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Известия АН Армянской ССР, Науки о Земле, 3, 3—10, 1976

УДК 550 2+551.1

А. Т АСЛАНЯН

ТЕРМО-ГРАВИТАЦИОННЫЙ .критерии изменения 
ОБЪЕМА ЗЕМЛИ

Исследования планет с помощью космических летательных аппа­
рат >в внесли исключительно ценный вклад в решение проблем космо­
гонии солнечной системы. В результате этих шсследований [5, 6, 9, 11, 16] 
общепризнанными стали следующие положения, накладывающие полез­
ные ограничения при интерпретации геологических, геофизических и гео­
химических данных: (а) планеты земной группы имеют изохронный воз­
раст 4,6-109 лет; (б) массированная метеоритная бомбардировка этих 
планет завершилась 4,2—4,5-К)9 лет т. н.; (в) после завершения процесса 
массового кратерообразования и обильных базальтовых излияний, имев­
ших место 3,9-109 лет т. н., рельеф и кора Меркурия, Марса и Луны не 
испытали заметно больших изменений и деформаций глобального или 
регионального масштаба; (г) в породах лунной поверхности индийскими 
учеными обнаружены треки (более 300) радиоактивного распада ядер 
сверхтяжелых трансурановых элементов (Z=114—126), существовав­
ших в момент затвердевания лунной коры (4,5- 10э лет. т. н.); (д) основ­
ные черты внутреннего строения Меркурия и, в частности, ее высокая 
средняя плотность (5,44 г/см? при радиусе 2420 км), свойственная ме­
теоритам, очень богатым железо-никелевой фазой, были сформированы 
до процесса массового кратерообразования, т. е. 4,2—4,5-109 лет т. н. 
(аналогичный вывод делается также для остальных планет земной груп­
пы); е) новая сейсмологическая модель Луны (габбро-анортозитовая 
кора мощностью 63 км, твердая гипербазитовая мантия мощностью 
940 км, полужидкое ядро радиусом 740 км и большие депрессии на 1/3 
поверхности, залитые базальтовыми лавами) является моделью метал­
лу ргпчески 'частично дифференцированной расплавленной Луны (ана­
логичный вывод делается также для остальных планет земной группы); 
(з) Юпитер излучает энергию в 2,5 раза больше, чем получает от Солнца; 
атмосфера Юпитера состоит на 82% из водорода, на 17% из гелия и 
1% тяжелых элементов и их соединений (в целом Юпитер рассматри­
вается как характерный сгусток той первичной туманности, из которой в 
условиях курпномасштабпой гравитационной неустойчивости образова­
лись планеты, астероиды и кометы); (и) открытие в пылевых туманно­
стях (в созвездиях Ориона, Стрельца), межзвездных газах и кометах 
эмиссионных линий Н2О, IICN, П2СО, 1IC3N, CH3CN (необходимые для 
синтеза аминокислот, альдегидов, белков, кодирующих жизнь нуклеино­
вых кислот, аденозинтрифосфата, углеводов и вообще биологически ак­
тивных веществ), дающих серьезное основание для параллелизации 
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межзвездной пыли, кометного вещества, углистых хондритов [11, 15, 16].
Согласно приведенным выше данным планеты земной группы 4,5-109 

лет т. н. находились частично или полностью .в расплавленном состоянии. 
При перестройке однородной модели (планеты в неодноордную (с цент­
ральной конденсацией) выделяется энергия в количестве А Н7 — МД X 
X п/(5—п), где УД — потенциальная энергия гравитационного поля, 
п— индекс неоднородности (для малых планет земной группы 0,33 ч- 
-4-0,4. Для Земли при №\=2,25-1 О՛39 эрг., удельной теплоемкости 
Сг, — 1,25-107 эрг. г)град., массе Л/ = 5,98 • 1027 г и пх = 0,5, п2 = 1 пе­
реход однородной модели (я=0) в реальную соответствует подня­
тию температуры на А Т = А №{МСг, = 3000—6000°К. Следовательно, 
полное плавление вещества֊ планеты в результате гравитацион­
ного расслоения и радиоактивного распада (в основном коротко­
живущих трансурановых элементов) „уже на заре индивидуа­
лизации планет представляется неотвратимым. Для Луны /г^0; 
ДАУ^О и расплавление, се вещества могло произойти под влиянием ра­
диогенного тепла и тепла от общего ее гравитационного сжатия.

Критерием глобального гомологического изменения объема твердо­
тельной планеты (с постоянной Грюнайзена у —3) являются неравенства 
Гельмгольца [4]:

6 и 4֊ 2 К 4֊ У/<С 0 для контракции,
6 и 4֊ 2 К 4- 117 > 0 для экспансии.

Здесь и — тепловая энергия, выделяющаяся внутри тела вследствие 
вязкого трения в ходе сжатия или гравитационного расслоения планеты, 
/<—механическая энергия осевого вращения, IV—потенциальная энергия 

/ 1 3 ОМ2гравитационного поля планеты (К — -—Ло2; XV =■—-—• ------ ,7-мо֊
\ 2 5- п R

мент инерции планеты, со — угловая скорость вращения, О—гравита­
ционная постоянная).

Для Земли /<=2,15-1036 эрг, и7т>п =2,25-1039 эрг, и= 4,7• 1038 эрг- 
Поскольку /< <Д IV7 и увеличение средней температуры от началь­
ного значения Тт0 до современного значения Т'тГ равно А 7' = Ттг — 
— 7то — и)МСу, то критерии Гельмгольца можно выразить в виде не­
равенств:

Л7, . _ ОМА/< / — —----- для контракции,
10 RCV

Л Г 1А / > Т —------------- для экспансии1.

1 С/едует укгзать, что в ccotiечствии с оГоСшег.ной теоремой вириала. 
3֊j _ 3) {/_]_ ц՜՜ 0 принятие ь расчет более реал։ пых значений постоянной Грю-
айзена (между ■( 2 и ■՛ — 5,3) должно «. 1.5—3 раза усилить приведенные выше

н epaienciBa в пользу контракции.

10 КСг,



Термо-гравитационный критерий и&менения объема Земли 5

Расчеты по этим неравенствам показывают, что изначально холод­
ная Земля (7",„о=О) будет гомологически расширяться при средней 
температуре Тт Д> 635О°К и сжиматься при Тт < 6350сК. Поскольку 
средняя температура Земли по самым .различным оценкам не больше 
4000°К, то сжатие Земли в период ее геологической эволюции представ­
ляется несомненным (температура лав, изливающихся из глубин 80— 
100 км, нс более 1600°К).

Учет радиогенного тепла для лунной модели среднего вещества Зем­
ли 3-1028 эрг]год существенно нс влияет на указанные неравенства, пос­
кольку это тепло на порядок меньше выхода энергии гравитационного 
сжатия Земли ц — 13/£ =4,7-1038 эрг/4,6-109 лет՝=1029 эрг]год.

По данным анализа истории лунных затмений, выполненного впер­
вые Б. Мейерманом (1928) и позднее Ван-Вуркомом, Ларинским и др., 
радиус Земли за последние 2000 лет уменьшился примерно на 1 м. Тео­
рия приливного взаимодействия системы Земля- Луна предполагает из­
менение приливного ускорения осевого вращения Земли за год на величи­
ну—24,5*10 н, в то время как наблюдения за периодичностью лунных 
затмений дают изменение ускорения- 15,9-10 ”. Разность между этими 
величинами согласно условию 2<еА/?—֊/?А.» соответствует уменьшению 
радиуса Земли на величину А/? = 1,3 м за 2000 лет и выходу тепловой 
энергии 3,87*1028 эрг]год (по норме- С77И2/87?2 = 7,3-1029 эрг!см). 
Повсеместно проявленные деформации горизонтального сдвига, сину­
соидальные изгибы коры, складчатость и смятие осадочной покрышки, 
зональные аномалии силы тяжести не противоречат концепции сжатия 
Земли. Если последняя имела первоначально плотность углистых хондри­
тов (2.2 г]см3), то начальный радиус ее должен был равняться 7660 км [3].

Сторонники представления расширяющейся модели Земли [12.13] 
предполагали, что в геологическом прошлом радиус Земли был в | 3 
раза меньше современного радиуса (/?0 = /?/1 3—3680 км) и гранитный 
слой, отсутствующий ныне под океаническими бассейнами, покрывал всю 
планету, которая должна была иметь в то время среднюю плотность = 
28,65 г]см\ Для расширения такой планеты до размеров современной. 
Земли потребуется совершить работу против силы тяжести А 117пНп — 
~0,6(7/И2(/?—= - 1.64-1039 эрг, эквивалентную адиабатическо­
му спаду средней температуры на 30000°. Отсутствие источников такой 
энергии заставило постулировать перманентное уменьшение гравитацион­
ной постоянной, имманентное удаление планет от Солнца и увеличение 
объема самих планет. Это известная гипотеза Иордана. По новым космо­
логическим представлениям, развитым Г. С. Саакяном и М. А. Мнаца­
каняном [10], подобное расширение возможно лишь в том случае, если гра­
витационный радиус планеты (звезды) R? — 2(3 М]с2 (с—скорость света) 
не меньше истинного ее радиуса /?0. Для Земли R/^ = \cм, R =6,4* 108 см и, 
следовательно, расширение по схеме Иордана невозможно. Кроме того, ес­
ли в прошлом, допустим в протерозое, Земля находилась значительно бли­
же к Солнцу, например, на орбите Венеры или в катархее на орбите Мер­
курия, то по закону обратных квадратов Земля получила бы солнечной 
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энергии, соответспвеншо в 2 и 6 раза больше, чем сейчас, и были бы со­
вершенно другие условия для жизни в водоемах, на суше и в воздухе, 
между тем сине-зеленые водоросли имели в те времена (в протерозое) 
широкое распространение во всех теплых морях [8,17].

При рассмотрении проблемы расширения Земли обычно исходят из 
презумпции о том, что состояние вещества в ее ядре описывается в рам­
ках статистики Максвелла-Больцмана. Согласно этой статистике [2], 
«удельное» давление (упругость) газа, в который превратилось бы же­
лезо-никелево-кремневое субядро (Ре3Ы151), при условии отсутствия взаи­
модействия между частицами этого газа, должно было равняться 
Рмв= кпТ (Ь—постоянная Больцмана, п—число частиц в единице объе­
ма, Т—температура; размерность Р.ив —энергия, деленная на объем.
или сила, отнесенная к площади).

Гидростатическое давление в центре Земли РГ = {jcGM3----
-^■/Рс/Ро достигает

максимального значения при рс/р,-,; = 3,25 (отношение центральной плот­
ности к средней в модели Буллапа «В»)—величины 8,32-Ю12 дин!см2. Мак­
симальное же значение газотемпературного давления в центре при %ах = 
= 6-1023 сл'՜3, k — 1,38-1()՜16 эр^град, согласно формуле Клапейрона 
Р = nkT, может равняться гидростатическому давлению при Тс = 
100.000°К. Это на од ин-пол тор а порядка больше реально возможной тем­
пературы в центре Земли. Если вещество в центре Земли подчиняется 
статистике Томаса-Ферми, то давление электронного газа здесь должно 

/ о \2равняться Рт = K/Z‘,/3 (— ) . При Z = 26, А =56, р0=-ос = 19,36 г)слР (мо- 
\ А /

дель железного миниядра,) и Кт = 5,07 • 1012 CGS и получаем Рт(с) — 
=50-1012 динасы2՝ что в 6 раз превышает гидростатическое давление 
в центре. Для статистики Ферми-Дирака получаются давления примерно в 
три раза большие, чем в случае статистики Томаса-Ферми, Если удалось 
бы доказать возможность существования состояний вещества в недрах 
Земли, описываемых по статистике Томаса-Ферми и тем более Ферми-Ди­
рака, то задача расширения Земли была бы решена положительным обра­
зом. Согласно принятой ныне теории электронный газ во внутреннем яд­
ре будет вырождаться при условии, если гравитационное давление значи­
тельно превосходит температурное давление, происходит ионизация 
атомов под давлением и быстрое коллаптсиднее сжатие планеты. Сог­
ласно оценкам Д. С. Котхари [14] радиус планет не может быть больше 
R^-aZ^IA (а= 1,12-1()10 см—универсальная постоянная) и если при 
этом радиусе она вмещает характерную массу Мо =bZ3/A2(b — 2-1030 г— 
универсальная постоянная), то при добавлении к ней новых распреде­
ленных по .поверхности масс происходит дальнейшее уплотнение глубин­
ных масс без увел и ч е ни я радиусапланеты [9]. Для планет с 
Z/A = 1 (водородная модель) /?0 = 112000 км, Л4о = 2-1О30 г (для 
Юпитера /?о = 71-4ОО км, Л4о = 2-1О30 г). Для планет с Z = 12 (оли- 
виновая модель FeO-MgO-SiO^, y4/Z = 2, Мо = 6 • 1030 г, /?о = 245ОО км, 
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р0—100 г]см\ с 2 = 8 (гидрооливиновая модель — ЕеО-МкО-БЮ2 
■2Н2О), Л40=4-1030 г, /?0 = 28.000 км, р0 = 45 г!см\ Верхний предел мас­
сы для звезд, состоящих из вырожденного газа, по исследованиям.

/ £ \2
Л. Д. Ландау и С. Чандрасекхара, равняется Л4тах = 1 1,5-1033( — ]

[4]. Для случая 4/2 = 2, 7Итах=41033 г, р = 6,6-104 г)см\ Когда истин­
ная масса планеты меньше характерной массы 440=£>23/А2, электро­
статическая энергия '^ = (я444/3-22) (/?• 44 3') (а = 6,47-1012 СОЗЕ — 
универсальная постоянная) преобладает над гравитационной энергией 
\Са = — — • ~И՜ . Для Земли 1Га = 2,2-1039 эрг, ^ = 2,2-1041 эрг, 

5 R 
/ 445/3С — К. /— ) .----= 8.7-1040 эрг. Если вещество находится в вы-
\ А ) /?2

рожденном состоянии, то условием расширения будет20֊1֊ +
Из приведенных выше расчетов следует, что для планет земной группы 
расчеты до статистике Ферми-Дирака можно вести в случаях, если их 
плотность будет порядка 50—100 г/см3 и более.

Согласно космогонической теории В. А. Амбарцумяна [1] во Вселен­
ной существуют сверхплотные—сверхмассивные дозвездные эксплозив­
но-активные тела, которые, распалясь по каскадной схеме, последова­
тельно образуют скопления галактик, звездные ассоциации, кратные 
звезды, а также в ходе взрывной активности выбрасывают большие мас­
сы водорода, электронного релятивистского газа, пылевого вещества (?). 
При этом в концепции В. А. Амбарцумяна взрывная активность связана 
с распадом сохранившихся /в них скоплений дозвездного вещества. К та­
ким эксплозивно-активным звездам относятся, в частности, нестационар­
ные звезды типа сверхновых, новых, фуоров, планетарных туманностей, 
карликовые молодые звезды типа Т Тельца и др. Из 100 -109 звезд в 
Млечном пути половина является эксплозивно-активными карликами и 
относится по Ловелю к классам К и М. В атмосфере ряда холодных 
красных звезд этих классов и в межзвездных газо-пылевых туманностях 
установлены эмиссионные линии оливина, энстатита, гранатов, никеля, 
графита, воды, алюмосиликатов железа и некоторых других соедине­
ний (26 различных молекул) и элементов, необходимых для образова­
ния комет, метеоритов, астероидов и планет. Планеты солнечной систе­
мы, в плане представлений В. А. Амбарцумяна, являются либо останца­
ми значительно более крупных плотных тел, возникавших одновременно 
с Солнцем из звездной ассоциации и потерявших позднее большую часть 
своей массы (вследствие эксплозивной активности?), либо представляют 
.продукт конденсации того диффузного (плазменного и газо-пылевого) 
вещества, которое образуется при эксплозивной активности нестацио­
нарных звезд. Поскольку планеты земной группы так же как и метео­
риты имеют один и тот же возраст 4,6.109 лет и испытали расплавление и 
глубокую гравитационно-металлургическую дифференциацию уже 4,2— 
4,5-109 лет т. н., то следует говорить о единой мощной фазе космической 
активности в околосолнечном пространстве, приведшей к формированию 
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протопланетных тел. После индивидуализации и расплавления вещества 
планет, развитие их за последующие 4—4,5-109 лет шло иод знаком пер­
манентного гравитационного сжатия (контракции), скорость которого в 
случае Земли для исторического времени соответствовала уменьшению 
диаметра планеты на 1 м за 1000 лет (при такой же скорости уменьше­
ния диаметра обесточиваются наблюдаемые потери тепла Юпитером).

Согласно талеоастробпологическим данным [3, 15, 17] продолжи­
тельность земных суток за последние 6-Ю8 лет увеличилась с Р = 20 ч 
до/5 = 24 ч. Замедление (вращения на Р2—Р1 = ДР = 38 мин [7] уменьшает 
полярное сжатие до значения, достаточного для разрушения литосферы 

2
при ее прочности Рр) .-=2600 кг/см- (^ = ‘2,76 г{см3—плот-

3
ность, /?да=6371 км—средний внешний радиус, /?р = 6357 км—полярный, 
радиус литосферы). На деформации этого рода, обусловленные в основ­
ном приливным торможением Луны, накладываются деформации, обус­
ловленные гравитационным сжатием планеты [3|.

В заключение следует отметить, что особенности диссипации грави­
тационной энергии, вытекающие из неравенства 3 (у—1) выд­
вигают некоторые вопросы, представляющие интерес для геотектониче­
ских теорий. Гак, в состоянии равновесия | \¥/|=3 ( у—1) и сжатие Зем­
ли будет сопровождаться увеличением температуры (адиабатический 
процесс) до тех пор, пока по всей ее толще не установится гидростати­
ческое равновесие, причем для литосферы аналогичное состояние (изо­
стазия) будет достигнуто при расчленении се на множество блоков, раз­
деленных зонами глубинных разломов, пластических шарниров (геосин­
клинали) и рифтово-диапировых структур (гсорифтогенали). Далее, ес­
ли IЦ7| ^>3(у—1) и, т. е. если в тепловую энергию и превращается лишь 
небольшая часть общей потенциальной энергии гравитационного поля № 
^в случае у —3 всего-֊֊ часть 117 , то остальная, большая часть 

диссипируя и создавая направленное наружу динамическое давление, 
будет совершать работу на увеличение объема мантии (вероятнее, внеш­
ней мантии), причем ядро и, возможно, нижняя мантия будут находить­
ся в состоянии изотермического равновесия, ввиду низкой темплопровод- 
ности верхней мантии (условие подобной изотермичности указывает на 
неустойчивость системы в отношении сильного сжатия). Другим след­
ствием сильного неравенства | И/| ^>3(у—4) И является: невозможность 
постоянного гомологического сжатия планеты в целом; необходимость 
возникновения плотностных флюктуаций в различных областях недр 
(планеты, начиная с умеренного условия |И7|^3(у—1)17; возможность 
возникновения в дальнейшем конвекционных течений между уплотнен­
ными и неуплотненными массами мантии (в теории конденсации газовых 
облаков в областях флюктуации плотность увеличивается по сравнению 
со средней в несколько раз, а дальнейшее увеличение плотности приво­
дит к индивидуализации и отпочкованию этих областей в виде отдельных 
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тел). Интересные соображения .по всем этим вопросам содержатся в за­
мечательной работе Бербиджей [4].

