываясь на них, учитывая особенности тектонических про
цессов, протекающих в осадочной толще, в метаморфических и магмати
ческих комплексах.
Институт истории естествознания и техники
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К Դ. 11ԻԼՒՆ

ՆՈՐ ԴԼՈՐԱԼ ՏԵԿՏՈՆԻԿԱՅԻ ՊԱՏԿԵՐԱՑՈՒՄՆԵՐԻ <>ԱՐԴ՚ԱՑՈhire 
ԳԵՈՖԻԶԻԿԱՅԻ ՏՎՅԱԼՆԵՐՈՎ

Ա մ փ n փ ում

Հոդվածում բերված է ն ե ո մոբի/հ զմի գաղափարների քննարկումն րստ 
տարբեր հեղինակների պատկերացումների։ նշվում է ս ե յս մ ո լո դի ա յի, ծովային 
սեյսմիկական, դրավիմ ե տ րի ա կան, մ ա գն ի ս ա մ ե տ ր ի ա կան մեթոդների, դեո֊ 
թերմիկական ե. պա լե ոմ ա ղն ի ս ա կան ուսումնասիրությունների մեծ նշանակու
թյունն այդ դաղա՚իարների զարդարման գործում։
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К. X. АРМЕНАКЯН

О СТРОЕНИИ СОЛЕНОСНЫХ БАССЕЙНОВ АРАРАТСКОЙ 
ВПАДИНЫ ПО ДАННЫМ СЕЙСМОРАЗВЕДКИ

В настоящее время быстрорастущая химическая промышленность, 
а также многие отрасли народного хозяйства требуют огромных коли
честв различных природных солей или продуктов ее обработки. Распо
лагая несколькими тысячами месторождений соли, из которых некоторые 
имеют мировое значение, Советский Союз занимает первое место по за
пасам соли. Однако, большие запасы каменной соли не исключают необ
ходимости широких поисков и разведки новых соляных месторождений 
в разных районах нашей страны.

Известно, что соли и продукты их переработки широко применяются 
в различных областях народного хозяйства—сельском хозяйстве, меди
цине, фотографии, в быту, пиротехнике, электрометаллургии, в текстиль
ной, химической, стекольной, кожевенной, спичечной, красильной и дру
гих отраслях промышленности. Открытие Аванского месторождения соли 
в Армении сыграло большую роль в развитии .народного хозяйства, осо
бенно в развитии химической промышленности республики.

Специальных работ по выявлению соляных месторождений и изу
чению строения соленосных отложений в Армении не было поставлено. 
Однако, в процессе бурения па нефть и газ, в пределах Приереванского 
района в 1949—1952 гг. были выявлены первые мощные залежи камен
ной соли. Позднее геолого-поисковыми работами на нефть и газ (глу
боким и структурным бурением) установлено наличие соли и в других 
районах Араратской впадины. Геологическим изучением соленосных от
ложений занимался ряд специалистов: А. Е. Амроян, А. Т. Асланян, А. А. 
Габриелян, А. И. Месропян; позднее Р. А. Аракелян, С. К. Арзуманян, 
М. А. Мовсесян, А. А. Иванов, В. П. Кириков и другие.

К настоящему времени накоплен значительный материал сейсми
ческих исследований МРНП, МПОВ, который в комплексе с данными 
бурения и сейсмокаротажа позволил получить новые сведения о гео
логическом и литофизическом строении соленосно-гипсоносной свиты 
Араратской впадины.

Месторождения соли Армении среднемиоценового возраста отно
сятся к месторождениям ископаемых солей, обязанных своим происхож
дением испарению морских лагун. Опи сосредоточены в пределах не
скольких бассейнов, частично или полностью изолированных друг от 
друга (Севанский, Ереванский, Приараксинский), прослеживаются на 
десятки километров и уходят за пределы Армении ,в Нахичеванскую ав
тономную республику и далее в Турцию. Образование отдельных бас
сейнов, в частности Ереванского и Приараксипского, и выпадение в них 
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соленоспых осадков стали возможны благодаря поднятию Шорахбюр- 
скоп антиклинали, Паракар-Енгиджинского горста и др., способствую
щих расчленению единого бассейна па ряд мелких бассейнов и наруше
нию связи последних с открытым '.морем. Следует заметить, что на раз
личных площадях соленоспо-гипсоносный комплекс имеет различное 
строение: местами он смят в крутые складки с углами падения до 80— 
(‘0° (Аванский участок), местами это пологие пластовые залежи или смя
тые в пологие антиклинали и синклинали (Нахичеванское и Приарак- 
сипское месторождения).

В данной статье приводится описание геологического строения и 
литофизической характеристики Приараксинского и Ереванского соле
носных бассейнов Араратской впадины по данным сейсморазведки и 
бурения.

П р и а ,р а кс и н с к и й соленосный бассейн занимает центральную 
часть Араратской впадины и расположен юго-западнее Паракар-Енпид- 
жинского горста, отделяющего его на севере от Ереванского соленосно
го бассейна; па юго-западе граница соленосного бассейна проходит ia 
скважиной № 2 Герань-совхоз, па северо-западе- -за скважиной № 15— 
Кармрашен; на востоке границей является Мхчянский горст, за преде
лам!! которого вскрыта лишь ангидритовая толща; южная граница не 
определена, но .всей 1вероятности, ՝ома уходит за пределы республики.

В пределах бассейна имеются участки относительного опускания и 
поднятия, выявленные и уточненные данными сейсморазведки (фиг. 1). 
Зоны наибольшего погружения располагаются между скважинами 
№№ 2—Масис и 3—Зейва, и в районе скважины № 4—Лукашин; они со
ответствуют Ранчпарскому и Лукашинскому гравитационным миниму
мам. Приподнятая зона выявлена несколько западнее скважины № 3— 
Зейва, где отложения соленосной свиты близко подходят к дневной по
верхности. Отложения сармата, как видно по отражающим площадкам, 
выклиниваются и соль залегает непосредственно под небольшим слоем 
современных образований, с чем, по-видимому, связано засоление почв 
подземными водами и наличие па дневной поверхности солончаков в 
данном районе. Другая, относительно приподнятая, зона расположена 
восточнее скважины № 2—Масис.

Мощность солоносио-гипсоносной свиты изменяется независимо от 
глубины погружения. Максимальная мощность свиты вскрыта скважи
нами №№ 2—Масис (1280 и), 12—Неджсрлу (1360 л/); западнее в сква
жинах №№ 3—Зейва мощность свиты—940 я, 4—Лукашин—500 я, 37— 
Кармрашен—40 м, а в скважинах №№ 29, 68 отложения этой свиты 
фациально замещены песчано-глинистой октемберяиской толщей того 
же возраста. В юго-восточном направлении, после зоны отсутствия со
лен осно-пипсоносной свиты на Мхчянском горстовом поднятии, в 
■скважинах №№ И—Азатаваи, 1—Арташат она представлена 200 .и 
пачкой ангидрита. В целом, в северо-западном, юго-восточном и севе
ро-восточном направлениях мощность соленосно-гипсоносной свиты 
уменьшается.
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Фиг. 1. Региональный сейсмогеологическнй профиль 1 Г Араратской котловины (сосг. II. В. Осипова, К. X. Арменакян). 
1. Четвертичные обрзюзанля. 2. Оглож.'ния сармата. 3. Отложения среднего миоцена. 4. Отложения верхнего олигоцена- 

нижпего миоцена. 5. Отложения отигочена. 6. Отложения э щена. 7. Отложения палеоцена. 8. Отложения датского яруса.
9. Сейсм ।чески.’площадки. 10. Тектонические нарушения. 11. Сейсмоге логические границы.



Соленосные бассейны Араратской впадины 71

Как видно из представленного регионального сейсмогеологического 
профиля, по данным МРНП и бурения, можно выделить следующие 
структурные этажи:

1. Подсол сво й с т р у к т у р и ы й э т а ж, представленный тер.рм- 
генно-карбонатными отложениями верхнего олигоцена—нижнего миоце
на, дат-палеоцена, верхнего мела и может быть более древних пород, 
характеризуется сложным строением. Судя по отражающим площадкам, 
эти отложения крупными разломами разделены на отдельные припод
нятые и опущенные блоки. Мощность подсолевых отложений порядка 
3—3,5 км.