Указанные выше качественные оценки для наиболее вероятных зна­
чений 5/3 и общего натравленного процесса гравитационного сжа­
тия планеты предполагают наложение на этот .процесс пульсационного 
ритма или, во всяком случае, наличие перерывов в процессе сжатия, ос­
ложненных терм огра витациониой конвекцией. Количественная оценка 
масштабов этих динамических эффектов может -пролить свет на ряд ак­
туальных вопросов геотектоники.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 10. III. 1976.

Ա. Տ. Ա11ԼԱՆՅԱՆ

ԵՐԿՐԻ ԾԱՎԱԼԻ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅԱՆ ԹԵՐՄՈԴՐԱՎԻՏԱՑԻՈՆ ՉԱՓԱՆԻՇԸ

Ամփոփում

GM1^Ււ։ՒաւՒ թևոբեմի հիման վը՚ս սահմանվում կ T — ------------- = 63,50 R
1 0 Czi

շաւիանիշր, ո ր ի համաձայն, եթե Ե ր կր ի ն ախ ա սկգբն ա կ ան и ա ռր մոգելի միջին 
ջեբմ աստիճանը Т <Լ6350°\{, ապա Եբկիբը կծկվում է, իսկ եթե Т '^>6350՜\հ, 
ապա այն ընդարձակվում Ւէ (այստեղ G — գրավիտացիոն հաստատունն է, 
M—Եբկրի զանգվածը, R — շ աո ա11ՒղԼ’> С V — տեսակարար ջե ր մ ո ւն ա կո ւ թ / ո ւ- 
նլ.)։
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А. Р. АРУТЮНЯН

ОСОБЕННОСТИ БЛОКОВОГО СТРОЕНИЯ II СТРУКТУРНОГО 
ПЛАНА ПОВЕРХНОСТИ ЭПНБАЙКАЛЬСКОГО ОСНОВАНИЯ 

ЦЕНТРАЛЬНОЙ II СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТЕЙ 
АРМЯНСКОЙ ССР

Проблема глубинного строения территории Армянской ССР, выяс֊ 
нению различных аспектов которой значительно способствовали работы 
К. И. Паффенгольца, А. Т. Асланяна, А. А. Габриеляна, Ш. С. Оганесяна, 
Э. Б Аджимамудова, Г. В. Егоркиной, Л. К. Татевосян, А. Т. Донабедова, 
II. К. Карапетян, Ю. II. Никольского и других геологов и геофизиков, бу­
дучи весьма актуальной- остается еще малоизученной.

Структурный план консолидированной коры исследуемой области 
рассмотрен в тесной связи с намечающимися глубинными разломами и 
созданными ими тектоническими блоками (рис. 1). Однако, подроб­
ность приведенного ниже материала ограничена как неравномерностью 
глубинной изученности различных районов территории, так и рамками 
статьи. Широко использованы в сжатом виде данные, полученные в пос­
ледние годы в результате сейсмологических исследований аппаратурным 
комплексом «Земля», методами КМПВ и МПОВ—около 40 профилей и 
глубокого бурения, осуществленных в связи с изучением перспектив неф­
тегазоносности территории республики, а также материалы гравиметрии 
и аэромагнитной съемки. Вопросы строения осадочного чехла ограни­
чены лишь краткими сведениями, проливающими свет на строение фун­
дамента.

Рассмотренные ниже тектонические блоки фундамента первого по­
рядка (для исследуемой территории) совпадают, в ряде случаев, с опре­
деленными сегментами ранее выделенных [1, 2, 7, 8] тектонических зон. 
В них, по мере достаточности материала, обоснованы блоки высших по­
рядков, строение которых, будучи в той или иной мере индивидуаль­
ным, является подчиненным крупным блокам.

Араксинский блок, расположен в южной части территории. Южная 
и западная части блока находятся за пределами государственной гра­
ницы. С севера он ограничен глубинным разломом, прослеживающимся 
в полосе Двин—Эчмиадзин—В. Талии. Но данным станции «Земля» и 
КМПВ, по профилям, отработанным вкрест простиранию разлома север­
нее В. Талина у Эчмиадзина, Тазагюха, Джрашена и севернее Двина, 
разлом имеет близвертикальное падение и, смещая фундамент и основ­
ные разделы земной коры, проникает в верхнюю мантию на глубине око­
ло 49 км. Мы предполагаем [5|, что он служит границей фундаментов 
офиолитового и метаморфического типов. На северном его крыле, в пре­
делах Тазагюх-Маралпкского блока, эпибайкальский фундамент зале-



Рис. 1.



Особенности блокового строения 13

Рис. 1. Структурная схема поверхности эпибайкальского основания центральной и 
северо-западной частей Армянской ССР (составлена по данным сейсмологических, 
гравимагнитных, геологических исследований и глубокого бурения). 1—обнажения 
эпибайкальского фундамента (частично перекрытые маломощным осадочным чехлом). 
2—изолинии по поверхности эпибайкальского фундамента; 3—изолинии по поверхности 
офиолитового фундамента. Интрузии: 4—щелочной формации; 5—щелочноземельной 
формации; 6—габбро-гнпербазитовой формации. Интрузии, предполагаемые по геофп 
ыческим данным и вскрытые в скважинах глубокого бурения: 7 — щелочноземельной 
формации; 8 -- габбро-гипербазптовой формации (для района Абовянского железоруд­
ного месторождения, предположительно, щелочные габбро—тешениты); 9—глубинные 
разломы, проникающие в земную кору и верхнюю мантию: установленные и предпола­
гаемые; 10—тектонические нарушения, входящие в фундамент; И—основные районы 
зафиксированных (по данным С. А, Пирузяна и И. К. Карапетян) эпицентров землетря­
сений высокого энергетического класса; 12—параметрические скважины: а—вошедшие в 
эпибайкальский и офиолитовый фундамент; б—точки глубоких скважин, остановленных в 
осадочном чехле; 13—линии отработанных станцией «Земля» профилей; 14—линии раз­
резов. К разрезам земной коры: 15—образования осадочного чехла; 16—эпибайкаль­
ский метаморфический фундамент; 17—офиолитовый фундамент; 18—«гранитный» слой: 
19—«базальтовый» слой; 20—глубинные разломы; 21—тектонические нарушения; 22— 
поверхность Мохоровичича; 23—поверхность Конрада; 24—параметрические скважины; 
25—метасоматиты псевдобрекчиевой текстуры облика «меланж». Цифры на карте: тек­
тонические блоки первого порядка: 1—Араксинский; II—Араратский; III—Тазагюх-Ма- 
раликский; IV—Сабунчинский; V—Ленинаканский; VI—Ереван—Южноарагацкий; 
VII — Арзакак—Ссвероарагацкий; VI11 — Севано-Ширакский; IX — Гогаранский; X — 
Сомхето-Кафанский (северо-западный сегмент); XI—Прикуринский (центральный 
сегмент). Тектонические блоки высших порядков: 1—Кармрашенский; 2—Севабердский; 
3—Налбандянский; 4—Октемберянекий; 5—Маркаринский; 6—Масисский; 7—Мхчян- 
СК11Й; 8—Арташатский; 9 Южноарагацкий; 10—Егвардский; 11—Арамусский, 12 — 
Вохчабердский; 13—Фонтанский; 14—Капутанский; 15—Памбакский; 16—Ширак- 
ский; 17—Антарамутский; 18—Дилижанский; 19—Степанаванскпй; 20—Кироваканскил. 
21—Локский; 22—Алавердский; 23—Качалсарский; 24—Иджеванский; 25—Шамша- 
динский; 26—Ноемберянский; 27—Казахский.

гает на глубинах от 500 до 2000—2500 м. На южном же крыле, в Арак- 
сипском блоке, мощность осадочного вьиполнения (над офиолитовым фун­
даментом!) оценивается от 3000 до 6000 м. К настоящему времени 
■скважинами здесь вскрыты отложения дания-палеоцена с максималь­
ной мощностью до 1600 м (11,2—Мхчян и др.), эоцена-олигоцена до 
2200 м (2—Мхчян, 8—Ахурян, 11—Октемберян), октемберянской и 
нижней пестроцветной свит спорного возраста до 3000 я (1—Опор­
ная, 11—Октемберян и др.), миоцена в составе сармата, соленосной и 
'пестроцветной свит до 2500 я. В пределах погруженных частей фунда­
мента скважины 2—Мхчян и 8—Ахурян при забое 4000 я остановлены, 
соответственно, в верхах Маастрихта и низах среднего эоцена, а скв. 
11 —Октемберяна на глубине 3190 м вскрыла лишь кровлю среднего 
эоцена. В пределах поднятых блоков фундамента на глубинах от 1750 
до 2800 я под отложениями неогена, эоцена и палеоцена-дания скважи­
нами 5—Маркара, 15—Кармрашен, 4—Лукашин (?), 12—Неджерлу и» 
по-видимому, 8—Зейва вскрыты образования габбро-диабазового комп­
лекса офиолитовой серии.
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Юго-восточная граница блока, но всем данным, проходит по сбросо­
вой зоне, ограниченной двумя параллельными глубинными разломами 
бл.измеридионального простирания, прослеживающимпся от района с. с. 
Кичик и Ширазлу в направлении с. Двин и далее на .северо-восток, где 
пересекается с вышеохарактермзованным северным разломом. Эта раз­
ломная зона четко установлена на профилях станции «Земля» (Ззар)- 
ноц—Садарак, Тазагюх—Карабахлар) и КМГ1В, по данным которых 
смещает поверхность фундамента и проникает в верхнюю мантию на 
глубине 51—52 км, нарушая поверхность Мохоровичича. На юго- 
восточном ее крыле (Араратский блок) скважиной 1—Арарат, пробурен­
ной у с. Ширазлу, под отложениями сантона-коньяка в интервале 817— 
1500 м вскрыт карбонатно-терригенный разрез нижней перми, а в районе 
Хорвираба и г. Сарипап обнажаются породы девона, карбона и перми. 
На северо-западноьМ же крыле, в скважинах 1—Дрташат, 11֊ Мхчян до 
глубины 3300 м вскрыты отложения миоцена и палеоцен-даниевал 
флишоидная толща. Амплитуда разлома по поверхностям фундамента и 
верхнего мела оценивается от 3000 до 4000 м. В пределах Араксинекого 
блока мощность земной коры оценивается в 43—47 км, а на юго-восто­
ке, в Араратском блоке, скачкообразно возрастает до 50—52 км, указы­
вая на обратные соотношения мощностей земной коры и осадочного чех­
ла в этих двух блоках.

Араксинский блок отличается (полигональной структурой, обуслов­
ленной расчлененностью фундамента разломами на блоки высшего поряд­
ка. В пределах этих блоков (Арташатского, Мхчянского, Масисского, 
Маркаринского, Октсмбсрянского, Кармрашенского, Севабердского и 
Налбандянского) поверхность офиолитового фундамента неравномерно 
погружена на глубину от 1500 до 6000 м. Глубоко погруженные и приподня­
тые, по разломам, блоки фундамента отмечаются как в близ,меридиональ­
ном, так и шпротном направлениях. Стратиграфическая полнота и мощно 
сти отложений указывают на то, что дифференцированные поднятия и опус­
кания фундамента в пределах упомянутых блоков имели разновремен­
ный и разнонаправленный характер; эти движения нередко отражаются 
в особенностях строения осадочного чехла. Так, Мхчянский блок интен­
сивно погружался в палеогене и верхнем мелу ((мощность осадков, по 
данным скв. 2—Мхчян и сейсморазведки, более 5000 м) и, наехборог, 
поднимался в неоген-четвертичное время (мощность до 200 м.). В сосед­
них Арташатском и Масисском блоках в эоцене-олигоцене существовал 
режим поднятия (мощность от 0 до 200—300 м), перешедший в погруже­
ние в неоген-четвертичное время (мощность до 2500 м—данные скв. 
11—Мхчян, 1—Арташат, 2—Масис, 12—Неджерлу). В более ранние пе­
риоды эти блоки, согласно вскрытым в указанных скважинах разрезам, 
имели одинаковый отрицательный характер движения, в процессе кото­
рого накопились, по крайней мере, палеоцсн-данисвыс и верхнемеловые 
отложения общей мощностью от 2000 до 3000 м. В Маркаринском блоке 
с верхнего мела до олигоцена фундамент воздымался (скв. 5—Марка- 
ра); он залегает на глубине 1500—2000 м, иерекрываясь лишь отложе- 
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киями миоцена. Поверхность фундамента здесь по сравнению с Масисским 
блокам поднята ՝по близмеридиональному разлому на 3500 ֊4000 м. В Ок- 
темберя неком блоке при сохранившемся режиме поднятия, темпы нес­
колько снизились и мощность миоцена достигает 2000—2500 я (скв. 
4—Лукашин). В пределах Карм раше некого, Нал банд я некого и Сева- 
бердского блоков также происходили знакопеременные подвижки фун­
дамента в процессе формирования отложений осадочного чехла. Так, в 
пределах Кармрашенского блока дифференцированные поднятия фунда­
мента устанавливаются вплоть до напала осадконакопления сарматского 
времени. Общая мощность отложений от эоцена до соленосной толщи 
включительно составляет 1000 м, после чего этот район вовлекается в 
погружение, в результате которого только мощность сармата составляет 
1100 м (скв. 15—Кармрашен). В Севабердском же блоке интенсивные 
погружения фундамента происходили в верхнемеловое и палеогеновое 
время, а также при формировании осадков октемберянской и нижней 
пестроцветной свит; общая мощность этих толщ, по данным скв. 11—Ок- 
темберян, 8—Ахурян, 1—Октемберян и сейсморазведки, оценивается в 
5500—6000 м. Межблоковые разломы достаточно надежно устанавли­
ваются но данным бурения и сейсморазведки. Часть из них проникает 
в земную кору и в верхнюю мантию. Зоны последних, а также узлы их 
пересечений с глубинным разломом, ограничивающим Араксинский блок 
с севера (район Двина, Джрашена, Эчмиадзина, Октемберяна и В. Та­
лина), отличаются скоплениями .эпицентров высокого энергетического 
класса, указывающими на продолжающуюся тектоническую активность 
этих зон. Гравитационное ноле характеризуется блоковым распределе­
нием относительных максимумов и минимумов силы тяжести. Особен­
ности магнитного поля также указывают на блоковый характер офиоли­
тового фундамента; в районах приближения его к поверхности отме­
чаются положительные магнитные аномалии, затухающие в пределах 
глубоко погруженных блоков.

Тазагюх-Мараликский блок находится к северу от Араксинского, 
представляя ограниченное глубинными разломами, узкое, погребенное 
поднятие эпмб а икал некого метаморфического фундамента. По данным 
скважин 1—Тазагюх. 114—.Паракар, 115—Звартноц и сейсморазведки 
(ст. «Земля», КМПВ, МПОВ), поверхность фундамента залегает на 
глубине от 500 до 2000—2500 м, осадочный чехол сложен сокращенными 
разрезами эоцена, олигоцена и миоцена. Дифференцированные положи­
тельные тенденции устанавливаются здесь в течение, по крайней мере, 
верхнего мела—миоцена включительно. К северо-западу от Тазагюхско- 
го выступа фундамент в пределах блока посредством поперечных раз­
ломов погружается, залегая севернее гор. Тал ина,но данным ст. «Земля», 
на глубине 2000 м. К юго-востоку от Тазагюха, в районе Джрашена, по 
данным МРНП и КМПВ, поверхность фундамента залегает на глубине 
1500 м. Соотношения с Араксинским блоком рассмотрены выше, они 
сохраняются и на северо-западе, где рассматриваемый блок граничит с 
Сабуич’инским. От расположенного севернее Ереван—Южноарагацкого 
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блока он разграничен разломом , выделенным ранее [Г[ под названием 
Ереванского. Он четко устанавливается как по данным бурения, так 
и исследованиями ст. «Земля» (профиль Маркара-Пойлы). Разлом от­
носится к категории глубинных, он пересекает земную кору, проникая в 
верхнюю мантию на глубине около 49 км.

Достаточно изученной можно считать юго-восточную половину 
рассматриваемого блока, в то время как северо-западная его часть нуж­
дается в дальнейшем обосновании. Последняя выделяется условно по 
полосе Агав'нап некого и Мараликского относительных максимумов, ог­
раниченной градиентными зонами силы тяжести и являющейся, по своей 
геологической природе, по-видимому, пространственным продолжением 
Тазагюхской аномальной зоны. Указанное подкрепляется также данны­
ми широтного профиля ст «Земля», отработанного севернее г. В. Талии, 
и регионально-геологическими сопоставлениями.

Ереван-Южноарагацкий блок на юго-западе граничит с Тазагюх— 
Мараликским, а на северо-востоке—с Арзакан-Североарагацким блока­
ми. Сейсмическими и буровыми работами изучена юго-восточная часть 
блока. Северо-западная сто половина выделяется предположительно 
(данные гравпки и став. 17—Арагац). Рассматриваемый блок представ­
ляет неравномерно прогнутую структуру, где поверхность фундамента 
опущена по отношению к упомянутым соседним блокам на 3000—6000 .и. 
Мощность осадочного чехла в пределах блока колеблется от 2500 до 
6000 м. Гравитационное поле, будучи приурочено к так называемому 
Центральному минимуму, отличается относительно повышенными и по­
ниженными значениями силы тяжести, что указывает на блоковое их 
распределение. По данным ст. «Земля» л, частично, бурения, фундамент 
блока расчленен разноориентироваинымп глубинными разломами на 
ряд блоков высшего порядка, к числу которых относятся Южноарагац- 
кий (условно), Егвардскпй, Арамусский, Фонтанский, Капутанский и 
Вохчабсрдскпй. В указанных блоках, по данным сейсморазведки, 
электроразведки и распределения гравитационного поля, мощность оса- Г: дочиого чехла весьма значительно варьирует, составляя, по материалам 
бурения став. 14—Раздан, 33—Арамус, 30—Фонтан, 31 — Шорахбюр, 17— 
Арагац: по миоцену о,т 0 до 2100 м, олигоцену от 100 до 800 м, верхнему 
эоцену от 400 до 1200 м, а по нижней части разреза осадочного чехла 
(нижний палеоген—верхний мел) от 650 м (став. 14—Раздан) до, вероятно, 
2500—3000 м (скв. 33—Арамус, 30—Фонтан). Важно подчеркнуть, чго 
если скв. 14—Раздан вошла в фундамент (?) на глубине 2300 м, а скв. 
30—Фон гаи на глубине 3710 м остановлена в низах эоцена, то скв. 33— 
Арамус при глубине 4355 м закончена бурением в верхней части разре­
за среднего эоцена. Максимальная разность гипсометрии поверхности 
фундамента в смежных блоках па весьма небольших расстояниях по го­
ризонтали составляет 2000—4000 м. Разграничивающие их разломы от­
носятся к категории глубинных, они проникают в «базальтовый» слой и 
верхнюю мантию, нередко 'смещая основные разделы земной коры. Не­
которая часть поперечных разломов проникает сюда из Араксинского 
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блока, однако, надежное их трассирование нуждается в производстве 
сейсмических и других работ.