2. Соленое и ый структурный этаж среднемиоценового 
возраста представлен пластами каменной соли, местами загрязненной 
частицами глин, иногда чередованием пластов каменной соли с глиной, 
гипсом и ангидритом. Данный этаж определяет структурный план над
солевого комплекса: областям поднятий поверхности соли соответствует 
уменьшение мощности надсолевых отложений, иногда до полного от
сутствия последних. Следует отметить изменчивый рельеф поверхности 
соли и связанные с ним изменения мощности соли от 1360 до 200—40 .к

3. II адсол свой комплекс представлен отложениями верхне
го миоцена (сармата); эго, в основном, довольно плотные глины с про
пластками песчаников. По сейсмическим данным мощность этих отло
жений изменяется в зависимости от положения поверхности соленосного 
этажа и колеблется в пределах 200—1600 м.

4. П о к р овн ы й э т а ж—четвертичные образования залегают почти 
горизонтально и представлены озерно-речными и вулканическими поро
дами.

По данным сейсморазведки МРНП, с привлечением материалов 
МПОВ, составлена схематическая структурная карта по кровле соленое- 
но-гппсоиосной свиты Приараксинского бассейна, охватывающего цент
ральную часть Араратской впадины (фиг. 2). Данный бассейн пред
ставляет крупную структуру, имеющую сложную конфигурацию в пла
не. По простиранию размеры бассейна достигают 40 км при ширине 12— 
20 км. Па карте вырисовываются три антиклинали—Зейва, Маркара, 
Масис, разделенные синклиналями; Зейвинская и Масисская структуры 
разделены синклинальным прогибом, соответствующим Ранчпарскому 
минимуму. Выявленные структуры имеют широтное простирание, согла
сующееся с общим простиранием бассейна. Минимальная глубина зале
гания поверхности соли отмечена на своде Зейвинской структуры, где 
кровля соли находится под небольшим слоем современных образова
ний и сарматских глин, и Масисской—равной 250 м. Углы падения от 
сводов структур к их .крыльям доходят до 30 и более градусов, а на глу
бине 1 —1,3 км .в центральных частях синкл1иналей выполз жив а ются 
от 0 до 5°.

По горизонтам надсолевого и подсолевого комплексов эта террито
рия имеет сложное тектоническое строение, особенно подсолевой этаж, 
характеризующийся блоковым строением. Следует отметить, что установ-
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Фиг. 2. Схематическая структурная карта кровли соленосно-гипсоносной свиты 
Приараксинского соленосного бассейна но данным сейсморазведки (МРНП, МПОВ) 
(составил К. X. Арменакян). 1. Изогипсы кровли соленосно-гипсоносной свиты. 2 
а) Скважины, вскрывшие соленосно-гипсоносную свиту; б) Скважины, в разрезе 
которых отсутствуют отложения соли. 3. Региональный сейсмогеологический про
филь ио линии 1- 1.4 Области отсутствия отложений соленосно-гипсоносной свиты.

лено совпадение структур подсолевого комплекса со структурами соле
вого этажа [3, 4].

Литофиз и ческа я характеристика соленосно-ги1псоносной свиты При- 
араксинского бассейна в широтном направлении приводится на фиг. 3. 
Как видно из профиля (табл. I), физические свойства соленосно-гипсо
носной свиты изменяются в широких пределах.

Литологический состав соленосно-гипсоносной свиты и физические 
свойства изменяются как в вертикальном, так и в горизонтальном на
правлениях. По вертикали разрез делится на нижнюю—ангидрит, соль 
и верхнюю—гипс, глины, алевролиты, с чем и связана дифференциация 
скоростей и плотностей. В горизонтальном направлении свита представ
лена чистой солью, слабозагрязненной в центральной части бассейна с 
высокими значениями пластовых скоростей (V =3,8—4,8 км/сек); на 
северо-западе и юго-востоке преобладают глины, гипс, ангидрит и ско
рость соответственно уменьшается до 2,9—2,2 км/сек.

Еревански й соленосный бассейн сейсморазведкой изучен недо
статочно—проведен небольшой объем сейсмокаротажных работ и опре
делены скорости упругих волн по образцам в лабораторных условиях. 
Этот район, однако, достаточно изучен структурным и глубоким буре-
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Фиг. 3. Схема изменения физических свойств отложений осадочного чехла. Арарат
ская котловина (составил К. X. Арменакян). 1. Четвертичные ооразования. 2. От
ложения сармата. 3. Отложения среднего миоцена. 4. Отложения верхнего олигоце

на—нижнего миоцена. 5. Отложения палеоцена. 6. Отложения датского яруса
7. Отложения коньяка. 8. Глина. 9. Песчаник. 10. Соль. 11. I ипс. 12. Ангидрит. 

13. Конгломерат. 14. Базальт. 15. Интрузии. 16. График Ромм. 1<. I рафик \ пл.
(км/сек). 18. График плотности—(гр/см^).

Физические свойства соленосно-гипсоносной свиты
Таблица 1

№ скважин Пластовая ско
рость (км/сек)

Средняя ^от. 
ность (гр/см3)

1 ред|1ее удельно
| электрическое соп[о- 

тивление (омм)

1 — Аргашат 2,9 2,1 2,0
2 — Масис 3,5—4,4 2,2 7,23— Зейва 4,2 2,16 9,8
4— Лукашин 4,5 2,2-2,3 5-1015—Кармрашен 2,2 2,0

пнем. Бассейн расположен в синклинали между Шорахбюрской и Раз- 
данской антиклиналями. Восточная и юго-восточная границы распро
странения солей контролируются Джрвежским, Паракар-Енгиджинским 
и западная —Раздан-Ар аил ер—Аштара.кским разломами. .Максимальная 
мощность, вскрытая скважинами №№ 1, 7—Аван, достигает 1000— 
1060 м. Аванская залежь представлена мощными пластами до 50—90 м 
■каменной соли с небольшими пропластками (2—5 м) глин. Сокращение 
мощности соли наблюдается к юго-западу от с. Аван, в Шаумянском 
районе (скв. № 4 и 5), где мощность свиты не превышает 160—200 м, а 
каменная соль резко отличается от Аванской своей загрязненностью гли
ной. Уменьшение мощности соли отмечается и на юге от с. Аван, где в 
скважинах №№ 9 и 12—Чарбах она доходит до 380—145 м: еще южнее 
( скв. №№ 10 и 1—юн. Тазагюх—31—Шор а хб юр) соль отсутствует. Мини

мальная мощность свиты, вскрытая скважиной № 14 —Раздан, равна 
40 м.

Таким образом, мощность соленосной свиты уменьшается в юго-за
падном и юго-восточном направлениях.

По ряду косвенных признаков, установленных на основе структур֊ 
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ного и литолого-палеографического анализов, большинство исследовате
лей считает, что соленосные отложения имеют свое распространение на 
севере и северо-западе до оз. Севан. На это указывает наличие мощных 
миоценовых, в том числе и соленосных отложений, вскрытых скважиной 
Камо, в западной части оз. Севан, сходных с фациями Ереванского бас
сейна [2].

Физические свойства свиты Ереванского бассейна изменяются в сле
дующих пределах: V,,, =3,2—4,0 км/сек, сг = 2,11—2,3 г/см3, ромм = 
5,9ОМм- Сопоставляя разрезы скважин, вскрывших соленосные отложе
ния, и сравнивая физические параметры их, приходим к выводу, что од
новременно на одних частях Араратской впадины в среднемиоценовое 
время откладывалась соль с терригенными образованиями, на других— 
чистая каменная соль. А в зависимости от литологического состава на
блюдается изменение пластовой скорости, плотности и удельного элек
трического сопротивления.