Структурный план поверхности эпибайкальского фундамента до­
вольно контрастный и подчинен блоковому строению (погруженные и 
приподнятые блоки). Этой особенностью строения поверхности фунда­
мента продиктован идентичный ему, в главных чертах, структурный план 
отложений осадочного чехла. Проявления соляной тектоники Приере- 
ванского района мы склонны связывать с разнозначным характером вер­
тикальных движений упомянутых блоков в среднем миоцене—плейсто­
цене, приведшим в зонах их соприкосновения к трансформации текто­
нических напряжений в пластическое течение соленосной толщи. Особен­
но четко, как и следовало ожидать, этот процесс проявился в стыковой 
полосе Арамусского блока на границе последнего с Егвардским, Вохча- 
бердским и Капутаноким блоками. На южном склоне Арагаца можно, 
предположить наличие относительно мощных разрезов осадочного чехла. 
В скв. 17—Арагац, остановленной на глубине 2000 м, только лишь мощ­
ность миоцена оценивается в 1000—1200 м. Здесь возможно также нали­
чие осадочных разрезов палеогена и верхнего мела, вскрытых в упомя­
нутых скважинах, о чем свидетельствуют и данные гравиметрии.

Сабунчинский блок расположен в стыковой зоне Лраксинского, Та- 
загюх—Мараликского и Ленпнаканского блоков. Выделяется по данным 
распределения гравитационного поля и материалам ст. «Земля» (мери­
диональный и широтный профили). Он четко ограничен с юга и востока 
разломами близвертикалыюй ориентации, проникающими в верхнюю 
мантию на глубине около 44 км. Поверхность фундамента опущена по 
ограничивающим блок разломам на 2—3 км и погружается в западном, 
направлении, уходя за пределы государственной границы. Со-отношения 
с Ленинаканским блоком и крайней северо-западной частью Тазагюх— 
Мараликского блока не совсем ясны, однако, по данным профиля ст. 
«Земля» Октемберян—Ленинакан, эта граница проходит по глубинному 
разлому, ограничивающему Ленинаканский блок с юга.

Ленинаканский блок, по материалам ст. «Земля», глубокого буре­
ния и распределения гравитационного поля, представляет весьма прог­
нутый сегмент фундамента, ограниченный разломами, проникающими 
в верхнюю мантию на глубине 42—43 км. Поверхность фундамента опу­
щена здесь на глубину от 4000 до 8000 м (данные 4 профилей ст. «Зем­
ля»). В скважине 35 -Ленинакан, пробуренной у с. Мармашеи, на глу­
бине 3000 м вскрыты отложения середины среднего эоцена, что указы­
вает (совместно с данными по Ширакскому хребту), на колоссальную 
амплитуду смещения поверхности верхнего мела по разлому, ограничи­
вающему с севера Ленинаканский блок, достигающую па расстоянии 
по горизонтали в 3—3,5 км—4000 м. У с. Ахурик зафиксирован разлом, 
входящий в фундамент (ст. «Земля», бурение), по-видимому, широтного 
простирания, в зону которого внедрена гранитоидная интрузия. К югу 
от разлома обособляется небольшой блок со значительно приподнятым 
фундаментом.



18 А. Р. Арутюнян

Арзакан—Североарагацкий блок расположен в центральной части 
исследуемой территории и отличается резкой приподнятостью (с выхода­
ми на поверхность) фундамента. Разломы, ограничивающие блок (за 
исключением северо-западной части южного разлома, выделяющейся 
предположительно) ранее детально исследованы [1, 4, 7]. По данным 
ряда пересечений ст. «Земля», они проникают в верхнюю мантию на глу­
бинах от 40 до 42 км, смещая основные разделы земной коры. От Арза­
кан—Апаранскэго района на северо-запад и юго-восток поверхность 
фундамента, по поперечным разломам, установленным по ущелью р. Раз­
дан и ‘Предполагающимся в створе Апаран—Тежлер и Алагяз—Спитак, 
ступенчато погружается с наращиванием мощности чехла до 2500 м. К 
ограничивающим блок разломам и указанным поперечным структурны.! 
.линиям нередко приурочены эпицентры землетрясений высокого энерге­
тического класса. В этой связи следует отметить, что хотя распределе­
ние последних на рассматриваемой территории не является строго при­
уроченным к тем или иным структурным элементам, тем не менее подав­
ляющее их большинство тяготеет к зонам всех вышерассмотренных раз­
ломов и узлов их пересечений; северная часть исследуемой территории 
выражается в этом отношении несравненно слабее, что указывает на 
-относительно высокую степень консолидации. Включение северных скло­
нов Арагаца в рассматриваемый блок основывается на данных о весьма 
небольшой мощности осадочного чехла, сложенного, по-видимому, лишь 
сокращенными разрезами верхнего мела и предположительно юры [3], 
обнажающимися в районе с. с. Сангя։р и Алагяз. В этой связи сле­
дует отметить, что несмотря на намечающуюся разность в составе и мощ­
ности осадочного чехла северного и южного склонов Арагаца, послужив­
шую основным критерием в проведении здесь условного разлома, харак­
тер строения фундамента под этим массивом и гипсометрическое его 
положение остаются неясными, что связано, в частности, с невыяснен­
ностью природы отмечающейся здесь интенсивной отрицательной грави­
тационной аномалии.

Нижеследующие блоки фундамента по причине недостаточной изу­
ченности сейсмическими методами рассмотрены в общих чертах. Одна­
ко, следует учесть, что большинство зон разломов, ограничивающих эги 
блоки, детально изучено в процессе геологической съемки и специальных 
тектонических исследований, по данным которых охарактеризовано, в 
частности, пространственно тяготеющими к ним выходами разновоз­
растных глубинных магматических образований, источниками минера­
лизованных термальных вод и пр., указывающими на глубинную их при­
роду. Эти данные, совместно с имеющимися пересечениями этих зон 
профилями ст. «Земля», материалами распределения гравитационного и 
магнитного поля указывают, в целом, на блоковый характер структуры 
фундамента в северной части рассматриваемой территории.

Севано-Ш иракский блок, соответствующий четко индивидуализиро­
ванному одноименному синклинорию, обособляется, как известно, от ок­
ружающих районов и по данным распределения гравитационного и маг­
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нитного поля. На юго-зашаде оп граничит с Арзакан—Североарагацким 
и Ленинаканским блоками посредством хороню изученного [1, 4, 7] круп­
ного разлома. По четырем пересечениям ст. «Земля» этот разлом имеет 
близвертикальное |Паде.ние, проникая в верхнюю мантию на глубине- 
41 км. Поверхность фундамента в пределах блока опущена '.по нему на 
глубину от 3 до 5 км. Лишь с Ленинаканским блоком наблюдаются об­
ратные соотношения. Северо-восточная граница блока намечается гра­
диентной зоной аномалий силы тяжести и резкой сменой характера 
магнитного поля. По данным ст. «Земля», севернее Привольного и Дилл- 
жана в зоне сочленения с северо-западным сегментом Сомхето-1\ара- 
бахского блока установлен разлом, проникающий в верхнюю мантию на 
глубине около 40—42 км. На северо-восточном побережье оз. Севан 
этот разлом прослежен по простиранию и вкрест ее в створе Шоржа- 
Красносельск, где, по данным ст. «Земля», проникает в верхнюю мантию 
на гл. 41 км. Фундамент в пределах рассматриваемого блока опущен по 
этому разлому на 1000—3000 м. Структурный план поверхности фунда­
мента сложный и подчинен расчлененности его разломами на ряд втово- 
степенных блоков. Наиболее кр|упные из них были выделены ранее но 
осадочному чехлу в качестве дочерних (южный и северный) и наложен­
ных (Дорийский, Дил иж а некий) прогибов, а также срединного поднятия 
[4]. В соответствии с этим, по данным ст. «Земля», крупные зоны погру­
жений фундамента на глубину до 5000—6000 м, ограниченные разлома­
ми, отмечаются в районах Ширакского и Памбакского хребтов, Дили 
жана и севернее Геджалинской интрузии. Приподнятые районы фунда­
мента фиксируются в центральной полосе блока, севернее Степанавана 
и в его краевых частях, характеризующихся ступенчатым погружением. 
Эти структуры фундамента отвечают всем признакам автономных бло­
ков высшего порядка. Помимо последних, ио неполным данным, рассмат­
риваемый блок расчленяется, ио крайней мере, на четыре поперечных 
блока. Разломы, разграничивающие эти блоки, намечаются по регио­
нальным структурным линиям Мхчяи—Аждаак-Норадуз—Шоржа— 
Красносельск, Маркара—Апаран—Тежлер—Кох՝б, Октемберян—Ала- 
гяз—Спитак—Лок, однако, степень их изученности еще очень низкая.

Гогаранский блок сейсмическими методами не изучен, однако, выде­
лялся и ранее по геолого-геофизическим материалам. Происхождение 
этого блока остается во многом неясным. Анализ имеющихся данных поз­
воляет высказать предположение относительно идентичности глубоко 
погруженных разрезов Ленинаканекого и Ширакской части Севано— 
Ширакского блоков с таковыми Гогаранского блока (нижний мел —юра). 
Возможно, они относятся к единой близмсридональной зоне, ограничен­
ной с востока последней из вышеназванных структурных линий. Фунда­
мент в этой зоне погружается ступенчато, посредством хорошо изучен­
ных широтных разломов, ограничивающих Гогаранский блок с юга л 
Ленинаканский с севера.

Прикуринский блок (центральный сегмент). Поверхность фунда­
мента здесь моноклинально погружается на северо-восток, залегая на. 
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глубинах от 2000 до 6000 м (данные ст. «Земля» по профилям Маркара— 
Пойлы и Кохб—Шихлы и гравиметрии). Зона его сочленения с Сомхето- 
Карабахским блоком выражена предполагавшимся ранее [1,2] глубинным 
разломом, установленным в последнее время ио-профилям ст. «Земля», по 
данным которых проникает в верхнюю мантию на глубине около 38 км. 
Мощность земной коры в пределах При ку римского блока уменьшается, 
составляя 37—38 км. что характерно для многих молодых впадин. Послед­
нее, действительно, свидетельствует о более тесных связях строения зем­
ной коры с неоген-четвертичными структурными элементами [9]. В 
пределах блока предположительно [выделяются два второстепенных бло­
ка, разграниченных широтным разломом (Ноемберянский и Казах­
ский).

Сомхето-Карабахский блок (северо-западный сегмент) четко раз­
граничен вышерассмотренными глубинными разломами от Прикуринюко- 
го и Севано-Ширакского блоков. Структурный план поверхности фун­
дамента здесь значительно сложнее. Особенности его строения, по-видн- 
мом'у, в значительной мере обусловлены поперечными разломами, привед­
шими к возникновению приподнятых («Покакай массив, сводовые части 
Алавердского и Шамшадпнского антиклинориев) и опущенных (Ала- 
вердский район, Иджеванская грабен-синклиналь) блоков высшего по­
рядка. Разграничивающие их разломы, будучи в некоторой своей части 
изученными по обнажениям осадочного чехла, остаются еще не иссле­
дованными сейсмическими методами, однако, распределение гравита­
ционного поля указывает в целом на блоковый характер фундамента. 
Мощность осадочного чехла, сложенного образованиями юры и мела, в 
пределах указанных приподнятых и погруженных блоков, по имеющим­
ся геолого-геофизическим данным, оценивается соответственно от 0 до 
1500 м и от 2000 до 4000 м

Вышеприведенный материал свидетельствует в целом о важнейшей 
роли разломов глубокого заложения в строении земной коры на Ма­
лом Кавказе. Именно .последними в различные отрезки геологического 
времени обусловливались главнейшие геолого-тектонические переустрой­
ства в осадочной оболочке и осуществлялась связь с глубинными маг­
матическими и рудогенерпрующимп очагами, размещенными в земной 
коре и мантии.

Имеющийся фактический материал свидетельствует также о чрез­
вычайно важной их роли в контролировании процессов нефтегазоносно­
сти и вывода в определенные горизонты осадочного чехла минерал изо- 
ванных термальных вод [6]. Роль разломов глубокого заложения уста­
навливается и в пространственном распределении определенных типов 
полезных ископаемых, не связанных непосредственно с эндогенными 
источниками. В качестве примера можно привести, например, Мхчяч- 
окий глубинный разлом (и одноименный блок), явно предопределивший, 
в силу своих длительных постол и гоценовых положительных тенденций, 
накопление соленосных фаций в пределах Масисского блока и, на-эбо- 
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рот. воспрепятствовавший (тектонический барьер) проникновеннпю по­
следних в собственно Мхчянский и Арташатский блоки.

С определенными зонами глубинных разломов связано существен­
ное повышение геотермического градиента, свидетельствующее о конт­
ролировании последними потоков глубинного тепла. Это, в частности, 
подтверждено в последнее время замерами в профильной скважине, 
пробуренной у с. Карчахппор, где нами ранее в результате анализа гео­
физических материалов была выделена зона глубинного разлома, выпол­
ненная, как предполагалось, образованиями офиолитовой серии [5]. 
Последнее, кстати, подтвердилось при бурении упомянутой скважины. 
Любопытно, что ширина главных линий рассмотренных разломов, по 
данным сейсморазведки, бурения и геологических исследований, в общем 
невелика и равняется, в среднем, от первых десятков метров до первых 
сотен. Однако, воздействие на окружающую обстановку (ощеряющие 
разломы, проявления магматизма и п.р.) несравненно шире и затраги­
вает более значительные пространства. Этому способствует, в частности, 
близкое расположение крупных разломов, создающих мозаичную струк­
туру. В целом отмечается большая роль разломов в образовании струк­
тур как первого, так и высших порядков. В отложениях осадочного чех­
ла проявляются не все разломы. Так, по данным КМПВ, в пределах 
Араксинского блока отмечается густая сеть разломов по фундаменту, 
часть из которых, видимо по причине малых амплитуд, не имеет доста­
точно четкого выражения в вышележащих толщах. Имеющийся богатый 
материал бурения, геологических исследований и, частично, сейсмораз­
ведки указывает на то, что вышеприведенные разломы отражаются в 
осадочном чехле, в основном, в качестве сбросов, взбросов, флексур и 
зон трещиноватостей, меньшее место занимают надвиги и сдвиги. Часть 
разломов развивалась конседиментацпонно, начиная с палеозоя, другая— 
активизировалась с начала верхнего мела, в палеогене и неогене. Боль­
шая роль принадлежит, по-видимому, разломам постседиментационного 
характера. В целом разграничение разломов, проникающих и не прони­
кающих в осадочный чехол, сопряжено с большими трудностями. Распо­
ложение выделенных на рассматриваемой территории тектонических 
зон, представляющих крупные блоки, в соответствии с имевшимися пред­
ставлениями о других областях Земли [10, 11], по-видимому, предопре­
делено простиранием крупных разломав (типа линеаментов), прони­
кающих в земную кору и мантию. Первичная блоковая структура, выяв­
ляющаяся, в частности, и в строении наиболее древних (в каждом из 
рассмотренных блоков) толщ, в подавляющей своей части, видимо, 
унаследована от блокового характера структуры эпибайкальскогэ фун­
дамента. Вопросы становления и дальнейших передислокаций фунда­
мента офиолитового типа являются значительно сложными, требующими 
специально направленных в этом плане геолого-геофизических, геохими­
ческих, петрологических и др. исследований, призванных, в частности, 
выяснить природу и механизм образования офиолитов, что к настоящему 
времени является остро дискуссионным. Тем не менее, приуроченность 
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этих образований, по-.в и димом у, сложенных веществом мантии, к регио­
нально выраженным разломным зовам не вызывает сомнений. Образо­
вания эти выделяются нами в качестве фундамента по той причине ,что 
наличие под ними отложений осадочного чехла по ряду признаков (осо­
бенно сейсмических) вызывает сомнения. Интерпретация гравитацион­
ного и магнитного поля, а также материалов сейсморазведки осложнена 
концентрацией, на относительно небольшой территории, разломных зон. 
насыщенных проявлениями магматизма, минерализации, метаморфизма, 
метасоматических замещений, эндогенного рудообразования. Трудности 
в интерпретации геофизической информации связаны также, по-види- 
мому, с широким развитием фундамента офиолитового типа. Можно 
предположить, что последний, помимо известных районов, распростра­
нен в пределах значительной части Сева но-Ш иракского и др. блоков, на 
что, в частности, указывают отсутствие, в ряде случаев, нормальных сей­
смических обменов из земной коры, наличие в этих зонах совмещенных 
положительных и гравитационных аномалий, весьма неполный, во мно­
гих районах, разрез осадочного чехла с выпадением из нее отложений 
древнее верхнего мела и юры, прямые данные бурения и пр.

Учитывая большую роль разломов в формировании и контролиро­
вании многих видов минерального сырья, дальнейшее 'изучение всех 
этих вопросов, а также трассирование известных и .выявление новых раз­
ломных зон и их специализации представляется весьма актуальным.

Управление Геологии Совета Министров Армянской ССР 
Геолого-геофизическая экспедиция

Поступила 18.VII.1975.

Ա. Ռ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԿԵՆՏՐՈՆԱԿԱՆ ԵՎ ՀՅՈԻՍԻՍ֊ԱՐԵՎՄՏՅԱՆ ՄԱՍԵՐԻ 
ԷՊԻՐԱՅԿԱԼՅԱՆ ՀԻՄՔԻ ՐԼՈԿԱՅԻՆ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ ԵՎ ՆՐԱ

ՄԱԿԵՐԵՍԻ ՍՏՐՈՒԿՏՈՒՐԱՅԻՆ ՊԼԱՆԻ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Ա մ փ п ф ում

И ե յ и մ ա ե ր կ ր ա բ ան ա կ ան («թեմ լյա», ԱՍՊՎ), դր ավիմ ա դնի սա յին, երկրա­
բանական և [սոր հ՛որատման ուսումնասիրությունների հիման վրա ապացուց­
վում կ էպիբայկալյան հիմքի բլո կային կառուցվածքը, որն առաջացել կ 
խորքային խզումների հետևանքով}

Առանձնացվում են մի շարք առաջին և բարձր կար դի բլոկներ, որոնք 
անջատված են խորքային [սղումներով։ Վերջիններս թափանցում են երկրի 
կեղև և շատ դեպքերու մ անցնում են վերին մանթիա ։

Նկարագրվող շրջանում էպիբայկալյան հիմքի մակերեսի ւիպսոմետրիկ 
դիրքը տատանվում կ -\-2000֊ից մինչև —6000 մ и ա հ մ անն ե ր ո ւմ ։ Օրկրակե֊ 
դևի հզորությունը կազմում կ 37— 52 կմ։

Էպիբայկալյան հիմքի բլոկային կառուցվածքով պայմանավորված են 
նստվածքային պատյանի զլխավւ։ր առանձնահատկությունները, կապված նրա 
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երկրաբանական կաոուցվածքի և տարբեր մ իներալա յին հումքի տեղաբաշխ­
ման հետ։
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УДК 552.111
Л. Б. НАГАПЕТЯН

УСЛОВИЯ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ ДОЛЕРИТОВЫХ БАЗАЛЬТОВ ПО 
Э КС И Е РИМ Е И ТАЛ Ь И Ы М ДАННЫМ

На территории Армянского нагорья среди новейших вулканических 
образований особое место занимают лавы долеритовых базальтов. Эти 
породы верхней л ио-ценового возраста широко распространены на Карс­
ском вулканическом плато, в Ахалкалакской вулканической области, в 
северо-западной части территории Армянской ССР и Приереваиском 
районе.