Фиг. 4. Схематическая карта пластовых скоростей и литологической характеристики 
соленосно-гипсоносной свиты Араратской котловины по данным сейсмокаротажа 
(составил К. X. Арменакян). 1. Изолинии пластовых скоростей. 2. Скважина, в 
числителе ее номер, в знаменателе— значение пластовой скорости. 3. Скважины, 
в разрезе которых отсутствует соленосно-гнпсоносная свита. 4. Преимущестевенно 
каменная соль с прослойками соленосных глин. 5. Преимущественно гипс. 6. Преи
мущественно ангидрит. 7. Межсолевые интрузии. 8. Области отсутствия отложений 

соленосно-гипсоносной свиты.

Для установления этой связи в пространстве построена карта пла
стовых скоростей Араратского соленосного бассейна (фиг. 4), на которой 
нанесена литологическая характеристика по данным скважин. Эта кар
та позволяет путем интерполяции заполнить «пустоты», т. е. области, 
где отсутствуют данные бурения и определений физических свойств.

При сопоставлении карты пластовых скоростей с литофациальной 
характеристикой установлено, что областям с повышенными значениями 
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пластовых скоростей соответствует незагрязненная чистая каменная 
соль (район сс. Масис, Зейва, Маркара, Герань-совхоз, Аван). На западе 
и востоке значения пластовых скоростей доходят до 2,9—2,2 км!сек, что 
свидетельствует о том, что отложения ссленосно-гипсоносной свиты 
здесь загрязнены глинами и представлены, в основном, гипсами и ангид
ритами (скв. №№ 15, 37—Кармрашен, 5 к—Октемберян, 11— Азатаван, 
1 —Арташат). То же самое отмечено западнее и восточнее Аванского 
месторождения (скв. №№ 14—Раздан, 32—Арамус).

Таким образом, наиболее чистая соль с высокими значениями пла
стовых скоростей находится в пределах центральной части Араратской 
впадины (Масис, Зейва, Маркара) и на северо-востоке—Аванское место
рождение. О том, что соль Приараксинского бассейна по своему составу 
не уступает соли Ереванского бассейна и представляет большую цен
ность как полезное ископаемое, можно судить по коэффициенту соленос- 
ности, количеству соленосных пластов, содержанию ИаС1 (табл. 2).

Таблица 2

Месторождение Мощность соле
носной свиты (.и)

Количество пла
стов соли

Коэффициент 
солепосности % №С1 о/о

Аванское 878 34 83 94-96
Масис 1280 05-81 80—83 95-96
Зейвинское 940 71 70 96-97

На карте отмечены области отсутствия соленосных отложений (11а- 
ракар-Енгиджииское и Мхчянское горстовые поднятия) и граница фа
циального перехода соленосных отложений в породы октем беря некой 
толщи тоже среднемиоценового возраста. Области отсутствия соленосных 
отложений связаны с поднятиями, на которых отложения среднего мио
цена были подвергнуты эрозии и размыты.

Сравнивая строение и содержание солей Приараксинского бассейна 
с солями Ереванского, можно считать первый также перспективным и 
рекомендовать его к разработке, предварительно проверив данные сейс
моразведки структурным бурением и пробурив одну скважину с опреде
ленным технологическим режимом для анализа отобранных кернов.

Материалы сейсморазведки и физико-химических свойств соли по
зволяют сделать следующие выводы:

1. Данные сейсморазведки позволяют по условному сейсмическому 
горизонту в сложных сейсмогеологических условиях впадины картиро
вать соленосные отложения.

2. Сейсмокаротажные данные совместно с другими физическими па
раметрами позволяют косвенно выделить в пространстве зоны чистой и 
загрязненной соли.

3. Имеющиеся данные позволяют считать Приараксинский солепос- 
иый бассейн перспективным, а Масиссскую и Зейвинскую соляные струк
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туры рекомендовать к разработке после 1проведения некоторых предва
рительных работ.

Управление геологии СМ
Армянской ССР Поступила 22.11.1974,

Կ. 1и. ԱՐՄԵՆԱԿՅԱՆ

ԱՐԱՐԱՏՅԱՆ ԳՈԴԱՎՈՐՈԻԹՅԱՆ ԱՎԱՏԱՐ ԱՎԱԶԱՆՆԵՐԻ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔ!.’ 
ՍԵՅՍՄՈՀԵՏԱԽՈԻԶԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏ՛ԱՆՔՆԵՐԻ ՏՎՅԱԼՆԵՐՈՎ

Ա մ փ и փ ո ւ մ

Վերջին տարիների ընթացքում նավթի և պաղի հավանական կառուցվածք

ների որոնման նպ՛ատակով կատարված սե յսմոհե տախուզական աշխ ա տ անք- 
ների տվյալներով ուսումնասիրվել կ Արարատյան գոգավորության կեն տրո - 

նական մասի երկրաբանական կառուցվածքր։

Կազմված սխեմատիկ քարտեզների և ս ե յսմ ոերկրա բ ան ա կան կտրվածք

ների շնորհիվ ակնառու կ գառնում ազաբեր շերտախմբի հզորության փոփո

խություններն ընդերքի տարբեր տեղա՛մասերում։

Սեյսմոկարոտաժի (2 7 տվյալներով կառուցվել կ առաձգական ալիքնե

րի տարածման արագությունների սխեմատիկ քարտեզ և հաստատվել կ նրանց 

փոխհարաբերությունը կապված լիթոֆացիալ բնութագրից։ Ա՛յն հ ո ր ա տ ան ց ֊ 

քերի շրջանում, որոնց հաստվածքում հան դեպում են մաքուր աղային կուտա

կումներ, առաձգական ալիքները ստանում են իրենց տարածման մաքսիմում 

նշ ան ակ ությունր ։

Ս ե յս մ ո ե ր կ ր ա բանա կան աշխատանքների տվյալների օ գտ ա գո րծո լմ ր և 

աղերի ֆիզիկա ֊քիմի ական հատկությունների ո ւս ո սմն ա ս ի րո ւթ յո ւնն ե ր ր հնա

րավորություն են տալիս մի շարք հետևություններ անելու։

1. Սե յսմոհե տախուզական կարգավորող, ուղղորդվող անցողիկ

■փոխանակ՛վող ալիքների ընդունման մեթոդների տվյալներով հնա

րավոր կ բարդ ս ե յ ս մ ո ե րկր ա բան ական պայմաններում ս ահ մ ան ա գծել աղային 
կ ա ռո ւ ց վա ծ քն ե ր ։

2. Սեյս մ ո կ ա ր ո տ ա ժ ի և մյուս ե ր կ ր ա ֆ ի գի կ ա կ ան աշխատանքների տվյալ

ներով հնարավոր կ տարածության մեջ անուղղակի սահմանազատել մաքուր 

աղային կուտակումների գոտիներ։

3. Աղա գի պ ս ա տ ա ր շերտախումբը կարող կ հանդիսանալ նավթի և գաղի 
կուտակումների կկրանացման ծածկոց, իսկ ի հայտ բերված Մասիսի և թեյվա֊ 

յի աղային կառուցվածքներր կարող են ծառայել որպես ստորղե տն յա խոշոր 
գա զա մ բ ա րն ե ր ։

4. Եղած տվյալները թույլ են տալիս Մերձարաքսյան աղային ավազանը 
համարել հեռանկարային, իսկ Մասիսի և թեյվայի կա ռո ւց վա ծ քն ե ր ր օգտագոր

ծել որպես աղահանքեր։



Соленосные бассейны Араратской впадины 77

ЛИТЕРАТУРА

1. Аракелян Р. А., Мкртчян Г. Р., Мириджанян Р. Т. О стратиграфическом положении 
н расчленении октемберянской толщи. Известия АН Арм. ССР, Науки о Земле, 
№ 3, 1973.

2. Арзуманян С. К. Некоторые данные о калиеносности соленосных отложений юго-за
падной части Армянской ССР и их перспективы. Известия АН Арм. ССР, Науки 
о Земле, № 2, 1970.

3. Кузинова В. М., Танашян. М. Е. Деформированность и экранирующая способностьсо- 
леносной толщи Араратской впадины. Известия АН Арм. ССР, Науки о Земле, 
№ 1, 1971.

4. Осипова И. Б., Арменакян К. X. Методика и пути повышения эффективности сейсмо
разведочных работ на нефть и газ в Армении. Известия АН Арм. ССР, Науки 
о Земле, № 2, 1972.

5. Симонян Г. П. О новейшей тектонике Араратской котловины. Известия АН Арм. 
ССР, Науки о Земле, № 6, 1968.



Известия АН Армянской ССР, Науки о Земле, 2, 78—93, 1975-

УД К 551.311.231

Т. А. АЙРАПЕТЯН. А. Г. ЧЕРНЯХОВСКИЙ, Б. IE ГРАДУСОВ, А. С. БАЛЬЯН

ПЕРВИЧНЫЕ ПОЧВЕННО-ЭЛЮВИАЛЬНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ 
ОСНОВНЫХ БИОКЛИМАТИЧЕСКИХ ПОЯСОВ МАССИВА 

г. АРАГАЦ

Нод первичными почвенно-элювиальными образованиями (почво- 
элювиями) понимаются комплексы коры выветривания и почв, 'развитых 
в естественных ландшафтах. Изучение таких образований на террито
рии Армении представляет собой сложную проблему. В результате мно
говековой цивилизации значительная их часть уничтожена или сущест
венно изменена. Лишь в отдельных районах почво.-элювии сохранили 
большую часть своих первоначальных признаков или же остались без 
изменения

В задачу настоящей работы входит изучение на примере массива 
г. Арагац последовательности почвенно-элювиальных образований, раз
личия которых обусловлены, главным образом, влиянием биоклимати- 
ческого фактора.

Массив г. Арагац является подходящим объектом для проведения 
подобных исследований ввиду большой амплитуды изменений биоклима֊ 
тических условий, обусловленных вертикальной поясностью, и наличия 
первичных почвенно-элювиальных образований на одинаковых (пли 
близких) по составу массивно-кристаллических породах. Это позволяет 
рассмотреть последовательность первичных почво-элювиев от субниваль
ного до сухого субтропического пояса, развитых на породах массива 
г. Арагац анадезито-базальтового и андезито-дацитового составов, в 
большей или меньшей мере измененных постмагматическими процес
сами.

Здесь выделяются, в основном, три биоклиматических пояса с ха
рактерными типами первичных почвенно-элювиальных образований. Ис
следование проводилось по профилю сс. Аштарак—Агарак—Бюракан-- 
г. Арагац, поскольку этот профиль охватывает все ландшафтно-климати
ческие пояса массива г. Арагац. Они сгруппированы в три основных био- 
климатических пояса, исходя из условий образования первичных почв-о- 
элювий.

Выделенные основные биоклиматические пояса соответствуют так
же общепринятым геоморфологическим высотным ступеням.

Привершинный пояс размещается выше отметок 2600—2800 м 
над уровнем моря. Условия выветривания и почвообразования суровые. 
Климат холодный, с частыми понижениями температуры ниже 0°С во 
все месяцы года. Количество осадков составляет около 800—1000 и бо
лее мм.
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Средни й пояс расположен ниже привершинного пояса на отмет
ках примерно до 1600—1700 м. Климат умеренно-холодный и холодный. 
Количество осадков составляет примерно 600—800 мм.

II и ж н и й пояс занимает подножье южного и юго-западного скло
нов г. Арагацдо высоты примерно 1600—'1700 л/. Климат—континенталь
ный, умеренно-теплый, сухой, с годовым количеством осадков 400֊ 
600 мм.

Почво-элювии привершиного пояса

Суровый, достаточно влажный климат с отсутствием безморозного 
периода и частыми переходами температуры через точку замерзания воды 
в летние месяцы, обусловливают в элювиальной зоне привершинного 
.пояса г. Арагац комплекс процессов, связанных с присутствием мерзлой 
фазы. Это приводит к развитию здесь, главным образом, механизмов мо
розного выветривания, т. е. процессов разрушения горных пород раскли
нивающим действием замерзающей воды.

Известно, что при понижении температуры ниже 0°С прежде всего 
замерзает вода, расположенная в системе крупных трещин горной поро
ды. Вода, заполняющая капиллярные и микрокапиллярные трещины за 
сравнительно короткий промежуток времени при температуре ниже 0°С. 
в летнее время не успевает замерзнуть и частично замерзает лишь з I- 
мой. Это способствует образованию крупноглы.бового и глыбового мате
риала в элювий и сравнительно небольшого количества мелкозернистого 
материала [10] С другой стороны, отсутствие мерзлой фазы в элювии 
существенно изменяет обычный для других биоклим этических поясоз 
род миграции влаги и распределение возникающих в элювии механи
ческих напряжений, что в конечном счете приводит к возникновению 
здесь разнообразных элювиально-глыбовых образований, так называе
мых «чингилей», т. е. гигантских развалов крупных остроугольных глыб, 
соответствующим образом сгруппированных в виде каменных много
угольников, полос и т. и.

Элювиальные глыбы и щебень не несут никаких видимых следов 
гипергенного изменения. Мелкозернистый материал в трещинах между 
глыбами и в медальонах каменных многоугольников состоит из обломков 
и физически измельченных минералов материнских пород: полевых шпа
тов, стекла, темноцветных, слюд и т. п. Глинистые минералы присутст
вуют в обломочных зернах, песчаных или алевритовых разностей, заим
ствованных при разрушении гидротермально измененных пород в виде 
б иол ото-чешуи 4aiTo.ro материала, бордюрошбразно окружающего песча- 
ныеобломми породы. ֊Судяпо оптическим свойствам и данным физичес
ких'методов (фиг. 1.и2), глинистый компонент элювиального .мелкозема 
состоит в основном из ассоциаций монтмориллонита, гидрослюд и каоли
нита. Монтмориллонитовый компонент глинистого материала почво-элю- 
внев привершинного пояс.а в воздушно-сухом состоянии имеет значение 
с1оо1 15 А. Возможно, это обусловлено присутствием \та и одного слои
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Фиг. 1. Дифрактограммы фракций <0,001 мм привершинного пояса мелкозема: 
1) оползневых и солифлюкционных образований; 2—3) суглинков из «каменных 

м н о гоу гол ьн и ко в».

молекул воды в межслоевых промежутках. Источником № в данном слу
чае могут быть только гидротермальные процессы. Известно, что монт
мориллониты—продукты гидротермальных изменений основных пород в 
Закавказье—часто содержат Иа в межслоевых промежутках [6]. Монт- 
морилло'нит >с низким значением бОо1 обнаружен ։в отложениях гидро
термального происхождения в кратере г. Арагац (фиг. 1а). Здесь гли
нистая составляющая, заимствованная из зон гидротермальной пропили- 
тизации, нс испытывает каких-либо гипергенных изменений. Даже меж
слоевой .промежуток набухающих минералов содержит No. По существу, 
мы имеем здесь дело с вариантом мобилизации эндогенных щелочных
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Фиг. 1а. Дифрактограммы вещества из гидротермальных изверженных пород кра
тера г. Арагац. 1—осветленные глинистые породы, 2 и 3—опалиты.

элементов в холодных условиях. Отсутствие аккумуляций этих элементов 
в ландшафте связано с их миграцией в грунтовых водах, открытой гидро
графической сети и с процессами миграции мелкоземистых масс в ре
зультате механической денудации.

В нижней части этого пояса развиты почво-элювии сходного типа, 
местами с развитым порофилом почвенного покрова. Они отличаются 
также присутствием на поверхности паковых корон «пустынного» зага
ра, местами покрыты лишайниками и т. п. Похоже, это реликты более 
холодного климата ледниковых периодов.

Учитывая, что в четвертичный период г. Арагац поверглась двукрат
ному оледенению, продукты сноса которого в виде морен покрывают до
вольно обширные территории, следует полагать, что в составе элювия 
привершинного плато г. Арагац определенную долю вышеотмеченных 
минералов составляют продукты ледникового сноса с вершинной зоны. 
Обнажения мощных красно-желтых гидротермально измененных анде- 
зито-дацитов прослеживаются в кратере (ледниковом цирке) г. Арагац. 
За счет сноса этих пород на привершинном плато образовались мощные 
Известия, XXVIII, № 2—6
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Фиг. 2. Термограммы фракций <0,001 мм мелкозема привершинного пояса. 1 — 
оползневых и солифлюкционны.х образований, 2֊3—суглинков из «каменных мно

гоугольников».