Верхнеплиоценовый возраст долеритовых базальтов впервые уста- 
повил А. Т. Асланян [5,6], что в дальнейшем подтвердилось также па- 
леомагнитными исследования мп [4]. Все ве.рхнеплиоцен-о-вые вулкани­
ческие образования Армении, в том числе и долеритовые базальты,имеют 
обратную намагниченность. Данные по геологии и петрохимии этих по­
род приведены в работах [1—7,9, 11 —13]. Долеритовые лавы, как прави­
ло, изливаются первыми как при начальных извержениях, так и после 
перерыва, но всегда предшествуют андезито-базальтам или андезитам.

В долеритовых базальтах, как известно, стекло практически отсут­
ствует, а количество порфировых вкрапленников не превышает несколь­
ких процентов. Структура основной массы долеритовая. Температура 
магматического расплава при излиянии на поверхность была близка к 
температуре ликвидуса.

У расплавов долеритовых базальтов хорошо выражена кристалли­
зационная способность, что подтверждается полной кристаллизацией 
магматического расплава после излияния. Базальтовые породы, имею­
щие долеритовую структуру, дают лавовые потоки большой протяжен­
ности.

Долеритовые лавы после излияния затвердевают медленнее. Ассо­
циирующие с ними андезито-базальтовые и андезитовые лавы образуют 
относительно небольшие лавовые потоки. Присутствие стекла в основной 
массе этих пород—обычное явление.

Долеритовые базальты кристаллизуются в узком температурном ин­
тервале, на что указывают почти постоянные составы кристаллов пла­
гиоклаза основной массы и порфировые вкрапленники (Ап 53—58 для 
кристаллов основной массы и Ап 55—60 для фенокристаллов). Эго 
явление, в свою очередь- указывает на то, что состав и вязкость остаточ­
ного расплава в ходе кристаллизации изменяются слабо.

С целью получения дополнительных данных об особенностях усло­
вий криталлизации долеритовых базальтов, нами были проведены 
экспериментальные исследования по кристаллизации расплавов этих по­
род.
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Задачей этих исследований была кристаллизация расплавов базаль­
тового состава в условиях давления водяного пара от 500 до 2000 кг/см'֊, 
включая:

1. Определение температурного интервала кристаллизации и пос­
лед эвательность образования минералов из расплава.

2. Изучение изменения интервала ликвидуса-солидуса в зависимости 
■оглавления водяною пара.

3. Порядок кристаллизации водосодержащих минералов.
4. Определение скорости кристаллизации и условия образования 

ДОЛ С pl1 то в о й с т р у к ту р ы.
5. Установление возможности проявления кристаллизационной диф­

ференциации.
Работа проводилась на установке .высокого давления с внутренним 

нагревом и внутренним уравнителем давления, конструкция которой 
была разработана в ГЕОХИ Е. Б. Лебедевым и описала в работе [141 
Тепловое поле рабочей камеры контролировалось тремя термопарами 
Pl—Pt/Rh 10%, что позволило обеспечить выполнение опытов в строго 
выдержанных тепловых условиях. Измерение давления производилось с 
точностью ± 1 %, а измерение температуры—в пределах+5°.

Навеска исходного материала в виде тонко истертого порошка ве­
сом от 0,3 до 0,4 г. помещалась в алундовую пробирку высотой соответ­
ственно навескам от 10 до 14 мм и внутренним диаметром 6 мм, уплот­
нялась и смачивалась водой. Затем пробирка закрывалась плотно приг­
нанной пробкой из раунда. Пробирка помещалась в платиновый реак­
тор, предварительно заполненный водой, с таким расчетом, чтобы она 
оказалась в зоне постоянной темпартуры. Остальное пространство реак­
тора заполнялось пригнанными заглушками из алундовых стержней. 
После присоединения пережимного устройства, реактор помещался в со­
суд высокого давления. Равномерное тепловое поле в реакционной зо­
не получалось при помощи трехсскциопного нагревателя, с тремя са.мо- 
ст ятельными нагревательными элементами, мощность которых можно 
было регулировать в процессе опыта, независимо друг от друга.

Сжатие газа до 2000 кг)см2 производилось двухступенчато. Лабора­
торный газовый компрессор сжимал газ до 1000 кг!см2. Дальнейшее по­
вышение давления производилось мультипликатором до 2000 кг!см2. 
Создав нужное заданное давление, включали печь и температуру дово­
дили до 1300°С. Все опыты проходили с выдержкой при этой темпартуре 
в точение часа для обеспечения полного расплавления образца. После 
выдержки з течение часа температура понижалась до заданной за 
5—10 мин.

В экспериментах в качестве исходного материала 'использован об­
разец долеритового базальта, состав которого приведен в табл. 1. Ниже 
приводится описание этой породы.

Долериговый базальт (образец 668). место взятия ущелье река 
Дебед. Состоит из оливина, плагиоклаза (Ап 50), моноклинного пирок­
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сена и рудного минерала. Кристаллы оливина по краям частично изме­
нены.

Эксперименты были выполнены в двух вариантах:
1. Кристаллизация в условиях постоянной заданной температуры в 

течение определенного промежутка времени, а затем закалка. 2. Кри­
сталлизация в условиях медленного охлаждения в заданном интервале 
температуры и закалка.

Закалка проводилась .путем выключения нагрева и скорость охлаж­
дения составляла 150—200 град!мин. Давление в процессе закалки под­
держивалось постоянным и равным давлению во время опыта.

Конечные продукты изучались оптически.

Результаты исследования

Основные результаты экспериментов по кристаллизации расплава 
долеритового базальта (табл. 2) показывают, что температурный интер­
вал кристаллизации составляет 100° в условиях давления водяного пара 
от 500 до 2000 кг/см2 (рис. 1). При Рщ0 =500 кг!см2 от 1090 до 990сС и 
при Рн 0 — 2000 кг)см2 от 1000 до 900°С. Температура ликвидуса и соли-

дуса долеритовых базальтов более высокая, чем расплавов аидезито- 
базальтового состава из пород Ишхан аса рского вулканического массива 
[10]. У аидезито-базальтов интервал ликвидуса-солидуса больше, чем 
расплава долеритового базальта. При кристаллизации расплавов доле
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Таблица 1 
Химический, нормативный минеральный составы 
и числовые характеристики долеритового ба­

зальта*

Химический
состав

Нормативный 
минерал ьный 

состав

Числовые ха­
рактеристики 
по А. Н. За- 

варицкому

510-, 49,91 Ог 7,5 а 10.1
ТЮ, 1,32 А Ь 30,4 с 7.8
А12О3 18,62 Ап 30,6 Ь 22,4
Ре2О3 5,38 9.7 Б 59,7
ЕеЬ 4,75 Ну 8,0 1՜' 43,3
МпО 0,26 О1 2,5 т' 42,6
МЙО 5,52 11 2,4 с' 14.1
СаО 8,71 М1 7.9 п 80,5
1Ча2О 3,62 ? 21,3
К2О 1,25 г 1,9
влага 0,22 —8,6
п.п.п. 0,70 а/с 1,3

Сумма Ю0,26в 99,00

Образец любезно предоставлен Э. X. Харазяном.

Результаты экспериментов по кристаллизации расплава долсритового базальта
Таблица 2

№
 оп

ыт
ов

 

Те
мп

ер
ат

у­
ра

 зак
ал

ки
С Вр

ем
я 

кр
ис

та
лл

и­
за

ци
и,

 нас Минеральный состав после опытов, весовые °/0

Кристаллические фазы Стекло

Рц2О— 2000 кг.с.ч2

13/1 1000 18 X = 5 (Р1 4- Ру -|- Аш 4՜ МО 95
19 1 960 6 X = 65 (Ру4 Р1 4 Аш 4 МО 35
101 950 15 X = 70 (Ру4 Р1 4 Ат 4 МО 20
6/2 900 20 X = 90 (Ру+ Р1 4- Ат 4 М() 10

18 1 890 10 X 100 (Р1 -֊ Ру 4- Ат 4 М() закалочные —
8/2 1030—750 15 X - 95 (Р1 4 Ру 4 Ат 4 М() 5
9, 1 1030-750 16 X = 95 (Р1 4 Ру 4 Ат 4 М|)

Рн։о = Ю00 кг/см2

5

1 1080 4 М1 99
14/1 1070 16 х = 2(Р14-М1) 98
12/3 970 4 X = 65 (Ру Р1 4 М1 4 Ат) 35
5/2 970 15 X = 75 (Ру 4 Р1 4֊ М1) 25
2 930 5 X .-= 90 (Ру 4- Р1 4 МО

Рнго 500 кг!см2

10

15/1 1090 16 X = 2 (Р1 4 МО 1 98
16/1 980 18 X = 80 (Р1 -։- Ру -|- МО 1 20
17/1 940 64 X = 100 (Р1 | Ру 4 МО закалочные —

Ру—моноклинный пироксен, Р1 — плагиоклаз, Аш—амфибол, М(— магнетит.
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ритовых базальтов на больных глубинах расширяется температурный 
интервал ликвидуса-солидуса за счет понижения температуры солидуса, 
в ходе кристаллизации, в связи с насыщением остаточного расплава ле­
тучими компонентами. На больших глубинах скорость осаждения кри­
сталлов, по-видимому, намного превышает скорость охлаждения магма­
тического расплава. В этих условиях должны существовать более бла­
гоприятные условия для кристаллизационной дифференциации.

В опытах из расплава первым кристаллизуется магнетит. Кристаллы 
плагиоклаза, моноклинного пироксена и роговой обманки появляются 
чуть позже. В опытах в условиях избытка воды парциальное давление 
кислорода было достаточно высокое. На это указывает появление пер­
выми кристаллов магнетита. Отсутствие кристаллов оливина в перекри­
сталлизованных образцах можно объяснить, по-видимому, нехваткой за­
киси железа. Основная часть двухвалентного железа идет на кристалли­
зацию магнетита, а оставшаяся часть расходуется на образование водо­
содержащих минералов и моноклинного пироксена. Таким образом полу­
чается, что оливин может кристаллизоваться только в виде форстерита. 
Для кристаллизации последнего требуется более высокая температура, 
которая отсутствует в наших опытах. Согласно исследованиям Муир, 
Тилли и Скун [1б| высокое парциальное давление кислорода влияет на 
кристаллизацию оливина следующим образом.

(5 Fe., SiO4 3 Mg,, Si<)4) + О2 - 2Fe,(\ ֊ 6 Mg SiO3 
олив, н май отит энстатит

При давлении P1U0 --2000 кг}см2 в наших опытах плагиоклаз кри­
сталлизуется с основностью 40, а при давлении Р н ,, = 1000 кг!см2 появ­
ляется с основностью 50. Роговая обманка кристаллизуется в условия?; 
давления водяного пара 1000 кг'см2 и больше.

Скорость кристаллизации расплава долеритогого базальта велика. 
При охлаждении расплава от температуры ликвидуса со скоростью 12 
град/час возникает долеритовая структура. При понижении температу­
ры расплава от температуры ликвидуса на несколько градусов в усло­
виях давления водяного пара 2000 кг/см2 появляется кристаллическая 
масса в количестве 5% в виде моноклинного пироксена, роговой обман­
ки. магнетита и плагиоклаза. Этот факт говорит о том, что при харак­
терном медленном охлаждении в условиях больших глубин расплавы 
долеритовых базальтов должны подвергаться кристаллизационной диф­
ференциации. Когда температура расплава понижается на 40 град ниже 
температуры ликвидуса, то кристаллическая масса составляет около 
70%. Как в природе, так и в наших опытах центры кристаллизации у 
расплавов долеритовых базальтов возникают почти одновременно в на­
чале кристаллизации. В дальнейшем происходит только рост эти; 
кристаллов. При излиянии расплава на поверхность Земли в ходе сбро­
са летучих компонентов температурный интервал кристаллизации умень­
шается за счет повышения температуры солидуса. Пз графика 1 видно, 
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что при постепенном уменьшении количества летучих компонентов в 
расплаве, кристаллизация может пройти полностью при постоянной тем­
пературе по линии АВ. Если кристаллизация расплава начинается при 
содержании воды 5%, что соответствует давлению воды 2000 кг/см2, то 
в ходе сброса воды во время кристаллизации, когда содержание ее в 
расплаве становится 3%, что соответствует давлению воды 1000 кг/см2, 
количество образованной кристаллической массы составляет около 70%.

Кристаллизация в узком температурном интервале должна приво­
дить к быстрому выделению значительного количества скрытого тепла, 
которое компенсирует потери тепла в ходе остывания лавы на поверх­
ности Земли. Таким образом кристаллизация лавового потока происхо­
дит почти при постоянной температуре.

Следовательно, в ходе кристаллизации нет резкого изменения вяз­
кости остаточного расплава, что, в свою очередь, способствует только 
росту кристаллов, а не образованию новых кристаллических центров. 
Это приводит к возникновению долеритовой структуры и сохранению 
подвижности потока на большие расстояния.

Влияние химического состава на образования долеритовых структур 
рассмотрено нами в работе [9].

Относительно первичности магматических расплавов, которые при 
охлаждении дали долеритовые базальты, существует единое и неоспори­
мое мнение.

Исходя из петрохимических особенностей этих пород и на основа­
нии данных экспериментальной петрологии [8, 15|, нами сделан вывод 
о том, что исходные расплавы долеритовых базальтов являются первич­
ными, недосыщенныни ЬЮ2 щелочными магматическими выплавками, 
которые возникли па относительно больших глубинах в верхней мантии 
[9].
Институт геологических наук 
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В. Е. ВАРТАНЕСОВ

К ВОПРОСУ О РАСПРЕДЕЛЕНИИ МЕТАЛЛОГЕННЫХ
ЭЛЕМЕНТОВ В ПОРОДАХ АГАРАКСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ

Изучение распределения .металлогенных элементов в породах Ага- 
ракского рудного поля имеет важное значение в использовании этих 
данных при поисковых работах в районе.

Особый интерес представляет распределение молибдена, меди, се­
ребра, свинца и цинка, которые в определенных геологических условиях 
в рудных узлах приразломной полосы Дебаклинекого разлома образуют 
промышленные скопления илт площади аномально-повышенных кон­
центраций—ореолы рассеяния и являются прямыми индикаторами мед- 
но-|м ол ։ 1 б де I ։ оз ого о р уде нения.

Проведенное геохимическое картирование в пределах Агаракского 
рудного поля позволило установить отдельные закономерности их распре­
деления и выявить характерные черты образования ореолов над рудны­
ми телами, на флангах Агаракского месторождения.

Эндогенные ореолы отличаются значительно повышенными концен­
трациями элементов-индикаторов, которые хорошо выделяются на об­
щем фоне рассеянной минерализации, характерной для данного района. 
Поэтому определение местного геохимического ([юна и аномально-повы­
шенных содержаний производилось по наиболее часто встречающимся 
концентрациям (данные приближенно-количественного спектрального 
и химического анализов), в зависимости от математического закона, ко­
торому подчинено распределение этого элемента в породе [1].

Как показали исследования, в Агаракском рудном поле четко выде­
ляются два вида рассеяния рудных элементов—первично-конституцион­
ное (сингенетическое) и вторично-наложенное (эпигенетическое) [7].

Сингенетическое рассеяние элементов проявляется повсеместно и 
характеризуется закономерным изменением содержаний того или иного 
элемента, в зависимости от петрохимического состава пород и конкрет­
ных условий их образования.

Эпигенетическое рассеяние проявляется на отдельных площадях, 
приуроченных к определенным тектоническим узлам. Здесь отмечается 
общее обогащение пород рудными компонентами и образуются участки 
аномально-повышенных концентраций вокруг месторождения. Эпигене­
тическое рассеяние элементов на исследованной территории отмечается 
также в пределах отдельных зон дробления и гидротермального изме­
нения [2].

Молибден, медь, серебро, а также свинец и цинк в породах рудного 
поля, па участках, не затронутых интенсивным гидротермальным изме­
нением, содержатся в количествах, не превышающих кларк (по А. П.
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Виноградову) для кислых пород более, чем в 3 раза (табл. 1). Значи­
тельно обогащены Мо, Си, Ад только породы Южного (А тара какого; 
штока лейкократовых гранодиорит-порфиров. где средние содержалия 
Мо превышают кларк в 4—5 раз, а Си—в 6—8 раз, особенно в эндокон­
тактах. Последнее объясняется тем, что в породах штока, особенно в 
краевых частях, отмечается видимое сульфидное обогащение, что при­
водит и к заметному обогащению пород, в целом.

В площадях, где породы подверглись сильному гидротермальному 
изменению, во вмещающих породах Агаракского рудного толя происхо­
дит обогащение рудными элементами, и содержания Мс, Си, Ад и XV 
резко возрастают, образуя участки аномально-повышенных концентра­
ции, превышающих кларк в десятки раз.

Распределение содержаний элементов-индикаторов—Мо, Си, Ад, 
РЬ и Ип не во всех случаях подчиняется нормальному и логнормальному 
законам. В большинстве своем нормальное или логнормальное распре­
деление отмечается в породах- расположенных вдали от участков, /под­
вергшихся интенсивному гидротермальному изменению.

В измененных породах Агаракского рудного поля, находящихся в 
непосредственной близости к месторождению, наряду с логнормальным 
обнаруживается распределение элементов-индикаторов. характери­
зующихся более высокими показателями асимметрии и эксцесса. Ука­
занное распределение характерно для случаев, когда главные концен­
трации того или иного элемента находятся в виде собственных мине­
ралов или примесей в одном минерале-концентраторе, когда неравно­
мерность распределения его в породе влечет за собой неравномерность 
расп редел е н и я э л ем ей т а.

Дифференциальная кривая (рис. 1) характеризуется некоторым 
отклонением правой ветви, указывающим на появление другого, нало­
женного обогащения [6].