накопления ср еда ©четвертичных морен, в .составе .которых наряду с ме
ра зложейними сер'О-фиюлетовы.ми суглинками, 1П1реД'Ста|ВЛЯЮШИ1М1и про
дукты сноса слабо разложенных дацитов 1вершинной зоны, имеются 
линзообразные и чечевищеобразные .прослой,ки 'суглинков охристых и 
грязно-желтых оттенков, которые, очевидно, представляют продукты 
•переотложения гидротермальных «пород шли, .возможно, экзарационного 
сноса древней коры.

По данным С. II. Вальяна, 1В среднем шлиоцеие на вул/каническюм на
горье Армении в условиях жаркого климата развивались интенсивные 
процессы порообразования. В подтверждение этого заключения указан
ный автор приводит факт обнаруженной им пыльцы флоры ким.мерийско- 
го облика (магнолия и др.) в коре выветривания Варденноского нагорья. 
Вероятно, аналогичные условия существовали и на г. Арагац, и, возмож
но, что переотложенные охристые слои принадлежат этой древней коре 
или же являются продуктом сноса гидр дермальной зоны вершинного 
пояса г. Арагац. Ответ на эти вопросы можно получить при детальном 
и л'чении пространственного положения и вертикального разреза морен 
привершинного плато.

В составе современного почво-элювия привершинного плато нали
чие сильно разложенных минералов (каолинита, метагаллуазита и пр.) 
в определенной степени указывает на то, что формирование почво-элю- 
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вия на привершинном плато г. Арагац развивалось не па свежих мате
ринских породах андезитового и .андезито-дацитового составов, а па глу
боком среднечетвертпчном экзарационном срезе, сохранившем в трещи
нах пород, в межглыбовых пустотах аллохтонную древнюю кору пли. 
же продукты гидротермально измененных пород, принесенные ледника
ми из вершинной зоны.

Почво-элювии среднего пояса

В пределах среднего пояса па склонах г. Арагац крутизной до 20-- 
25% кора выветривания имеет существенные отличия. Основным меха
низмом ее развития становится химическое выветривание. В строении 
коры выветривания отчетливо различаются две зоны.

Нижняя, сапролитовая зона представлена блоками, разбитыми ли- 
тогснетичсскими трещинами отдельности. В центре таких блоков сохра
няются ядра свежей породы, а периферические части превращены в 
рыхлый желтоватый элювий, хорошо сохранивший материнскую струк
туру. Мощность элювиальных корон на глубине 1 —1,5 м от поверхности 
равняется 5—10 см. Ниже опа уменьшается. Мощность сапролитовой 
зоны, по данным бурения, обычно не .превышает 10 м.

Почво-элювии построены более сложно, чем в поясе аридных ред
колесий. В нижнем иллювиально-глинистом горизонте, на глубине 0,75— 
1 м в хорошо сохранившихся от эрозии разрезах свежие блоки пород 
практически отсутствуют. |В рыхлом, желтоватого цвета элювии .появ
ляются мню г о численные затеки темню-серого или .коричневого глини
стого вещества. Выше количество таких затеков увеличивается. Мате
риал затеков сплошь пропитывает элювий. Мощность горизонта око
ло 40—50 см.

Вблизи от поверхности структура материнской породы постепенно 
утрачивается элювием. Верхний горизонт почвы [А] представлен орехэ- 
затым.и суглинками; внизу серые или каштановые с псевдо®алунамм 
выветрелых подстилающих пород, а кверху—темно-серые, гумусирован
ные, с корнями растений.

На склонах, в связи с вырубкой леса, почвы и верхние рыхлые части 
сапролитовой зоны, как правило, размыты.

Одним из типичных примеров коры выветривания этого типа яв
ляется южный склон г. Арагац на высоте около 2300 м над уровнем мо
ря, -в районе кочевья с. )Вюскев!аз. Материнская порода представлена 
черным пористым андезитом с вкрапленниками андезина (Н= 1,555) и 
пироксен о®. В основной массе—стекло (\ = 1,524) и микролиты олиго
клаза (Ы= 1,541) и пироксенов. В составе свежих андезитов глинистые 
минералы не обнаружены (фиг. 3, кривая 5).

В сапролитовой зоне коры выветрив® ния стекло основной массы 
полностью растворяется. С этим связана дезинтеграция породы. Поле
вые шпаты сохраняются. Их вкрапленники и микролиты превращаются 
в сыпучку, которая состоит из корродированных зерен того же состава.



84 Т. А. Айрапетян и др.

Это свидетельствует о частичном растворении полевых штатов в элювии 
без существенного преобразования. Пироксены нс несут видимых сле
дов химического изменения, но разбиты трещинами на угловатые облом
ки.

-Фиг. 3. Дифрактограммы вещества из элювия коры выветривания андезито-базаль- 
тов среднего пояса г. Арагац. 1—гумусовый горизонт почвы, 2—-подстилающие се
рые ореховатые суглинки, 3—стены темно-коричневого глинистого вещества среди 
желтого элювия. 4—желтый разрыхленный элювий аидезито-базальта, 5—свежая 

порода (I—4—фракции<0,001, 5—валовая проба).

В нижних горизонтах почвы эти преобразования андезитов более 
четко выражены вплоть до полного разрушения пироксенов, на месте ко
торых остаются поры, выполненные сеткой гидроокислов железа.

В верхних горизонтах профиля сохраняются лишь наиболее крупные 
верна первичных минералов. Следствием интенсивного элювиального про
цесса является маскировка материнской структуры материалами почвы.

В условиях ослабленного периодического промывного режима 
увлажнения выносится значительная часть элементов. К числу активных 
мигрантов относятся щелочные и щелочноземельные элементы. Они вы- 

.носятся вниз за пределы описываемого пояса коры выветривания и мо
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гут служить дополнительным источником карбонатов иллювиальных го
ризонтов нижнего пояса.

Железо, алюминий и кремний остаются в элювии и участвуют в по
строении синтетических гипергенных новообразований, преимуществен
но глинистого типа, а также из минералов окислов железа. Ка,рбонаты 
практически отсутствуют или встречаются в нижних горизонтах коры 
выветривания подчиненных ландшафтов.

В сапролитовой зоне гипергенные элементы новообразований пред
ставлены желтыми, реже, окремненными гидроокисламн железа, колло- 
морфными изотропными или обладающими двупреломлением напряже
ния продуктами с И = 1,538—1,553. Оптические свойства новообразован
ного продукта, а также экспериментальные данные (фиг. 3, кривая 4; 
фит. 4,1крмвня 3) юв<и1детельст1вуюто том, что основным’вторичным гипер
генным продуктом является метагаллуазит. Кроме того присутствуют в 
большом количестве рентгеноморфные соединения и незначительное 
количество гидрослюды. Новообразованные продукты заполняют первич
ные и вторичные поры и трещины в элювии. Распределение их неравно
мерное.

Судя по экспериментальным материалам, новообразования этого ти
па встречаются по всему профилю коры выветривания (фиг. 3, кривые 
.1—3). Однако в верхних ее частях, в пределах горизонта (В) почвы, 
появляется второй глинистый компонент, который образует упомянутые 
выше темно-серые или коричневые прожилки. Прожилки сложены .колло- 
морфным ярко интерферирующим веществом, часто густо окрашенным 
гидроокисламн железа. Конкретные соотношения, которые прослежи
ваются при микроскопических наблюдениях, свидетельствуют, что это 
более поздняя, по отношению к упомянутому метагаллуазиту, генерация 
глинистых минералов. Имеющиеся данные (фиг. 3, кривая 3 и фиг. 4,

Фиг. 4. Термограммы фракции<0,001 мм элювия андезнто-базальтов из коры вы
ветривания среднего пояса г. Арагац. 1—гумусового горизонта почвы, 2—из про
жилков темно-коричневого глинистого вещества, 3—желтого разрыхленного элювия.
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кривая 2) свидетельствуют о монтмориллонитовой природе второго гли
нистого компонента.

Горизонт (А) почвы нс имеет состава материнского андезита. П э- 
видимому, материал этого горизонта представляет собой переработан
ный почвообразованиями делювий, в котором присутствуют, хотя и в 
единичных зернах, (Инородные для материнской породы минералы—хло
риты, слюды мусковит-серицитового ряда, эпидот и т. п. Эксперименталь
ные материалы (фиг. 3, кривая I и 2; фиг. 4, кривая 1) отражают отме
ченную тенденцию. Под микроскопом видно опаловое вещество биогенно
го происхождения, главным образом фитолиты.

Почво-элювии нижнего пояса

Интенсивность выветривания в нижнем биоклиматическом поясе г. 
Арагац снижается из-за резко ослабленного увлажнения. В качестве при
мера рассмотрим кору вы.ветривания и развитую на ней почву на апде- 
зиточбазальтах, 1В 2 км от с. Агара к (дорога Аштарак-Бюракан). 
В сзежей 1матер.имзкой шороде .вкрапленники представлены лабра
дором (Ы= 1,568) и пироксеном, а лейсты — олигоклаз-андезина (И = 
1,546). В основной массе имеется темноокрашенное стекло андезитового 
или андезито-базальтового состава (Ы =4,522—1,531 до 1,560). В мелко
земе элювия обнаружены обломки железисто-магнезиальных слюд и 
три октаэдрических хлоритов.

В коре выветривания выделяются два генетических горизонта: элю
виальный щебенчато-суглинистый с корнями растений, мощностью 
0,5—0.6 м и иллювиальный глыбовый с обильными выделениями вдоль 
трещины белого карбонатного (Материала (мощность 2—3 л/). Верхний 
суглинисто-щебенчатый горизонт почво-элювия, как правило, уничтожен 
эрозией и на поверхность выходят иллювиальные белесые карбонатные 
горизонты, которые получили местное название «белоцветной».

Разбитые трещинами разгрузки на остроугольные блоки, андезито- 
базальты в пределах нижнего иллювиалыю-карбонатного горизонта поч
во-элювия не имеют на поверхности никаких видимых следов химическо
го разрушения. Это исключает предположение о автохтонном происхож
дении карбонатных аккумуляций.

Карбонатные выделения имеют па нижних поверхностях глыб и щеб
ня характерную сталактитоподобную форму. Они встречаются уже в 
нижних частях суглинисто-щебенчатого горизонта там, где он сохранил
ся. Далее вниз по профилю количество карбонатного вещества возра
стает. Здесь появляются плотные и порошковатые корки, участки кар
бонатной цементации.

Таким образом, четко выраженный контакт карбонатной корки с 
совершенно свежими эффузивами свидетельствует не об элювиальном, 
а скорее всего об аллохтонном происхождении. Кроме того, сам факт 
•развития столь мощных карбонатных отложений (0,5—3,0 м) различных 
генераций на эффузивах исключает возможность предположения об их 
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образовании только за счет андезито-базальтов, которые не содержат 
в своем составе столько карбонатов.

Вопрос генезиса белоземистых карбонатных грунтов на эффузивах 
вулканического нагорья Армении долгое время является предметом дис
куссий. Известно, что карбонатная корка и ее продукты развиты преи
мущественно в аридных и семиаридных областях на низких склонах и 
предгорных плато. В то же время они не обнаруживают непосредствен
ной генетической связи с материнскими эффузивами. '

Учитывая то, что они значительно древние образования, следует по
лагать, что их генезис связан также с периодом интенсивного развития 
четвертичного вулканизма, с выходом громадных масс углекислоты из 
многочисленных эруптивных аппаратов, изобилующих вокруг массива 
г. Арагац. Насыщение поверхностных вод агрессивной углекислотой спо
собствовало отложению карбонатных натечных корок на эффузивах. Во
прос этот является предметом дальнейшего изучения с глубоким палео
географическим освещением теории развития коры выветривания и раз
личных типов рыхлообломочных отложений всего массива г. Арагац.

В корках преобладают сгустковые бобовые и крустификационные 
структуры, которые возникают вследствие отложения пелитоморфного 
карбонатного материала на минеральных обломках. Нередко можно ви
деть бобовины с отчетливо выраженными концентрическими слоями. 
Встречаются сложные бобовины, состоящие из нескольких ядер, заклю
ченных в одну общую, концентрически построенную оболочку. В строе
нии концентратов наряду с пелитоморфным карбонатом участвует высо
ко интерферирующее глинистое вещество. В поровом пространстве меж
ду бобавина ми и сгустками выделяются щетки хорошо распри стал лино
ванного карбонатного материала. Минеральные обломки грубопесчаного 
и гравийного размера, заключенные в карбонатные корки, корродирова
ны и разбиты трещинами. Зерна породы и слагающих ее минералов тол
копесчаного и алевритового размера в большинстве случаев растворя
ют ся и полностью метасоматичеоки замещаются карбонатом. Особенно 
интенсивно замещается стекло. В меньшей степени коррозии подверже
ны слюды и хлориты.

Судя по данным термического (фиг. 5, кривые 4 и 5) и рентгеновско
го (фиг. 6, кривые 6 и 7) анализов, (Карбонатные.выделения представлены 
кальцитом. В некоторых образцах возможна незначительная примесь 
доломита (фиг. 6, кривая 6). Рентгеновским методом в составе нераст
воримого остатка карбонатных стяжений обнаружена глинистая фаза 
из монтмориллонита и незначительные количества гидрослюды и хлорита 
(флг. 6, кривая 5). Хлорит содержит немного монтмориллонитовых па
кетов.

Ниже 2—3 м от поверхности, карбонатные выделения, а также и 
другие продукты гипергенного изменения породы практически исчезают.

В отличие от нижележащего горизонта, щебень андезито-базальтов 
верхней щебенчато-суглинистой части почво-элювия имеет отчетливо вы
раженные бурые или серые разрыхленные каемки толщиной до 1 мм.
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Фиг. 5. Термограммы вещества из коры выветривания андезито-база.тьтов нижнего 
пояса г. Арагац. 1—серый щебенчатый суглинок, 2—выветрелая корка на глыбах ан- 
дезито-базальта. 3—свежий андезито-базальт, 4—5—карбонатные выделения, соот
ветственно белые порошковатые и серые фарфоровидные участки. 1—фракции

<0,001 мм, 2—5—валовые пробы.

Появление каемок обусловлено, главным образом, разрушением и 
частичным растворением стекла основной массы. При этом образуются 
ржаво-бурые, слабо действующие на поляризованный свет, продукты. В 
некоторых микроучастках стекло растворяется полностью. В меньшей 
степени, главным образом вдоль трещин, растворяются плагиоклазы. На 
•их месте образуется мучнистая сьипучка из угловатых зерен плагиоклаза. 
•Пироксены относительно более устойчивы, но разрушаются аналогич
ным образом.

Формирование разрыхленных корок в ходе внутрипочве.нного вывет
ривания, утолщающихся на ребрах и углах блоков породы, приводит к 
сглаживанию элювиального щебня, который приобретает вид псевдова- 
лупов и галек.

Элювиальные корки, по данным рентгеновского и термического ана
лизов (фиг. 5, кривые 2 и 3 и фиг. 6, кривые 3 и 4), содержат, в основ
ном, комплекс минералов, присущий материнской породе. Однако ис
следование фракций~0,01 мм показывает, что здесь появляется новооб
разованная фаза, представленная в основном плохо ©кристаллизован
ным монтмориллонитом с примесью гидрослюды, сходной с таковой из 
карбонатных корок.
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Фиг. 6. Дифрактограммы вещества из коры выветривания андезито-базальтов ниж
него пояса г. Арагац. 1—суглинок серый, 2—фракций ,—,0,01 мм из выветрелой кор
ки аидезию-базальта, 3—выветрелая корка, 4—свежий апдезито-базальт, 5—не
растворимый остаток карбонатных выделений, 6—белый порошковатый карбонат. 
7—серый фарфоровидный карбонат. 1 и 5—фракция <0,001 мм, 3, 4, 6 и 7—вало

вые пробы.