Молибден в пределах рудного поля (исключая ореолы рассеяния) 
заметного площадного обогащения не образует, а повышенные концент­
рации его приурочены к зонам трещиноватости пород. Для Мо характер­
но логнормальное распределение со сравнительно небольшими значе­
ниями дисперсии (Б2), асимметрии (А) и эксцесса (Е) (табл. 2). Подоб­
ные параметры характерны, в основном, для сингенетического распреде­
ления, связанного с нахождением рудного элемента во многих элемен­
тах-носителях.

Распределение Мо в кварцевых монцонитах, в этом смысле, являет­
ся весьма показательным, так как последние в пределах рудного поля 
почти не затронуты гидротермальными процессами, характерными для 
рудообразования.

В главных рудовмещающих породах Агаракского месторождения— 
в граносиенитах и лейкократовых гранодиорпт-порфирах, подвергшихся 
значительному гидротермальному изменению, нормальное распределение 
Мо нарушается в результате его привнося и перераспределения. Указа։։-
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Фоновые и аномальные значения Мо, Си, Ай, РЬ и 2п в Агараке
Таблица 1

11ороды К-во 
проб

Мо (кл. 110 4 °/0) Си (кл. 2.3 10՜3 <»/0) Ай (кл. С.5 -10՜5 ®/0) РЬ (кл. 2-10՜ Зо/О) 711 (кл. 6 -10 3 °/о)

Зф Зан Зф Зан Зф Зан Зф Зан Зф Зан

Кварцевые монцониты 130 1,73 12.1 13,18 80,0 1,70 14,1 7,24 19,0 8,9 33,1
Гранодиориты 79 1.85 13,0 7,41 34,0 1,48 16,6 9,55 25,1 6,4 30,2
Граносиениты 394 2,10 15,0 8,71 05,0 2,19 13,2 6,31 23.4 3,4 22,4
Лейкократовые । ранпдиорнт-порфиры 39 4,74 53,0 13,18 14,0 3,80 22,4 6,76 15,8 4,36 15,5

Основные параметры распределения Мо в Агараке
Таблица 2

Породы К-во 
проб 1Й х 8 1г V 1й >• (5%) А ’8/’А е 1&/зЕ

Порфириты 24 1,56 1,12 0,28 0,40 0,66 1,28
Кварцевые монцониты 130 1.24 0,34 0,55 0,06 2,98 5,50
Гранодиориты 79 1,27 0,38 0,62 0,09 0,43 3,32
Граносиениты 394 1,32 0,32 0,58 0,04 2,19 8,07
Лейкократовые гранодиорит-порфиры 39 1,68 0,42 0,71 0,16 0,20 2,27
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Рис. 1. Модальный график распределения меди и молибдена в породах Агаракского 
месторождения. Условные обозначения: 1 —молибден в граносиенитах; 2'—в кварцевых 
монцонитах; 3—в гранодиоритах; 4—медь в граносиенитах; 5—в кварцевых монцонитах; 
6—в гранодиоритах.

ное особенно проявляется на участках, где преобладают сульфидные 
формы обогащения Мо, Си,

Площадное распределение Мо характеризуется зонами рассеянной 
минерализации- приуроченными .к крупному близмеридиональному Ага- 
ракскому разлому и более мелким зонам гидротермального изменения. 
Эндогенные ореолы обнаруживаются над рудными телами (Северный 
участок).

Медь. Содержания меди на участке месторождения близки к кларку 
[3] и их взаимосвязь с породообразующими, особенно с фемическими 
минералами более заметна. Наиболее высокое среднемодальное содер­
жание установлено в кварцевых монцонитах Агарака, характеризую­
щихся повышенным содержанием М£, Са, На и в минерализованных 
лейкократовых породах штока.

Параметры и модальный график распределения концентрации Си 
характеризуются положительной асимметрией, что указывает на изме­
нение закона распределения ее в породах Агарака и возможность кон­
центраций в одном или нескольких минералах (табл. 3, рис. I).

Минералогические исследования, проведенные Б. М. Меликсетяном 
[4], показали, что в породах района медью существенно обогащены
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Основные параметры распределения Си в породах Агарака
Таблица 3

Породы К-во 
проб 18 х 5 1? V 1£ ' (3° о) А 1&/за!Е 1И/ое 

1

Порфириты 21 0,92 0,25 0.39 0,13 0,17 0,87
Кварцевые монцониты 130 1,12 0,32 0,51 0,06 2,32 5,55
Гранодиориты 79 0,87 0,26 0,41 0,06 2,52 6,01
Граносиениты 394 0,940,35 0,57 0,01 8,10 6,12
Лейкократовые гранодиорит-порфиры 39 1,120,41 

1
0,69 0,15 1,50 2,31

пироксены, роговая обманка, биотит, а также акцессорные֊ магнетит, 
ильменит и сфен. Повышенные концентрации его связываются с образо­
ванием первичных и вторичных сульфидных минералов.

Анализ, проведенный на определение формы нахождения Си в не­
измененных и рудосодержащих граносиенитах Ага райского рудного 
поля, по методике, разработанной в ВИТР-е (аналитик П. Эксузян),поз­
волил установить, что в неизмененных 1грапосиенитах на долю первич­
ных и вторичных сульфидов меди приходится около 38% общего содер­
жания; на долю Ее-форм и окисных соединений—свыше 46%, в то время 
как в оруденелых граносиенитах основные концентрации составляют 
первичные и вторичные сульфиды (53 и 36%). На долю же Ее-форм 
приходится всего 13%.

Таким образом, в пределах Агаракского рудного поля довольно хо­
рошо выделяются концентрации Си, связанные с нахождением ее в поро­
дообразующих минералах (Ре-формы и окисные соединения) и кон­
центрации, образовавшиеся за счет привнося Си в стадию рудообразо- 
вания.

Повышенные содержания Си отмечаются в измененных породах 
всех интрузивных фаз, однако эти участки не приурочены к Агаракокому 
разлому, а встречаются на всей территории рудного поля в виде неболь­
ших пятен на фоне рассеянной минерализации. Над рудными телами Се­
верного участка медь, как и молибден, образует четкие ореолы рассея­
ния.

Серебро. В породах рудного поля и полосы Дебаклин,ского разло­
ма находится в пределах кларка [3] и лишь в отдельных участках, свя­
занных с зонами гидротермального изменения или проявления собствен­
ных минералов, его содержание возрастает, достигая 5-1О~4О/о.

Низкая чувствительность анализа (Ы0~50/0) позволяет точно оха­
рактеризовать его содержания в породах и вывести геохимический 
фон для каждого комплекса, однако совершенно отчетливо устанавли­
вается связь А§ с рудообразующими минералами. Анализы мономине- 
ральных фракций показывают, что значительные содержания А£ заклю­
чены в халькопиритах (до 0,075%), галенитах (до 0,024%) и сфалери­
тах (до 0,013%). Молибдениты Агаракского рудного поля почти не со­
держат А§ (7- 10՜4 %)•
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Во вмещающих иородах Агаракского месторождения- в граносиени- 
тах содержится в концентрациях от 8- 10_6% до 3-10-40/0, составляя 
в среднем 4-10-50/0. Еще больше А£ в лейкократовых породах Южного 
штока; здесь его содержания достигают 1 -1О֊4О/о, что объясняется срав­
нительно высоким содержанием в породе рудных минералов.

Свинец в породах Агаракского рудного поля содержится в незна­
чительном количестве—ниже кларка для кислых пород.

Наиболее обогащены РЬ гранодиориты (10-Ю՜4 °/0) и кварцевые 
монцониты (8-Ю՜4 %), менее—кварциты (4-10~40/0) и порфириты 
(4՛ 10՜4 °/о)- Г1о полученным анализам мономинеральных фракций уста­
навливается, что основные концентрации РЬ приходятся на породообра­
зующие минералы, причем наиболее высокие содержания РЬ отмечаются 
в калиевых полевых шпатах—0,01—0,003%. Кроме того, в отдельных зо­
нах гидротермального изменения встречаются выделения собственных 
минералов—галенита и самородного свинца.

В пределах рудного поля небольшие участки с аномально-повышен­
ным содержанием РЬ не совпадают с участками медно-молибденового 
оруденения, а несколько смещены к периферии (горизонтальная зональ­
ность) [5].

Цинк. В породах рудного доля распространен повсеместно, но в со­
держаниях, незначительно превышающих кларк. Наиболее высокими 
содержаниями 2п обладают кварцевые монцониты (9.8-10 30/0) и грано­
диориты (9-10՜3 %), т. е. породы, почти нс затронутые процессами гид­
ротермального изменения, но с значительным содержанием темноцвет­
ных. Породы, подвергшиеся этим изменениям, а также более кислые 
разности содержат Ип в меньших количествах. В граносиенитах, напри­
мер, содержания Ип составляют 6,5-10՜3 °/0, в кварцитах—2,9-10՜3 0 0.

В породах Агаракского месторождения вынос Ип отмечается на 
участках, где наиболее хорошо развито кварц-серицитовое изменение, 
с которым связываются основные рудные стадии минерализации. Ос­
новные содержания 2п, как показали анализы мономинеральных фрак­
ции, заключены .в роговой обманке (0,1%), биотите (0,03—0,1%) и в 
сфене (0,3%), т. е. в минералах, обогащенных М£, Ре и Мп, с которыми 
Ип тесно связан.

В пределах рудного поля Ип распределяется довольно неравномер­
но, за редким исключением, почти целиком зависит от состава вмещаю­
щих пород. Аномально-повышенные содержания 2п отмечаются только 
в зонках мелких нарушений, где он встречается в виде сульфидов.

Таким образом, как видно из вышеизложенного, в пределах рудного 
поля молибден, медь и серебро рассеиваются в породах в процессе фор­
мирования интрузивных комплексов в незначительных количествах; 
главное обогащение пород этими элементами связано с эпигенетически­
ми процессами, приведшими к образованию самого месторождения. 
Участки площадного обогащения пород хорошо фиксируются над руд­
ными телами Агаракского месторождения.
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Распределение РЬ и Zn больше связано с кристаллохимическим 
рассеянием этих элементов в породообразующих минералах, главным 
образом, темноцветных и поэтому зависит о г вещественного состава 
пород и степени их изменения. Исключением является доведение РЬ и 
Zn в зонах гидротермального изменения, где в результате привноси 
восходящими гидротермальными растворами этих элементов проис­
ходит отложение в виде собственных минералов.
Институт геологических наук

АН Арм. ССР Поступила 14. III. 1975..

Վ. Ե. ՎԱՐ1*-ԱՆԵ11ՈՎ

ԱԳԱՐԱԿԻՀԱՆՔԱՅԻՆ ԴԱՇՏՈՒՄ ՄԵՏԱՂԱՅԻՆ 
ՏԱՐՐԵՐԻ ՐԱՇԽՄԱՆ ՀԱՐՑԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Ագարակի հանքային դաշտի գեոքիմիական քարտեղագրմ ան հիման վրա 
տրվում են Мо, Си > РЬ, Zll, Ag բաշխման օրինաչափությունները' Ագարակի 
հանքավա յրի շուրջը գրման եզրապսակների հայտնաբերման համար։

Ցույց է տրվում, որ հանքադաշտում Mo, Cu, Ag հիմնական հարստա­
ցում ր տեղի կ ունենում հիդրոթերմ ալ ստադիայում, հանքավայրի առաջաց­
ման հետ միաժամանակ։ Այս դեպքում ապարների հարստացման գլխավոր 
ձեր առաջնային և երկրորդային սուլֆիգներն են։

Կապարը ե. ցինկը ցրվում են հիմնականում ինտրուգիվ ապարների բյու­
րեղացման ընթացքում, չնայած որ նրանց որոշ անոմալ կոնցենտրացիաներր 
կապված են էպիդենետիկ հանքայնացման սլրոգեսների հետ։
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УДК 550.42

А. А. КОДЖОЯН, СВ. С. МКРТЧЯН

О ХИМИЧЕСКОМ СОСТАВЕ СФАЛЕРИТОВ ИЗ КОЛЧЕДАННО-ПО­
ЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ И СВИНЦОВО-ЦИНКОВЫХ МЕСТОРОЖДЕ­
НИИ АЛАВЕРДИ-КАФАНСКОГО МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКОГО ПОЯСА

Сравнение особенностей минерального состава рул овинцово-цинко- 
вых и колчеданно-полиметаллических месторождений одного из наибо­
лее изученных регионов Армении—Алаверди-Кафанского металл оген и - 
ческого пояса произведено по одному минералу—сфалериту. Сфалерит 
весьма широко распространен в этих месторождениях, является главным 
компонентом руд, ценным сырьем для промышленности и содержит в се­
бе большую генетическую информацию.

В данной статье нами рассматривается сравнительная характеристи­
ка сфалеритов с позиции изменения их физических свойств, в частности, 
окраски в зависимости от химического состава.

Прежде чем перейти к сравнительному анализу сфалеритов, коснемся 
некоторых общих вопросов условий образования месторождений, пря­
мым образом отражающихся на типоморфизме минералов.

Рассматриваемые колчеданно-полиметаллические (Ахтала, Шаумян) 
и свинцово-цинковые (Марцигет, Привольное, Круглая Шишка) место­
рождения расположены в пределах Ал а верди-Каф а некого металлогени- 
ческого пояса. Месторождения различаются по возрасту, структурно-тек­
стурным особенностям и минеральному составу руд, по последовательно­
сти формирования парагенетических ассоциаций минералов, а также по 
характеру изменения рудовмещающих пород. Оруденение эпигенетичяо 
но отношению к породам рудовмещающих толщ и контролируется разло­
мами северо-западного направления.

Формирование руд на исследуемых месторождениях представляло 
собой длительный многостадийный процесс, который прерывался текто­
ническими подвижками, сопровождаемыми изменением термодинамичес­
ких условий и сменой химического состава растворов. В силу этих изме­
нений на месторождениях выделяется не менее тяти стадий минерали­
зации. отличающихся разновозрастными минеральными ассоциациями. 
Парагенетическая ассоциация минералов в пределах продуктивной га- 
ленит-сфалеритовой стадии минерализации на всех месторождениях ха­
рактеризуется сходным минеральным составом. Различия устанавли­
ваются лишь в количественных соотношениях отдельных минералов.

Состав сфалеритов

Выявление закономерностей распределения примесей в сфалеритах 
позволит сравнить между собой сфалериты, возникшие в различных гео­
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логических и физико-химических условиях. Сфалериты содержат в каче­
стве примесей широкий диапазон элементов, составляющих так назы­
ваемый «микропарагенезис». Такими элементами являются Ре, Мп, Ж 
Со, Сё, бе, (За, 1п, Си, РЬ, Ад, Аи, $Ь, Нд и др. Однако при общно­
сти состава количественное распределение элементов-примесей в различ­
ных сфалеритах различное, что, естественно, является отражением усло­
вий, в которых образуется сфалерит.

Ж е л е з о. Характерной особенностью сфалеритов Алаверди—Ка- 
фанского металло1ге,ничес1кого пояса является их маложелезистость. На 
месторождении Ахтала содержание железа в сфалерите в среднем состав­

ляет 1,19%, на Марцигетском месторождении—0,92%, на Круглой Шиш­
ке—0,57%, на Шаумянском—1,18%- Если учесть, что на основании экс­
периментальных данных содержание железа в сфалерите может достиг­
нуть 26%, то становится очевидным, что имеющиеся содержания железа 
в сфалеритах незначительны. Сопоставление средних содержаний железа 
в разноокрашенных сфалеритах из перечисленных месторождений при­
водится на рис. 1. Как видно из рисунка 1, в сфалеритах различной 
окраски колебания содержаний железа незначительны(0,5—1%).

Ре 7»

1. Распределение железа в разноокрашенных сфалеритах.Рис.

Как выяснилось, исследуемые сфалериты оказались вне поля зрения 
диаграммы Куллеруда и использовать данные смесимости, как геологи­
ческий термометр для установления приближенной температуры формиро­
вания свинцово-цинковых руд, оказалось невозможным. Система, предло­
женная Куллерудом, рассчитана на сульфид цинка с содержанием желе­
за не менее 3%.

Марганец является характерным элементом для сфалеритов. На 
месторождении Ахтала содержание марганца варьирует от 0,016 до. 
0,03%. На месторождении Круглая Шишка содержание марганца колеб­
лется в пределах 0,003—0,028%. Самые высокие содержания марганца в 
сфалерите наблюдаются на Привольненском месторождении—0,53%. 
На Марцигетском месторождении марганец в сфалерите составляет в 
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среднем 0,054%, на Шаумянском—0,39%. Вместе с тем, четкой зависи­
мости между содержанием марганца в сфалерите и его окраской не 
наблюдается (рис. 2).

Мп%

О.О5 Н 
>

О.О1 4

0,005 -

0,001

Рис. 2. Распределение марганца в разноокрашенных сфалеритах.

Кадмий. Основным минералом-носителем кадмия в рудах являет­
ся сфалерит. Средние содержания кадмия в сфалеритах из разных фор­
маций руд приводятся на рис. 3. Как видно из графика, самое высокое

содержание кадмия в сфалерите (0,53%) 'Приходится на месторождение 
Ахтала. В литературе по поводу содержания кадмия в разноокрашенных 
сфалеритах большинство авторов считает, что в светлых разностях сфа­
леритов содержания кадмия выше, чем в темных. Определенной зако­
номерности в изменении окраски сфалеритов от содержания кадмия в них 
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не устанавливается. Вместе с том наблюдается понижение концентрации 
кадмия при переходе от светлых разностей к темным (рис. 4).

Рис. 4. Распределение кадмия в разноокрашенных сфалеритах.

Свинец. Содержание свинца в сфалеритах из месторождения Ах֊ 
тала варьирует в пределах 0,35—0,66%; на Марцигетском месторожде­
нии—0,01—2%; на Привольненском месторождении содержание свинла 
в сфалеритах составляет в среднем 1,14%; на месторождении Круглая 
Шишка—0,31 %.

На всех месторождениях установлено, что при переходе от светло­
окрашенных разностей сфалеритов к тем неокрашенным содержание свин­
ца повышается [1]. Это хорошо видно на рис. 5.

В таблице 1 приводятся содержания элементов-примесей в сфалери­
тах из разных формаций руд. Исследование состава сфалеритов показа­
ло, что для 'пих характерен, примерно, один и тот же набор элементов- 
примесей, но содержание их неодинаково.

Из таблицы 1 видно, что сфалериты колчеданно-полиметаллической 
формации руд характеризуются более высоким содержанием А£, Сс1, Се, 
1п, Са, II", а сфалериты свинцово-цинковых месторождений полиметал­
лической формации руд характеризуются сравнительно высоким содер­
жанием РЬ, Со. По содержанию Ре сфалериты почти не отличаются.

Элементы-примеси Мо, 5Ь. Аз, Бп, Ап встречаются спорадически. 
Все элементы-примеси в сфалеритах можно выделить в две группы, от­
ражающие разное поведение их в рудах различных месторождений.