Во фракции <0,01 л/л/ встречается, кроме того, смешаннослюднып 
хлорпт-монтмориллонит, скорее всею унаследованный от материнской 
породы (фиг. 6, кривая 2). Количество глинистой фазы в корках, судя 
это исследованию искусственно приготовленной смеси, меньше 10%.

Суглинки верхнего горизонта почво-элювия сложены мелкоземом 
силикатного материала из описанных выше разрушающихся элювиаль
ных корок. В их составе присутствуют обломки вмещающих андезито- 
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базальтов, корродированные зерна платаоклазов (и (пироксенов, единич
ные чешуйки слюд и хлоритов, фитоллиты, представленные опалом. Стек
ла практически отсутствуют.

Основная масса суглинков сложена бурым дисперсным глинистым 
веществом (Ы= 1,516), идентичным глинистой фазе элювиальных ко
рок (фиг. 6, кривая 1). Отличие заключается в присутствии компонентов 
органического происхождения (фиг. 1, кривая 1). Здесь содержание 
монтмориллонитовой фазы выше.

Химический состав аидез по-базальта и его выветрелой корки из „белоцветной" 
коры выветривания г. Арагац

Таб/ица i

Содержание окислов 
в 100 г породы, г

Из 100 г 
свежей по
роды оста

лось в элю
вии. г

Вынос ( —) и 
относительное Степень вынос.i

О К ИСЛЫ из свежей 
пор ՝<ды

в элювиаль
ной корке

накопление 
(+) г

окислов, °.о

а Ь** а -Ь а—!. 100 
а

SiO3 54,46 50,69 40,88 ֊13,58 ֊24,93
TiO, 1.04 1,33 1,07 0,03 + 2,88
А13О3 16,35 17,83 1 1,38 — 2 47 ֊14,66
Fe3O3* 6,95 8,60 6,95 9,00 0,00
СаО 7,56 8,53 6,88 — 0,68 — 8,99
Р2О5 0,48 0,43 0,34 - 0,14 ֊29,16
MgO 4,27 5,60 4,51 + 0,24 + 5,62
МпО 0, 12 0,19 0,15 + о,оз ֊25,0
Na. О 4,06 4,00 3.22 0,84 —20,68
К,б 2,21 1,21 0,98 — 1,27 ֊56,44
Н2О + 0,61 0,70 0,56 — 0,05 ֊ 8,20
Н,0 - 0,20 0,70 0,56 + 0,36 4-180,0
сб2 0,50 0,04 0,04 — 0,46 —92,0
С 0,65 0,15 0,12 — 0,53 —81,54

* Все железо пересчитано на окись.
** Равно содержанию искомого элемента (окисла) в 100 г вывегрелой породы,, 

деленному на величину отношения содержания элемента (окпсла)-свидетеля в элювии 
к ег > содержанию в свежей породе.

Как следует из приведенных химических анализов (табл. 1), пере
счет которых был осуществлен с использованием железа в качестве «эле
мента-свидетеля», образование элювиальных корок в верхнем горизонте 
почво-элювия сопровождается мобилизацией большей части породооб
разующих элементов, но, главным образом, тех, которые входят в со
став стекла основной массы. Небольшое количество кальция обуслов
лено устойчивостью .плагиоклазов.

Отсутствие в описанных ландшафтах (каких-Любо рел иктов почвенно- 
элювиальных образований иного состава и строения позволяет пред
полагать, что «белоцветные» почво-элювии развивались в течение весь
ма длительного отрезка времени, по крайней мере большей части четвер
тичного периода. Поэтому они должны быть рассмотрены как первичные 
почво-элювии сухолесных ландшафтов г. Арагац.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В привершинном биоклиматическом поясе г. Арагац элювии пред
ставлены в основном глыбовым материалом и небольшим количеством 
мелкозема между глыбами и в их трещинах. Самостоятельная .почвенная 
зона не выделяется. Основной агент изменений материнских пород—мо
розное выветривание. Глинистая фаза унаследована от (продуктов гидро
термального изменения пород и представлена монтмориллонитом или 
ассоциацией: гидрослюда—монтмори л л опит-хлор нт. Минералогический 
состав фракций <0,001 лм/ отражает тончайшие особенности материн
ских пород. В поглощающем комплексе мелкозема находится No.

Источником этого элемента скорее всего являются подземные воды, 
т. к. скорость выветривания (Иа-содержаших первичных минералов ис
ключительно низкая. Щелочные элементы из ландшафта рассматри
ваемого пояса выносятся. Низкая испаряемость препятствует концентра
ции этих элементов даже там, где отток .вод затруднен.

В среднем поясе первичные почвенно-элювиальные образования фор
мируются механизмом химического и биохимического выветривания. Они 
состоят из двух отчетливо выраженных зон: сапролитовой и почвенной. 
Выветриванию .подвергаются стекла и, в меньшей мере, .полевые шпаты, 
образующие мучнистую сыпучку. Активными мигрантами являются ще
лочные и щелочно-земельные элементы, а также кремнезем. Здесь появ
ляются гипергенные минеральные новообразования: аморфные соедине
ния типа аллофанов и галлуазит-метагаллуазитовые минералы в нижних 
частях почво-элювиев и монтмориллонитовых—в верхних. Изредка, в 
глубоких горизонтах профиля, образуются карбонаты, в верхних гори
зонтах имеется опаловый биогенный кремнезем.

Первичные почвенно-элювиальные образования нижнего пояса ха
рактеризуются относительно слабыми химическими и физико-химически
ми процессам!!. Маломощный глыбовый почво-элювпй имеет дифференци
рованный профиль с выщелоченным ,и карбонатным горизонтом. Хими
ческими изменениями охвачены главным образом стекла материнских 
пород. Вторичный глинистый продукт представлен монтмориллонитом.

Целый ряд признаков минеральной части почво-элювиев, а также 
историко-археологические сведения [1, 8, 9] дают основание заключить, 
что выветривание—почвообразование па склонах среднего и нижнего 
и )ясов г. Арагац происходило под лесными сообществам!!, которые и яв
ляются здесь .первичными. Это является одним из положительных фак- 
т •ров, обеспечивающих перспективность планируемых в республике ле
совосстановительных работ.

Рассмотренные типы первичных почвенно-элювиальных образований 
геохимически сопряжены. Своеобразие этого сопряжения состоит в том, 
что в ландшафтах привершинного пояса активным мигрантом является 
П'а, поступающий с инфильтрационными-подземиыми водами, т. к. хими
ческое и физико-химическое 'выветриваниене развито. Поступающий с 
водами натрий не задерживается в почво-элювиях этого пояса. Этот эле
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мент не оказывает влияния па почво-элювии нижележащих ландшафтов, 
вплоть до нижнего пояса. В отличие от этого, кальции, основная масса 
которого образуется в среднем поясе, принимает участие в формирова
нии поч'во-элювиев нижнего пояса. Наряду с кальцием, мобилизуемом 
на месте, он формирует здесь карбонатные .новообразования иллюви
альных горизонтов.

Легкорастворимые соединения, образующиеся при выветривании 
массивно-кристаллических пород, а также поступающие с инфильтра
ционными .водами, 1в связи >с характером ландшафта склонов г. Арагац, 
оказывают влияние на содовое засоление почво-груптов долины р. Араке.

Система первичных почвенно-элювиальных образований г. Арагац 
и привлеченной равнины представляет собой область соленакопленчя 
прогрессивно нарастающим рядом засоления, осуществляющимся за 
счет выветривания богатых щелочами и щелочно-земельными элемен
тами основных массивно-кристаллических пород и инфильтрационно- 
подземных вод.
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ԱՐԱԴԱԾ ԼԵՌԱՆ ԶԱՆԳՎԱԾԻ ՀԻՍՆԱԿԱՆ ՐԻՈԿԼԻՍ՜ԱՅԱԿԱՆ ԴՈՏԻՆԵՐԻ
ՍԿԶԲՆԱԿԱՆ ՀՈՎԱ-ԷԼՅՈԻՎԻԱԼ ԱՌԱՋ ԱՏ Ո Ի ԱՆԵՐԸ

Ա մ փ ո փ ո I մ

Լ ո ղմն ահ ա ր մ ան և հ ո ղա-էլյո ւվի ա լ առաջացումների տեսակետից Արա- 
զած չեռան զանգվածում առանձնացվում են երեք հիմնական ր ի ո կլի մ ա յա կան 
դոտիներ մերձգագա՛թային, միջին, ստորին:

Մերձգագաթային գոտս։ հ ո գա ֊ է լ չ ո ւվի ան սառնամանիքային մեխանիկա
կան հողմնա հարման արդյունք է։ Այդ իսկ պատճառով այն ներկայացված Ւ, 
հիմնականում քարաբեկորներով (էլյուվիալ չին գի լն ե ր ո՝վ), որոնց ճեղքերը և 
միջբեկորային տարածությունները: երբեմն լցված է մանրահողով։ Այստեղ հո
ղածածկի ինքնուրույն հորիզոն շի աո անձնացվո: մ։

Միջին գոտու. սկզբնական հողա ֊ կըյուվիան ձևավորվել կ քիմիական և 
բիոքիմիական հողմն ահ արման հետևանքով։ Այն բաղկացած կ երկու հորիզոն
ներից ստորին—սապրոլիտա յին և վերին---հողային։

Ստորին գոտու հ ո ղա ֊ էլյո ւվի ան առաջա ցել է քիմ ի ա կան և ֆիզիկա ֊քի
միական պրոցեսների համեմատաբար թույլ զարգացման պայմաններում։ Այս
տեղ հողա ֊ էլյուվիայի հզորությունը փոքր է և ունի դիֆերենցված կտրվածք 
կրա զրկված և կա ր բոն ա տ ա յին հորիզոններով։
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Արա գածի գանդվածի տարբեր բ ի ո կլի մ ա յա կ ան գոտիների հ ո ղա ֊ էլյուվի ա լ 
ա ռա ջա ց ո ւմն ե ր ր գեորիմիական առումով համալուծ են և փոխադարձաբար 
կապված են միմյանց հետ։ Այսպես' մերձգագաթային գոտու ակտիվ միգրան֊ 
տր նատրիումն է, որբ միգրացիայի ենթարկվելով, ոչ մի ազդեցություն չի դոր- 
ծում Արագածի բիոկլիմայական գոտիների հողա֊էլյուվիաների վրա։ Ընդհա֊ 
կառակբ' կալցիումր, որի հիմնական մասսան առաջանում է միջին գոտում, 
մասնակցում է ստորին գոտու հողա֊էլյուվիայի կազմավորմանր։

Ս այր ապարների հ ո ղմն ա հ ա ր ո ։ մ ի ց կուտակվող և ինֆ ի լտ ր ա ց ի ոն ֊ ստո
րերկրյա ջրերով բերվող հեշտ լուծվող մ ի ա ց ո ւթ յո ւնն ե ր ր, Ար ա գա ծ լեռան լանդ
շաֆտների լանջերի տեղափոխող հ ա տ կ ո ւթ յան շն ո րհ ի վ, ազդում են Արաքսի 
հովտի լանդշաֆտների սոդային տեղակալման վրա։
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ЮБИЛЕЙНЫЕ ДАТЫ

НИНА АРКАДЬЕВНА СААКЯН-ГОЗАЛЯН

Исполнилось 50 лет научно-производственной деятельности И. А. 
Сааи<ян-Гозалян—одного <из .ведущих мм крап ал еон то логов, неуго՝мл1мого 
исследователя.

И. А. Саакян-Гюзалян окончила горный факультет Политехническо
го института 'имени С. М. Кирова в гор. Тбилиси. Ее трудовая деятель- 
ность в области геологии началась в 1938 г.

С 1938 по 1940 г.г. Нина Аркадьевна Саакян-Гозалян работала на 
Алавердских рудниках геологом, затем с 1941 по 1944 гг.—в Грузин
ском геологическом управлении в ревизионных и экспертных партиях.

С 1944 по 1974 гг. работала в Геологическом институте АН Армян
ской ССР. В 1944—1945 гг. принимала участие в работах металлогени- 
ческой экспедиции и в составлении первых металлогенических карт Ма
лого Кавказа и Армянской ССР.

С 1945 по 1946 ст. Н. А. Саакян-Гозалян '’пополняла обязанности Уче
ного секретаря, а с 1946 но 1950 гг. заведовала Геологическим музеем 
Института; здесь ею была проведена большая и кропотливая работа по 
систематизации и оформлению выставочного и фондового материала. По 
ее инициативе был восстановлен и монтирован скелет древнего слона 
(Elephas trogonterii) и поныне находящегося в Геологическом музее им. 
О. Т. Карапетяна. Одновременно Н. А. Саакян-Гозалян .проводились ис- 
следовання армянских декоративных камней для их нспользо1вания ;в 
скульптурных целях.
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В 1947 г. при музее, из связи с ,изучением нефтеносности палеогено
вых отложений территории Армянской ССР, И. А. Саакян-Гозалян была 
организована лаборатория микрофауны, где .под ее руководством был ) 
заложено начало изучению фора мини фор верхнемеловых, палеогеновых 
и неогеновых отложений Армянской ССР, продолжающееся до настоя
щего времени.

В 1950 г. II. А. Саакян-Гозалян назначается заведующей организо
ванной ею микробиостратиграфической лабораторией при отделе регио
нальной геологии и палеонтологии Института.

Нина Аркадьевна Саакян-Гозалян является автором 36 рукописных 
в печатных работ. Вся ее научная деятельность служит примером тесно
го сочетания наук։ с пропс, одством.

С 1948 по 1974 гг. иод руководством Пины Аркадьевны Саакян- 
Гозалян велись также большие производственные работы по изучению 
микрофауны и определению возраста пород по образцам многочислен
ных разведочных скважин, бурящихся Армянским геологическим управ
лением республики на нефть и газ.

В 1957 г. II. А. Саа.кян-Гозалян опубликовано монографическое опи
сание третичных фораминифер Ереванского бассейна.

Детальные микропалеонтологкческие исследования привели к соз
данию дробного зонального расчленения эоценовых и олигоценовых от
ложений юга Армянской ССР, что позволило создать схему их биостратч- 
графичес.кого 'расчленения то фауне .мелких форам1игнифер и сопоставить 
со схемой расчленения щ> .нуммулитам .и кои хил.: ю фауне.

Н. А. Саакян-Гозалян на основании накопившегося большого ма
териала занимается также весьма важными в теоретическом отношении 
вопросами, каковыми являются изменчивость фораминифер, видообразо
вание, филогения .отдельных родов фораминифер, развитых в последова 
тельных возрастных единицах палеогена и неогена Армянской ССР.

С 1956 г. Н. А. Саа1кян-Гозаля1Н состоит членом .пос тонн пой палео- 
■ еново й <ко'м ис си и <Меж,в ецомств снизь о с гр а тс I гр аф;I ч едко го ко м՛; 1 т е т а.

На протяжении своей деятельности Нина Аркадьевна выступает, как 
вдумчивый и эрудированный исследователь, \ лелый руководитель; как 
хороший организатор и учитель она ведет повседневную работу по под
готовке кадров.

Нина Аркадьевна помимо научной деятельности принимает активное 
участие в общественной жизни Института. За свою долголетнюю не
устанную трудовую деятельность Н. А. Саакян-Гозалян отмечена пра
вительственными наградами.

Нина Аркадьевна большой души человек, чуткий, отзывчивый то
варищ.

Пожелаем Нине Аркадьевне крепкого здоровья, большой энергии и 
продолжения творческой работы.

- '■ 7 Р.^‘О|’ЬЖ.ЛЯН,
Ю;’А. МАРТИРОСЯН.

А бубиКян
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