Первая группа—это элементы-примеси, содержащиеся во всех сфа­
леритах, независимо от абсолютных концентраций. Это примеси Ре, Мп, 
Сс1. Изоморфное нахождение этих элементов в сфалеритах установлено 
многими исследователями и не вызывает сомнений.



Распределение элементов-примесей в сфалеритах из разных формаций руд
Таблица 1

Формат։ я
РУД

М
ес

то
ро
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­
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Чи
сл

о п
ро

б

Э л е м е н т ы

Ре Мп Со Мо 5Ь Аз Си РЬ а8 Сс1 5п Се Са 1п Аи

Колчеданно- 
полиметал­
лическая

Ахтала 11 1,19 0,016 — — 0,0001- 
0,03

— — 0,05 0,35 0,003 0,53 -- 0,004 0,007 0.0003 0,001 —

Шаумян 38 1,18 0,10 0,0007 0,0005 0,0003 0,004 0,024 0,61 0,57 0,12 0,92 0,0047 0,005 0,009 0,003 0,0015 0,015

Пол иметал- 
лическая и 
свинцово-

Марцигет 34 0,92 0,054 0,04 — — — 0,01 0,01 — 
2

0,004 0,41 0,0005 — 0,0006 — — —

цинковая Привольное 21 2,2 0,52 0,001 0,012 — — 0,03 0,41 1.14 0,004 0,20 — — — — 0,002 —

Круглая 
Шишка

28 0,57 0,003- 
0,028

— 0,001 0,0001 0,003 — 0,005 0,31 0,01 0,17 — — 0,001 — — —
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Рис. 5. Распределение свинца в разпоокрашейных сфалеритах.

К элементам-примесям второй группы относятся РЬ, Со, 1п, Се, Нор 
Особенность их распределения в сфалеритах заключается в то/м, что они 
к сфалеритам различных формации тяготеют 1110-разному .

Свинец и кобальт проявляют тенденцию концентрироваться в сфа­
леритах свинцово-цинковой формации руд.

Германий, индий, ртуть концентрируются в сфалеритах колчедан­
но-полиметаллической формации руд. Различное количественное соотно­
шение элементов-примесей первой группы в одном и том же минерале, а 
также тяготение элементов-примесей второй группы к сфалеритам опре­
деленной формации руд является следствием состава гидротермальных 
растворов, из которых кристаллизуется сфалерит, а также следствием 
распределения элементов-примесей между раствором и сфалеритом, за­
висящим как от физико-химических условий среды, так и от кристалло­
химических свойств сфалерита и элементов-примесей.

Естественно, что различный химический состав и количественное 
распределение элементов-примесей в сфалеритах из разных формаций 
руд отразится на физических свойствах сфалеритов и, прежде весго, на 
их окраске.

Окраска сфалеритов издавна привлекала внимание исследователей.



44 А. А. Коджоян, Св. С. Мкртчян

Вопросу окраски сфалеритов посвящены многочисленные 'исследования, 
однако вопрос о ֊причинах окраски сфалеритов нельзя считать оконча­
тельно установленным. Окраска сфалеритов занимает особое положение 
среди других внешних признаков его; выяснение причин окраски позво­
лит судить об изменении состава среды, выявить природу примесей и их 
распределение в кристалле. Сфалериты исследуемых месторождений ха­
рактеризуются большим разнообразием окрасок: встречаются бесцвет­
ные, зеленые, желтые, красные, коричневые, медовые, черные разности. 
Преобладающей является темно-медовая окраска. Если проследить из­
менение состава различно-окрашенных сфалеритов по данным количе­
ственных спектральных анализов, оказывается, что при переходе от 
светлых разностей к темным происходит резкое повышение содержании 
свинца, в то время как содержания Ее, Мп, СП не подвергаются каким- 
либо закономерным изменениям.

Из таблицы видно, что ведущая роль в окраске сфалеритов принад- 
.лежит свинцу.

Для обоснования этого вывода были проведены экспериментальные 
исследования по гидротермальному синтезу сфалеритов, направленные 
на установление зависимости окраски переотложенных сфалеритов от 
присутствия в том или ином количестве свинца [2]. Принцип экспери­
ментов заключался в том, чтобы последовательно изменять концентра­
цию вводимой в раствор примеси свинца и наблюдать изменение физи­
ческих свойств, в том числе окраски получаемых кристаллов сфалери­
тов. Были получены сфалериты различной окраски: светло-желтые, ме­
довые, темпо-бурые.

Все разности сфалеритов были подвержены количественному 
спектральному анализу, который принят нами в качестве основного ме­
тода для определения содержания свинца в полученных сфалеритах.

Было установлено, что смена окраски сфалеритов от светлых к тем­
ным зависит от повышения концентрации свинца в них. Следовательно, 
свинец присутствует в сфалерите в виде примеси и окрашивает его.

Таким образом, визуальные наблюдения над природными объектами 
были подтверждены экспериментальными данными. Это позволило при­
числить свинец к числу ионов-кромофоров и считать его ответственным 
за окраску сфалеритов.
Институт геологических паук
АН Армянской ССР. Поступила 13.XI.1974.

Ա. Լ. ԿՈՋՈՅԱՆ, Սվ. II. ՄԿՐՏՉՅԱՆ

ԱԼԱՎԵՐԴԻ-ՎԱՓԱՆԻ ՄԵՏԱՎԱԾՆԱՅԻՆ ԴՈՏՈԻ
Կ Ո ԼՉ ԵԴԱՆ-Ր ԱԱՄԱՄԵ ՏԱՎԱՅ ԻՆ ԵՎ ԿԱՊ ԱՐ-ՑԻՆԿ ԱՅ ԻՆ 

ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ՍՖԱԼԵՐԻՏՆԵՐԻ ՔԻՄԻԱԿԱՆ ԿԱ.9ՄԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ и լ մ

Հոդվածում բերվում է Ալավերդու մետաղածնական գոտու բազմամետա- 
ղային և կա պ ա ր ֊ րին կա չին հանքավայրերի и ֆ ա լե ր ի տն ե ր ի համեմատական 
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վերլուծությունը, քննարկվում է սֆ ա լե ր ի տն Լ ր ի քի մ ի ա կան կազմի և նրանզ 
ֆիզիկական հատկությունների միջև եղած կախումը։ Հաստատված է հանքա­
նյութերի տարբեր ֆորմացիաներին պատկանող սֆալերիտների կազմի րնզ- 
4 ան ր ո ւթ յո ւն ը նրանց մեջ խ ա ռն ո ւր գ֊ տ ա ր ր ե ր ի քանակական տարբեր տեղա­
բաշխման գեպքում, որն հան զի սան ում կ սֆալերիտների ա ռաջա ց մ ան պայ­
մանների ա րտ ա ց ո լո ւմ ր ։

ցանքանյութերի առանձին ֆորմացիաների սֆալերիտների տարբեր քի~ 
միական կազմը և նրանցում խառնուրդ֊ տարրերի քանակական տեղաբաշ­
խումն իր կնիքն է ղնում նրանց ֆիզիկական հատկությունների և առաջին 
հերթին' գունավորման վրա։

Պարզված է, որ բաց գունավորում ունեցող տարբերակներից մուգերին 
անցնելիս կատարվում է լկապարի պարունակության կտրուկ բարձրացում, 
ըստ որում երկաթի, մանգանի և կա դմիումի պարունակությունները չեն 
ենթարկվում առանձնակի օրինաչաւի փոփոխությունների։

ևնական սֆալերիտների վրա կատարված ղիտարկու մներր հաստատվել 
են նաև փ ո րձա ր ար ա կան տվյալներով։
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Г. Б. МЕЖЛУМЯН

МУШКЕТОВИТ В ЖЕЛЕЗНЫХ РУДАХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
ЦАКЕРИ-ДОШ И МИСХАНА

В связи с прогнозной оценкой перспектив оруденения железа север­
ной части Армянской ССР нами особое внимание было уделено вопросам 
минералогии, геохимии и изучению геолого-генетических особенностей 
железорудных месторождений и проявлений Кохбского рудного района, 
в частности, месторождений Цакери-дош (Кохб) и Мисхана, представ­
ляющих интерес в отношении концентрации железных руд и некоторых 
редких элементов.

Минералого-геохимическое изучение показало, что в железных ру­
дах месторождения Цакери-дош щ Мисхана характерным и широко 
развитым геохимическим процессом является мушкетовитизация. Зна­
чение последней трудно переоценить, ибо она дает возможность судить 
об изменении окислительно-восстановительной обстановки в ходе раз­
вития отложения руд на указанных месторождениях. На основании 
выявления особенностей развития и пространственного распространения 
мушкетовшта можно сделать вывод о последовательности образования 
минеральных парагенезисом, стадий минерализации окисных и сульфид­
ных руд железа, а также интерпретировать геологические и геофизичес­
кие (магнитометрические) данные, т. к. муш,кетовит, в отличие от гема­
тита, обладает магнитным свойством.

Отмстим, что о наличии мушкетовпта в составе железных руд место­
рождения Цакери-дош указывали И. Г. Магакьян [5] и Э. А. Хачатурян 
[9]. В последние годы мушкетовит в этих рудах сравнительно детально 
был изучен автором, результаты которого вкратце излагаются ниже.

В геологическом отношении район железорудных месторождений 
Цакери-дош и Мисхана приурочен к контактовой и приконтактовой 
частям Кохбского гранитоидного интрузива ссноман-верхнеконьякского 
возраста [8] с вулканогенной, вулканогенно-осадочной и осадочной тол­
щами верхней юры и мела. Эти толщи представлены различными порфи­
ритами, туфобрекчиями, туффитами, туфопесчаяикамп, песчаниками, из­
вестковистыми песчаниками и известняками, которые прорваны Кохб- 
ской интрузией диоритового, кварцево-диоритового. гранодпюритового, 
габбро-диорптового и габбрового составов. Контактовое воздействие инт­
рузии на вмещающие перечисленные толщи выражено интенсивной эпи­
дотизацией, хлоритизацией, мраморизацией, к арбой ат из арией, орогови- 
ко'ванием, в меньшей степени скарнированием и актпнолитизацией. Кон­
центрация окиспо-сульфидных руд железа имеет форму линз, гнезд, не­
выдержанных жил, шлиров размером от нескольких десятков; сантимет­
ров до 20—24 м.
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Главными рудослагающими минералами являются мушкетовит. 
гематит, магнетит, пирит и эпидот. В составе железных руд этих место­
рождений в небольшом количестве принимают участие также кальцит, 
кварц, амфибол, хлорит, пироксен, халькопирит, лимонит, малахит, азу­
рит, ковеллин и другие минералы.

По количественному соотношению главных рудных и нерудных мине­
ралов, -их пространственному распределению и текстурно-структурным 
особенностям руд на Цакери-дошском месторождении можно выделить 
три разновидности железных руд (тонкочешуйчатая богатая гематитовая 
руда-оотатая мушкетовптовая руда с примесью иприта и сплошная муш- 
кетовит-пиритовая руда с примесью халькопирита), а па Мпсханскэм— 
две разновидности: гематитовые и мушкетовитовые (с примесью пирита 
и халькопирита).

Следует отметить, что среди выделенных разновидностей железных 
руд на Цакери-дошском месторождении наиболее распространенными 
типами являются мушкетовитовые и мушкетовит-пиритовые руды, кото­
рые отличаются в основном количественным соотношением пирита и муш- 
кетовита. В составе железных руд в том или ином количестве почти по­
стоянно присутствует эпидот; в бедных разновидностях этих руд послед­
ний преобладает над главным рудным минералом.

По размерам зерен мушкетовита и гематита па месторождении вы­
деляются мелко- и среднезернистые мушкетовитовые и гематитовые ру­
ды. В отдельных случаях встречаются крупнозернистые мушкетовитовые 
руды с небольшим содержанием (до 5—7% от обшей массы руды) вкрап­
ленников пирита.

Железные руды месторождения Цакери-дош характеризуются мас­
сивной, пятнистой, прожилковой (жильной), б,рекчиевидной, решетчатой и 
ячеистой текстурами. Пятнистая, прожилков ая, ячеистая и решетчатая 
текстуры характерны для мушкетов пт-пи ритовой руды, где пятна и про­
жилки представлены пиритом.

На месторождениях Цакери-дош и Мисхана сульфидное оруденение 
имеет наложенный характер по отношению к окисным железным рудам. 
Здесь главным, и широко распространенным сульфидным минералом яв­
ляется пирит, который в железных рудах распределяется неравномерно в 
виде вкрапленников, прожилков, линзочек, гнезд, пятен и отдельных, хо­
рошо ограненных кристаллов. В различных типах железных руд содер­
жание пирита колеблется в широких пределах—от 3—4 до 17 19%, реже 
достигает 30 40% от обшей массы руды. Выделяются четыре разновид­
ности пирита, которые образовались в различные стадии минерализации. 
По данным химических -и спектральных анализов пириты из этих же руд 
отличаются довольно высоким содержанием кобальта—0,1 —1,1% и ни­
келя—0,002—0,02% [6]. Па Цакери-дошском месторождении минерали­
зация носит многостадийный характер и происходит в два этапа— ран­
ний и поздний, причем внутри раннего этапа выделяются три стадии 
(собственно скарновая, эппдотовая и гематитовая), а позднего—четыре 
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стадии (мушкетовитовая, пирит-халькопиритовая или сульфидная, квар­
цевая и карбонатная).

Скарновая стадия проявлена очень слабо и представлена парагене­
зисом минералов андрадита, пироксена и эпидота (ранней генерации). 
Замещению эпидотом подвергаются пироксен, полевые шпаты и доволь­
но редко андрадит. При замещении часто наблюдаются реликты андра­
дитов в полях зерен эпидота.

На месторождении наиболее развитым метасоматическим процессом 
является эпидотизация, которая имеет площадное распространение в 
копта кто в о - мет а։с о м ат и че ски и эм е не и н ы х 11 о ро д ах (а мфп I бо л из и р о в а н - 
ных, альбитизпроваиных, эиидотизированпых, хлорптизированных пор­
фиритах, туфах, туфобрекчиях, туфопесчаплках), вмещающих Кохбский 
интрузив.

Эпидот в этих породах преимущественно представлен вкрапленно­
стью, а также в виде тонких прожилков в ассоциации с пироксеном и ам­
фиболом. Эпидотизация предшествует образованию гематита. Гематито­
вое оруденение приурочено к эппдотизцрованным участкам вышеперечис­
ленных пород вулканогенной и вулканогенно-осадочной толщ средней-֊ 
верхней юры и мела.

Полевые наблюдения и камеральная обработка материалов показа­
ли, что на Цакери-дошском месторождении мушкетовит составляет ос­
новную рудную массу железорудных концентраций.

Па общем фоне штуфных образцов и полированных шлифов отчет­
ливо выделяются тонкие, часто изогнутые, различно ориентированные 
пластинки мушкетовпта, образуя сетчатые и ячеистые текстуры руд.

Под микроскопом, в отраженном свете, рядом с гематитом мушке­
товит хорошо отличается благодаря характерной для магнетита бурова­
той окраске. Мушкетовит по сравнению с гематитом иодируется хорошо 
и обладает более гладкой поверхностью, между тем как гематит имеет 
шероховатую поверхность и голубоватый оттенок. Муш кетовит образует 
пластинчатые и шестоватые агрегаты размером от десятых долей мил­
лиметра до 0,6—0,8 мм, реже до 1—2 мм по длинной оси.

Микроскопическое изучение показало, что гематит в железных ру­
дах Цакери-дош и Мисхана обычно в той или иной степени подвержен 
процессу мушкетовмтмзации. Этот процесс в гематитах из различных ти­
пов железных руд отмеченных месторождений можно наблюдать от на­
чальной стадии до почти полного замещения гематита магнетитом. При 
частичной мушкетовптизацни сохраняются реликты гематита в нолях 
новообразованных мушкетовитов (рис. 1 и 2). Интенсивная мушкетовити- 
зация выражается в почти полном превращении гематита в магнетит, 
сохраняя пластинчатые и шестоватые формы (реже реликты) гематита. 
Мушкетовит развивается главным образом по периферии пластинчатых 
выделений гематита, а также в виде тонких каемок, дворика и других 
неправильных форм.

Для мушкетовитизированных железных руд характерна пластинча­
тая, спутанно-пластинчатая, радиально-лучистая, веерообразная, решет­
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чатая, ячеистая и петельчатая структура (рис. 1, 2, 3,), которая унасле­
дована от первичных гематитовых руд. Псевдоморфозы магнетита по, 
гематиту устанавливаются почти во всех изученных нами аншлифах 
(более 270). В отдельных аншлмфах пластинчатые агрегаты мушкетовп- 
та раздроблены в мелкие, более или менее изо метрические и таблитчатые 
зерна с прямолинейными очертаниями и гранями (рис. 4).

Рис. 1. Различно ориентированные пластинчатые и веерообразные кристаллы мушкето- 
впта (темно-серое) и гематита (светло-серое). Месторождение Цакери-дош. Полиров, 

шлиф, ув. 60 х.

Рис. 2. Радиально-лучистая структура мушкетовит-гематитовой руды. Реликты пластин­
чатых кристаллов гематита (светло-серое) среди мушкетовитовой руды (общий темно- 

серый фон). Месторождение Мпсхапа. Полиров, шлиф, ув. 50х.

Гематитовые и мушкетовитовые руды месторождений Цакери-дош и 
Мисхана характеризуются гематит-мушкетовитчиирит минеральным па­
рагенезисом. Взаимоотношение этих минералов показывает, что пирит 
Известия XXIX, № 3—4
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Рис. 3. Решетчатая структура мушкетовитовой руды. Мушкетовит (светло-серое), неруд­
ная масса (темно-серое). Месторождение Цакери-дош. Полиров, шлиф. ув. 7С х.

Рис. 4. Мушкетовитовая руда. Мушкетовит (светло-серое), нерудная масса (темно-се­
рое). Месторождение Мисхана. Полиров, шлиф, ув. 70х.

всегда ксеноморфен по отношению к гематиту и мушкетовиту. Здесь 
пирит заполняет межзерновые пространства последних двух минералов, 
повторяя формы их кристаллов, п образует удлиненные агрегаты, что 
обычно нс характерно для пирита (рис. 5).

В отношении окисных железных руд рассматриваемых месторож­
дений следует отметить, что сульфиды (пирит и халькопирит) являются 
наложенными и образование мушкетовита может быть обусловлено 
воздействием поздних сульфидных растворов на гематитовые руды.

В свете современных представлений рудообразован'ия процесс муш- 
кетовитизации может происходить тремя путями: а) под воздействием 
сероводорода (Н25) на гематитовые руды, б) в восстановительных уело- 
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виях, возникших при воздействии окиси углерода на гематитовые рудым 
в) при высокотемпературном метаморфизме, т. е. под воздействием вы­
сокой температуры в условиях высокого парциального давления кисло-

Рис. 5. Пирит-мушкетовитовая руда. Зерна пирита (светло-серое) ксеноморфны по отно­
шению к мушкетовиту (темно-серое). Месторождение Цакери-дош. Полиров, 

шлиф, ув. 70х.

рода (при температуре выше 800° проходит гермпческая диссоциация ге­
матита с превращением его в мушкетовит).

Отметим, что основные принципы окислительно-восстановительной 
обстановки среды при рудном процессе в общих чертах разработаны 
Д. С. Коржннюким [4] и А. И. Бетехтиным [2]. Значение химических по­
тенциалов окислов и сульфидов при различных условиях кислотности— 
щелочности и температуры растворов экспериментальным и термодина­
мическим путем доказывались А. А. Маракушевьим [6], Р. Гаррелсом 
[3] и другими исследователями. Некоторые важнейшие закономерности 
изменения режима серы и кислорода оксилительпо-восстановитсльной 
среды при процессе отложения руд железа рассмотрены А. Е. Бекмухаме- 
товым [1].

Поскольку в мушкетовмтовых рудах месторождения Цакери-дош 
и Мисхана широким развитием пользуется пирит и последний находится 
в постоянном парагенезисе с мушкетовитом, то этот факт наводит на 
мысль о том, что при образовании мушкетовита в качестве восстанови­
теля выступал сероводород, который воздействовал на гематитовые руды.

При воздействии сероводорода на гематит возникновение мушкето­
вита и пирита, по А. Г. Бстехтину, происходит следующим образом:

2 Бе2О3 + 2 Н2Б = Бе3О4 + Бе52 + 2 Н..О.
Таким образом, можно предполагать, что восстановительный харак­

тер среды в последних стадиях рудоотложения обусловлен повышением 
роли сероводорода в гидротермальных условиях, что привело к интенсив­
ной мушкетовитизацпи и сульфидной минерализации.



52 Г. Б. Межлумян

На месторождениях Цакери-дош и Миохана сульфиды железа и 
меди пространственно приурочены к участкам развития окисных желез­
ных руд (в частности, богатые мушкетовитом разновидности) и имеют 
наложенный характер но отношению к последним. Сульфиды являются 
результатом гидротермального процесса поздней стадии минерализации

В заключение следует подчеркнуть, что железорудные месторожде­
ния Цакери-дош и Мисхана по своим геолого-генетическим условиям об­
разования относятся к контактово-метасоматической формации желез­
ных руд и являются результатом гидротермальной деятельности Кохб- 
ского гранитоиднопо 'интрузива. Проведенное исследование привело к 
заключению, что Кохбский рудный район, в пределах которого имеются 
многочисленные месторождения и проявления контактово-метасоматиче­
ской (в том числе и скарновой) и гидротермальной формации железных 
руд, заслуживает дальнейшего детального изучения.

Процесс образования окисно-сульфидных железных руд контактово- 
метасоматической формации месторождения Цакери-дош и Мисхана 
происходил в сложных и изменчивых физико-химических условиях среды. 
Здесь минерализация носит многостадийный характер и проходит в два 
этапа—ранний и поздний, примем внутри раннего этапа выделяются три 
стадии (собственно скарновая, эпидотовая и гематитовая), а внутри 
второго—четыре стадии (мушкетовптовая, пирит—халькопиритовая, 
кварцевая и карбонатная).

Отличительной особенностью железных руд этих месторождений 
является широкое развитие в них мушкетовита и пирита. Последний 
является преобладающим минералом сульфидной стадии минерализа­
ции и носит наложенный характер по отношению к окисным железным 
рудам. Эти факты свидетельствуют о том, что рудный процесс происхо­
дил в окислительных условиях среды с последующим переходом в восста­
новительные условия.

Мушкстовитизация, как один из широкоразвитых и характерных'про­
цессов, проявленная на железорудных месторождениях контактово-мета­
соматической формации Кохбского рудного района, наряду с другими 
рудоконтролирующими факторами, может служить поисковым критерием 
рассмотренного типа эндогенного железорудного оруденения.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 26.IX. 1975.

Գ. 1Հ ՄԵԺԼՈԻՄՅԱՆ

ՄՈԻՇԿԵՏՈՎԻՏԸ ԾԱԿԵՐԵ-ԴՈՇ ԵՎ ՄԻՍԽԱՆԱ 
ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ԵՐԿԱԹԵ ՀԱՆՔԱՆՅՈՒԹԵՐՈՒՄ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Նակերի֊դոշ և Մ ի ս խ ան ա հանքավայրերի երկաթի հանքանյութերի մի֊ 
նե ր ա լո դի ա կան - գե ո քի մ ի ա կան ո ւս ո ւմն ա ս ի ր ո ւթ յո ւնն ե ր ր ցույց են տվել, որ 
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նրանցում լա յն տարածում ունի մ ուշկ ե տ ո վի տ ա ց մ ան պրոցեսը։ Նշված հան֊ 
քավայրերում երկաթի օք и ի դա ֊ սուլֆի դա յին հանրային պրոցեսն ընթացել է 
բավական բարդ և փոփոխական ֆի զի կ ա - քի մ ի ա կ ան պայմաններում։ Հեղի­
նակի կողմից առանձնացվում է մ իներտ լա ցմ ան երկու էտապ (վաղ և ուշ) 
և լոթ ստադիա' սկառնային, էպի դո տ ա յին, հեմատիտային, մուշկետովի- 
տային, սուլֆի դա յին կամ պի ր ի տ ֊ խ ա լկո պի ր ի տ ա յին, քվարցային և, վեր­
ջում, կա ը բ ոն ա տ ա յին ։

Հանքային պրոցեսի սկզբնական շրջանում միջավայրն ունեցել է օքսի­
դացման պայմաններ, որոնք հետադայում փոխարինվել են վերականդնման 
պա ։մաններով։ Մուշկե տ ովիտ ացումր, հանդիսանալով հանքային պրոցեսի 
վերականդնման պայմանների արդյունք, պայմանավորված է ծծմբաջրածնով 
հարուստ սութիի դային լուծույթների ակտիվ ն ե ր դո րծ ո ւթ յա մ բ երկաթի օքսի֊ 
դային (հեմատիտային) հանքանյութերի վրա։
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ОПЫТ КЛАССИФИКАЦИИ ГЛУБИННЫХ РАЗЛОМОВ 
ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР, ВЫЯВЛЕННЫХ ПО 

ДАННЫМ ГЕОФИЗИКИ

При изучении глубинного строения земной коры одной из актуаль­
ных задач региональной геофизики является изучение разломов различ­
ных типов и различной глубины. Из них особый интерес представляют 
глубинные разломы, которые контролируют такие важные процессы в 
земной коре, какими являются магматизм, образование фаций и форма­
ций, эндогеная минерализация и др.

Покрытость большей части территории Армении образованиями 
третичного и четвертичного возраста создает определенные трудности 
при изучении тектоники геологическими методами. Применение геофизи­
ческих методов исследования ослабляет мешающую роль мощного пок­
рова.

Анализируя региональные и локальные особенности гравимагнитных 
и геотермических полей, сейсмичность, физические свойства горных по­
род, геологическую природу основных геофизических аномалий (с точки 
зрения тектоники), нами выделены следующие основные геофизические 
критерии выделения глубинных разломов республики: 1) линейные зоны 
больших горизонтальных градиентов силы тяжести, прослеживаемые на 
сотни километров (разломы 1, 4, 5, 6, 7, 8 на рис. 1); 2) резкое отличие 
структуры аномального гравитационного поля по обе стороны линии 
(разлом 1); 3) четкие границы магнитных зон (1) и подзон (2, 3, 5), по 
обе стороны которых намечаются разные фоны и морфология полей, от­
личие в формах, интенсивности и размерах аномалий; 4) Нарушение 
структуры аномального магнитного поля (9, 10, 11); 5) резкое изменение 
интенсивности поля ДТа (1- 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11); 6) резкая смена знака 
аномального магнитного поля (1, 2, 3, 5, 11); 7) резкий скачок глубины 
залегания магнитоактивных масс (1, 2, 3, 5, 8); 8) цепочка интенсивных 
положительных локальных аномалий (1,4); 9) полосы эпицентров силь­
ных и слабых землетрясений (9, 10, 11); 10) линейно вытянутые полосы 
сильных и разрушительных землетрясений (1, 2, 3, 4, 8, 9. 10, 11); 11) 
границы геотермических зон с разными тепловыми потоками (2,3); 12) на­
личие локально-аномальных участков геотермического градиента (2,3), 
13) цепочки термальных (Т>37°) источников (1, 2, 3, 4, 5, 9- 10).

Глубинные разломы, выявленные по этим критериям, представлены 
на рис. 1. Они по своему геологическому (и геофизическому) значению 
неравнозначны, поэтому возникает .вопрос их классификации.

Существуют разные принципы классификации глубинных разломов: 
по их простиранию, морфологии, глубине залегания, металлогении, струк-
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Рис. 1. Схема расположения глубинных разломов территории Армении по комплексным 
геофизическим данным.

турному положению. стадийным изменениям и др. [9, 10, 11]. Нами сде­
лана попытка классификации выделенных глубинных разломов по на­
правлению п.ростиранмя, 'структурному положению и с примене­
нием ЭВМ.

По направлению простирания глубинные разломы подразделяются 
на три типа: общекавказские, антикавказские, широтные.

Обще Кавказ с кие глубинные разломы по простиранию совпадают с 
направлением основных геологических структур и являются границами 
тектонических подзон и зон. Они имеют дугообразную форму и почти па­
раллельны друг другу. К этому типу относятся глубинные разломы 
1, 2, 3, 4, 5. Указанный тип разломов играл важнейшую роль в образова­
нии фаций и формаций, магматизма и определяет металлогенические 
особенности всех металлогенических зон и подзон.

Намечается определенное совпадение контуров тектонических зон 
и тектоно-магматических комплексов с контурами рудных поясов и рай­
онов, выделенных И. Г. Магакьяном, который установил, что структур­
ным контролем оруденения являются крупные дорудные разломы с.-з.— 
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ю-в. простирания [7]. Граница между Ала|верди-Кафа'Н1ским медноруд­
ным и Памбак-Зангезурским медно-молибдсноворудным поясами сов­
падает с глубинным разломом 3, а Севано—Амасийскнй хромитовый 
пояс протягивается вдоль глубинного разлома 4.

Возраст общекавказаких разломов точно установить трудно, так 
как они скрыты покровом молодых образований. По косвенным данным 
(по возрасту интрузивных тел, (приуроченных к зонам разломов, по 
контрасту геологического строения обеих сторон разлома и др.) можно 
установить, вероятно, самый поздний возраст их образования. Приуро­
ченность многочисленных небольших интрузивных тел габбро-перидоти- 
то-лирокссн'итовой формации к зоне глубинного разлома 1 позволяет 
сказать, что разлом заложен самое позднее в палеогене, так как эти тела 
мел-палеогенового возраста [6]. Верхним возрастным пределом глубинно­
го разлома 2- по А. Т. Асланяну, является верхний эоцен, а, возможно, я 
сеноп [1]. В пользу этого говорит и приуроченность к зоне разлома па­
леогеновых интрузий гранитоидов [6]. Существование глубинного разло­
ма 3 сказывается с большой достоверностью с начала юрского времени 
[1], а нижний возрастной предел А. А. Габриеляном предполагается на­
чиная с девона, с начала герцинского тектонического этана [4]. Исходя 
из возрастов Севанского офиолитового пояса и гранитоидных интрузий 
Алавердского и Шамшадинского районов, можно сказать, что разлом 4 
доэоценового возраста [4], а разлом 5, самое позднее,—мезозойского 
[6]. А. Т. Асланян верхним возрастным пределом второго глубинного 
разлома считает верхний сантон [1].

Во всяком случае можно уверенно сказать, что общекавказские 
разломы донеогенового возраста возникли в подэтапах главного геосин- 
клинального этана развития Армянской геосинклинали.

Широтные глубинные разломы ограничивают крупные наложенные 
структуры послепалеогена, которые секут основные геологические струк­
туры под большим углом, в близширотном направлении. К числу этих 
разломов относятся глубинные разломы 6, 7, 8. Айоцдзорский наложен­
ный прогиб и Севана—Ереванский грабен-синклинорий своим генези­
сом обязаны разломам широтного простирания.

В процессе интенсивного плиоцен-четвертичного вулканического па­
роксизма эти разломы играли ограничивающую роль, замыкая с севера 
и юга Гегамскую (разломы 6 и 7) и Сюпикскую (разломы 7 и 8) вулка­
нические подзоны. По роли в осадконакоплении и вулканизме их, пэ-ви- 
димому, можно считать лослеяалеогеновыми, или возникшими в ороген­
ном этапе геосинклинального развития.

Антикавказские разломы глубинного заложения (разломы 9, 10, 11) 
секут донеогенные крупные структуры вкрест простирания. Они доволь­
но плохо отражаются в геофизических полях, поэтому их трудно выде­
лять. Это, вероятно, объясняется тем. что они существенной роли (каче­
ственного характера) в геологическом строении территории республики 
не играли. Их высокая сейсмичность говорит об их активности на совре­
менном этапе.
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Из вышесказанного следует, что классификация глубинных разло­
мов ио их простиранию не носит случайный характер. Определенная 
система разломов образовалась на определенной стадии геоси н клин ал ь- 
ного развития коры и характеризуется конкретными историко-геологи­
ческими особенностями и конкретным контролем в деле образования 
фаций и формаций, с определенной степенью развития магматизма.

Исходя из определения А. В. Пей.ве и В. Е. Ханна, на территории 
Армении по структурному положению выделяются два типа глубинных 
разломов: граничные геосинкливальные, отделяющие геоемнклинальные 
прогибы от геосинклинальных поднятий, и межглыбовые, ограничиваю­
щие отдельные блоки внутри крупных геоантиклиналей и геосинклина­
лей. К первому типу можно отнести глубинный разлом I, отделяющий 
Приараксинскую зону (северный край Анатолийско-Иранского межгор­
ного прогиба ио К. И. Паффенгольцу) от складчатой зоны Армении 
(антиклинорий Малого Кавказа). Ко второму типу относятся разломы 
2, 3. 4 и 5. отделяющие соответственно следующие тектонические зоны 
и подзоны (синклинали от антиклиналей): Ереван,о-Ордубадскую от 
Ширакоко-Зангезурской, Присева некую от Ширакско-Зангезурской, 
Прис ев а некую от Кафаиской (моноклиналь), Присева-нс кую от Сомхе- 
то-Карабахской. К этому типу можно отнести и глубинные разломы 
6, 7, 8, которые ограничивают Сева но-Ереванский грабен-синклино­
рий и Айоцдзорский наложенный прогиб [1, 3, 6].

Геофизические критерии выявления глубинных разломов, описан­
ные в начале работы, с некоторыми важными геологическими признака­
ми (14—наличие офиолитовых поясов; 15—линейная система центров 
вулканических извержений и излияний; 16—несоответствие мощностей 
пород геологических разрезов по обе стороны линий; 17—контакт раз­
новозрастных пород; 18—границы тектоническ1их зон и подзон; 19—на­
личие разрывных нарушений вдоль полосы, представляющих поверхност­
ные выражения глубинного разлома; 20—четкие границы поднятий и 
впадин; 21—разломы по развитости магматизма; 22—линейное располо­
жение гр а ни то иди ых тел; 23—контраст фаций вдоль линий; 24—конт­
раст формаций по обе стороны линий; 25—резкое изменение морфологии 
рельефа в региональном плане) одновременно являются показателями 
геолого-геофизической характеристики разломов. Они дают возмож­
ность классификации разломов средствами распознавания образов. Для 
этой цели нами использован алгоритм Ю. Л. Васильева и А. Н. Дмит­
риева для классификации объектов и явлений, которые характеризуются 
11 а6՛эр ом п р и з н а ков [ 2 ].

Каждый разлом представлен числовой характеристикой, которая 
введена в ЭВМ как объект распознавания. В качестве такой характери­
стики взят набор чисел, каждый из которых соответствует показанию од­
ного из 25 геолого-геофизических признаков. Кодировка проведена циф­
рами 1, 1/2, 0, соответственно степени выраженности признака. Так, на­
пример, по контролирующей роли в проявлении магматизма разломы 
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представлены цифрами: 1 выражена сильно (разломы 2, 3); 1/2—слабо 
(разлом 1); 0—очень слабо (разломы 9,10) и др.

Сравнительные оценки разломов рис. 1, полученные с помощью ЭВМ 
но 25 геолого-геофизическим признакам, представлены на рис. 2 в 
порядке убывания. На оси X расположены разломы глубинного зало­
жения, а на оси У—оценки разломов.

ч

Рис. 2. Оценки глубинных разломов по ЭВМ. 1—по 25 геолого-геофизическим призна­
кам; 2—по 25 признакам после перестраивания схемы разломов; 3—по 18 признакам.

Исходя из оценок, разломы можно группировать на три группы 
(классы), в которые входят сравнительно равноценные разломы:

А. Разломы с низкими оценками (9, 10, 11). Б. Разломы со средни­
ми оценками (6,7). В. Разломы с высокими оценками (1, 2, 3, 4, 5, 8).

Если в группах А и Б оценки разломов очень близки друг к другу, то 
в группе В довольно отличаются, поэтому возникает необходимость 
подразделения разломов на подгруппы: а) разлом 1; б) разлом 5; в) 
разломы 2 и 3; г) разломы 4 и 8.

В современном структурном плане, являющемся результатом исто­
рико-теологических процессов, намечается «разветвление глубинных 
разломов», причем ветви по генезису и геологической природе иногда 
резко отличаются друг от друга и возникает необходимость найти, какая 
ветвь более характерна для разветвляющегося разлома.

На схеме рис. 1 можно выделить два таких спорных вопроса.
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1. Северо-западное продолжение разлома 3, начиная от северного 
берега оз. Севан, более характерно для разлома 3, как это мы приняли 
при классификации, или разлома 4?

Надо сказать, что по этому вопросу нет единого мнения и меж­
ду геологами. Опираясь на то, что Севанский офиолитовый пояс, кото­
рый протягивается вдоль разлома 4 и продолжается на северо-запад по 
Базумскому хребту до райцентра Амасия и дальше до Мраморного мо­
ря, А. А. Габриеляном проведен по этому направлению Севанский глу­
бинный разлом [3, 4], а А. Т. Асланяном, по некоторым структурно-фа­
циальным признакам, предположено наличие Шпракско-Зангезурскогэ 
глубинного разлома, который почти совпадает с разломом 3 [1, 6].

2. Разломы 3 и 8 на юго-востоке объединяются, продолжение кото­
рых (разлом 3') известно в литературе под названием Хуступ-Гиратахс- 
кого глубинного разлома. Возникает вопрос—надо соединить разлом 3' с 
разломом 3- как считают геологи [1, 3], или с разломом 8, как предпола­
гает Ш. С. Оганесян [5].

Для решения отмеченных вопросов, нами сделаны некоторые перест­
раивания схем расположения глубинных разломов: северо-западное про­
должение разлома 3 соединено с разломом 4, разлом 3' рассмотрен как 
отдельный разлом. После новой оценки разломов по тем же 25 геоло­
го-геофизическим признакам с помощью ЭВМ оценки разломов менялись 
(рис. 2). По новым данным разломы 2 и 3 характеризуются одинаковы­
ми оценками, что позволяет более уверенно группировать их в одну под­
группу. После соединения северо-западного продолжения разлома 3 с 
разломом 4, оценка разлома 4 по новой цифровой характеристике не 
меняется. Это свидетельствует о том, что северо-западная часть раз­
лома 3 и разлом 4 имеют одинаковую геологическую (и геофизическую! 
природу и, по-'впдимому, их следует рассматривать как единый разлом.

Разлом 3' по своей оценке очень близок к разлому 5 и резко отли­
чается от разлома 3, что даст основание считать разлом 3' вместе с 
разломом 8 юго-восточным продолжением разлома 5. Но разлом 8 ха­
рактеризуется относительно низкой оценкой, чем разломы 3' и 5, что 
можно объяснить наличием лавового покрова над разломом 8 и его ма­
лой длиной, которые, не позволяют четко установить некоторые геолого­
геофизические признаки, по которым проводится цифровая характе­
ристика разлома.

А. Т. Асланяном на территории Армении проводится граница эв- и 
миогеосинклиналей, которая совпадает приблизительно с разломом 2. 
Правее указанного разлома выделяется как эвгеосинклиналь, где 
развиты зеленокаменные вулканические породы, граиитэидные абиссаль­
ные и гипабиссальные интрузии, рудная минерализация постмагматичес­
кого происхождения и др., а влево—миогеосинклиналь, где преобладают 
нормальноосадочные породы [1,6].

На этой важной тектонической границе резко изменяется геологи­
ческое строение и связанные с ним физические условия, что обязатель­
но находит свое отражение в геофизических полях и при оценке разло­
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мов геолого-геофизическими признаками граница эв- и миогеосинклина­
лей должна характеризоваться самыми высокими значениями. Па рис. 2 
видно, что такой границей должен служить разлом 1, а -не разлом 2. 
т. к. он ио своей величине оценки намного превосходит разлом 2. Это 
заметно и на гравимапнитных картах: магнитное иоле вле-вэ от разлома 
1 имеет спокойный, безградиентный характер со значениями аномалий 
близко к нулю (миогеосинклиналь), а направо—воле характеризуется 
интенсивными знаконеременньнми аномалиями (эвгеосинклиналь). Раз­
лом 1 четко фиксируется как длинная зона интенсивных градиентов Ду, 
чего нельзя сказать о разломе 2 [5]. Наличие пояса ультрабазитов левее 
разлома 2, который протягивается вдоль глубинного разлома 1 и 
продолжается на территории Турции и Ирана, также говорит в пользу 
проведения границы эв- и ми отоспи клин ал ей .по разлому 1. т. к. нали­
чие офиолитов в Еревано-Ордубадской зоне говорит о существований 
здесь эвгеосинклинали. При сравнении общих схем классификации глу­
бинных разломов по их направлению простирания и по ЭВМ можно за­
метить, что они довольно близки друг другу. Разломы трех групи (А,Б.В) 
соответствуют разломам аптикавказского, широтного и общекавказского 
простирания. Исключение составляет только разлом 8, который по клас­
сификации ЭВМ принадлежит к числу общекавказских разломов, а не 
шпротных. Самые высокие оценки по ЭВМ получили разломы общекав- 
казского, затем широтного и антикавказского простирания. Это говорит 
о их контролирующей роли в проявлении магматизма, образования фа­
ций и формаций, в деле оруденения и др. Машинная классификация еще 
раз подтверждает правильность классификации глубинных разломов по 
направлению их простирания.

Разлом подгруппы «а» при надлежит к числу граничных геосинкли- 
нальных глубинных разломов, а разломы остальных подгрупп—к числу 
межглыбовых (по классификации А. В. Пейве и В. Е. Ханна).

Для машинной классификации глубинных разломов важным усло­
вием является число признаков, и чем больше оно, тем точнее класси­
фикация. Нами были использованы 25 признаков, из которых некоторые 
довольно трудно установить с большой уверенностью и поэтому мы сок­
ратили число признаков до 18. Полученные оценки разломов по в.ли­
чине низкие, но общая последовательность по оценке сохраняется, что 
говорит о достаточности 18 признаков для классификации глубинных 
разломов Армении по методу обучения распознавания образов (рис. 2).

Параллельно оценке разломов получаются и сравнительные оценки 
геолого-геофизических признаков, что указывает каким признакам при­
надлежит основная роль при классификации. Из рис. 3 видно, что важ­
ным!! являются морфологические и магматические признаки, несоответ­
ствие мощностей и контраст формаций по обе стороны разлома, нали­
чие зон больших градиентов гравитационного поля, резкий скачок глу­
бин залегания магнитоактивных масс и др.

Обобщая вышесказанное, можно отмстить, что классификация глу­
бинных разломов, особенно скрытых областей, по алгоритму Ф. Л. Ва-
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Рас. 3. Оценки геолого-геофизических признаков по ЭВМ: I—при наборе 25 признаков 
и при схеме глубинных разломов, соответственно рис. 1; 2 -при наборе 25 признаков и 

после перестраивания схемы разломов; 3—при наборе 18 признаков.

сильева и А. II. Дмитриева является эффективной тогда, когда исполь­
зуются геофизические признаки, потому что они сохраняют в себе ин­
формацию не только от скрытых структур, но и от глубинных, что под­
тверждает глубинный характер разломов.
Ордена Трудового Красного Знамени Институт 

геофизики и инженерной сейсмологии 
Академии наук Армянской ССР

Поступила 21.XI.1975.

II. Ն. ՆԱԶԱՐԵԹՅԱՆ, II. I). 4.Ա9.ԱՐՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՏԱՐԱԾՔՍԻՄ ԳԵՈՖԻԶԻԿԱՅԻ ՏՎՅԱԼՆԵՐՈՎ 
ՀԱՅՏՆԱԲԵՐՎԱԾ ԽՈՐՔԱՅԻՆ ԲԵԿՎԱԾՔՆԵՐԻ ԴԱՍԱԿԱՐԳՄԱՆ ՓՈՐՁ,

Ա մ փ ո էի ո ւ մ

Ելնելով Հայկական ՍՍՀ տարածքի գեոֆիզիկական դաշտերի բնույթից, 
առանձնացված են խորքային բեկվածքների գոտիներ, որոնք իրենց երկրա­
բանական և գեոֆիզիկական բնութագրերով տարբերվում են միմյանցից, այգ 
իսկ ։դ ա աճա ռո վ էլ դրանք դասակարգելու անհրաժեշտություն է ծագում։ Սեկ֊ 
վածքներր դասակարգված են իրենց տարածման ուղղությամբ ի ընղհանուր 



62 С. И. Назаретян, С. С. Казарян

կովկասյան, հ ա կ ակ ո վկա ս յան և լայնակի), տեկտոնական կառուցվածքում 
գրաված դիրքով, ելնելով (Լ- Վ. Պեյվեյի և Վ . Ե. Խայնի դա ս ա կ ա ր դո ւ մ ի ց 
(սահմանային գե ո ս ին կլին ա լա յին և մ իջբեկո ր ա յին վ և էլեկտրոնային հաշվիչ 
մեքենաների միջոցով։ ԷՀՄ֊ով դա ս ա կա ր գե լի ս օգտագործվել է 3). Լ. Վա ս ի լևի 
և Ա. Ն. Դմիտրիևի կողմից առաջարկված օբյեկտների և երևույթների դասա­
կարգման սպեկտրալ մեթոդը։
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УДК 622.831

Е. Г. ЗАВРИЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ ДАВЛЕНИЯ ГОРНЫХ 
ПОРОД В ТОННЕЛЯХ

Проявление горного давления вызывает большие затруднения при. 
(Строительстве тоннелей. Данные исследования проводились в тоннелях, 
проходящих в слабых горных породах, представленных сильно выветре- 
льгми, разрушенными до состояния глины. туфобрекчиями, диатомито­
выми глинами, майкопскими глинами и песками. Омыты ставились в 
тоннелях Армении, на Северном Кавказе, на .Московском метрополи­
тене.

Для измерения использовались участки с уже возведенными бетон­
ными обделками. Для кругового сечения обделки схема измерений пред­
ставлена на рис. 1. По разработанной нами методике динамометрическо­
го разреза [3, 4] проводились измерения напряжений в сечениях бетон­
ной обделки тоннеля, а затем подсчитывались силы горного давления на 
обделку. Экспериментальные блоки 1 и 2, расположенные по концам го­
ризонтального диаметра, служили в основном для определения верти­
кального горного давления, а по створам приборов и подошвенной части, 
блоки 3 и 4, определялось горизонтальное горное давление.

В случае, если эпюра напряжений в блоках 1 и 2 близка к равномер­
ной, величина вертикального горного давления при симметричном гор­
ном давлении (рис. 1) определялась из уравнения

а-Ь = р {г 4֊ />), (1) 

Р

Рис. 1. Створы установки приборов для определения горного давления.
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где 6 —напряжение в стенке обделки;
Ь — толщина стенки;
г — средний радиус обделки.

Аналогичная формула может применяться для определения горизон­
тального горного давления.

Измерение горного давления в Арм. ССР проводилось на четырех 
опытных участках.

Измерение горного давления на опытном участке № 1 проводилось 
на глубине 400 м. Опытное кольцо коробового сечения пересекает зеле­
новато-серые туфобрекчии, сильно трещиноватые, разрушенные, местами 
раздробленные. Наблюдается незначительный (приток воды. Обломки 
пород состоят из андезитов, порфиритов, песчаников. Зарисовка забоя 
(рис. 2) показывает, что загрузка левой половины свода соответствует 
силам горного давления, направленным .приблизительно поперек пластов, 
а для правой половины свода эти силы ориентированы примерно вдоль 
пластов. При анализе данных измерений это обстоятельство подтвер­
дилось.

-------- 4Ь0

’Рис. 2. Геологическая зарисовка участка тоннеля в разрушенных туфобрекчиях. Б1— 
Б4—измерительные блоки, а-забой тоннеля, б-развертка.

Измеренные напряжения в левой стене тоннеля па уровне горизон­
тального диаметра составили в среднем 24 кгс!см2. Для правой стены 
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тоннеля в блоках 3 и 4 напряжения равнялись 21 и 20 кгс!см?г в среднем 
20,5.

Дальнейший расчет ведется для участка тоннеля длиной 1 см. Опор­
ные реакции тоннельного свода составляют: левая опора 1550 и правая 
1330 кгс. Значительное повышение усилий в левой стене тоннеля увязы­
вается с отмеченным геологическим строением пород. Горное давление 
развивается более интенсивно в направлении перпендикулярно к плас­
там породы.

Осредненное вертикальное горное давление на свод но формуле 
(1) равно 6,2 кгс!см2, или 62 тс/л?2. Процесс измерения горного давления 
в этом тоннеле показан на рис. 3.

Рис. 3. Проведение измерений в тоннеле. Н-образная измерительная прорезь в обделке. 
Аппаратура—автоматический измеритель деформаций и переключатель.

Измерение в тоннеле на опытном участке № 2 описано ранее [4]. 
Отметим, что стены обделки претерпели на этом участке весьма интеи- 
Известия XXIX, № 3—5
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сивные смещения до 0,5 м. Наличие интенсивных смещснний обделки 
вызвало снижение горного давления, которое составило 17 тс.

В дальнейшем трасса тоннеля в этом месте проходила по сооружен­
ной обходной ветви.

Эксперименты на третьем опытном участке проводились на глуби­
не 132 м от поверхности. Породы представлены желтовато-белыми 
слоистыми диатомитовыми глинами, имеющими почти горизонтальное 
простирание. Объемный вес породы около 1,5 гс!см?. Вертикальное гор­
ное давление равно 16,1 тс!м2.

Четвертый опытный участок пересекал глинистые горные породы, 
залегающие на контакте с сильно разрушенными обводненными туфами, 

глины в основном залегали в подошве или в нижней части профиля 
тоннеля.

Глинистые породы были темно-коричневого цвета с буровато-крас­
ным оттенком. Местами наблюдались прослойки серо-бурой глины мощ­
ностью не более 0,4 м. Предел прочности глин при одноосном сжатии 
около 10 кгс]см2. Глины проявляли интенсивное пучение внутрь выра­
ботки, в первые же часы после проходки. Это приводило к поломкам 
бетонной и железобетонной обделки, уложенной непосредственно на 
горную породу. Пришлось применить обделку из чугунных тюбингов.

В соответствии с этим типом обделки была изменена методика и ме- 
рений напряжений в .конструкции. Перед монтажом в тюбингах рассвер­
ливались отверстия диаметром 3,7 мм, куда запрессовывались стальные 
стерженьки диаметром 4 мм. Измерительный створ длиной 30 см был об­
разован двумя стерженька мп.

Деформации тюбингов измерялись переносным тензометром. Кор­
пус прибора представляет стальную трубку, по концам которой были 
устроены вырезы для опирания на два стерженька. Отсчеты брались по 
мессуре, закрепленной на трубочке. По данным измерения, среднее нап­
ряжение в чугунной обделке достигло 1550 кгс!см2, что соответствовало 
горному давлению на обделку 173 тс/м2. Эта величина близка к данным 
измерения горного давления при помощи других приборов—динамомет­
рических секций размером 50x50 см, заложенных за обделку.

Па данном этале наблюдений, который соответствовал уходу забоя 
вперед на 8 .и, началось интенсивное трещпнообразование тюбинговой 
обделки. Проходка была прекращена и внутри тюбингов срочно возвели 
мощную железобетонную обделку толщиной 50 см, что дало удовлетво­
рительное решение вопроса. В связи с закрытием тюбингов бетоном на­
ши наблюдения были прекращены. Ожидая, по данным опытов на дру­
гих объектах, что горное давление может возрасти еще на 20—25%, при­
ходим к величине горного давления в 220 тс!м2.

Пятый и шестой опытные участки находились в тоннеле на Север­
ном Кавказе, проходка которого осуществлялась специальным щитовым 
агрегатом с возведением обделки из монолитно-прессованного бетона. 
Тоннель пересекал глины майкопские, аргиллитоподобные, сланцева-՛ 
тые, анизотропные, твердые, по плоскостям напластования с линзами 
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алеврита, сидерита и песчаника крепкого и слабо сцементированного. 
Глины трещиноватые, трещины в основном закрытые, отдельные тре­
щины выполнены пиритом. Глины относятся к набухаемым, легко вывет­
риваются. В выветренном состоянии быстро размокают.

Для пятого участка характерно проявление сильно трещиноватых 
глин. Напряжения в пятах свода составили 17,8 и 15,9, в среднем 
16,9 кгс/см2. Вертикальное горное давление равно 18 там2.

Напряжения в бетоне в подошве тоннеля составили 11-7 и 12,5, з 
среднем 12,1 кгс/см2. Горизонтальное горное давление равно 12,8 тс/м2.

Шестой опытный участок проходил также в майкопских глинах, 
но со слабо выраженной трещиноватостью. Для блоков в пятах тон­
нельного свода выявлено среднее напряжение в бетоне 10 кгс/см2. Вер­
тикальное горное давление равно 11 тс/м2. В подошве тоннеля среднее 
напряжение II кас/c.u2 и горизонтальное горное давление 11.5 тс/м2.

Седьмой опытный участок на трассе Московского метрополитена 
быт расположен на глубине 7 м в плотных песках. Проходка осуществ­
лялась специальным щитовым агрегатом с возведением обделки из мо­
нолитно-прессованного бетона.

Напряжения в бетоне для сечения в пятах свода составили 4,5 и 3,82 
кгс/см2, т. е. в среднем 4,15 кгс/см2. Часть этого напряжения вызывает­
ся собственным весом тоннельного свода по приближенному подсчету. 
Эта часть напряжения в бетоне составляет 1,0 кгс/см2. Следовательно, 
напряжение в бетоне только от вертикального горного давления состав­
ляет 3,15 кгс/см2, что соответствует осредненному вертикальному горно­
му давлению 3,5 тс/м2.

Напряжения в бетоне для сечения в подошве составили 3,75 и 5,4 
кгс/см2, т. е. в среднем 4,57 кгс/см2. Горизонтальное горное давление 
равно 5,4 тс/м2.

Отметим, что расчет но общепринятым формулам дает для седь­
мого опытного участка величину вертикального горного давления в 3,8 
раза больше, чем при экспери,менте. Подсчитанное теоретически гори­
зонтальное горное давление, наоборот, меньше экспериментального в 
1,5 раза.

Экспериментальные измерения показали, что величины вертикаль­
ного л горизонтального горного давления довольно близки.

Этим объясняется близкое совпадение напряжений в бетоне по всем 
сечениям кольца обделки. Данный вывод весьма благоприятен для ра­
боты тоннельной обделки и, очевидно, связан с процессом изготовления 
бетонных обделок методом прессования. Результаты экспериментов лэ 
всем опытным участкам сведены в таблицу.

Выводы

Горное давление в зависимости от вида и состояния пород может 
достигать весьма значительных величин. По данным экспериментов в
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Горное давление в тоннелях
Таблица
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Величина горного 
давления, тс/м2

верти­
кал ьпого

1 горизон-
1 сального

1 Туфобрекчии разрушенные, местами
62раздр Пленные кор >б. 4.6 400 —

շ Туфобрекчии разрушенные до состоя-
ния глин. (Дена обделки смещена 
на 0,5 м 4,6 380 17 _

3 Диатомитовые глины, слоистые ո 3.8 132 16 —
4 Глинистые породы на к жтакте с раз-

рушенными туфами круг 5.5 620 220 —
5 Глины майкопские, силы։) трещинова-

тые 5.7 41 18 13
6 Глины майкопские трещиноватые 5.7 51 11 12
7 Плотные пески 5,9 7 4,6 5.4

ряде случаев вертикальное и горизонтальное горные давления сравни­
тельно близки друг к другу. Это обстоятельство весьма благоприятно 
для работы тоннельных обделок.

Предложенная методика динамометрического разреза позволяет 
получить сравнительно просто данные по величине горного давления в 
тоннелях и должна найти в дальнейшем широкое применение.

Ереванская лаборатория 
тоннелей Поступила 26.1.1974.

I։. Դ. զավրիյան

ԼԵՌՆԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ՃՆՇՄԱՆ 2ԵՏԱԶՈՏՈԻԹ8ՈԻՆՐ ԹՈԻՆԵԼՆԵՐՈԻՄ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հողվածում քննարկվում են լեռնային ապա քների ճնշման հ ե տա գոտմ ան- 
հ ա ր ց ե ր ք ։

Կիրառված է թունելի պատերի ամրացման լարման չա փ ման և լեռնա­
ծին ճնշման ուժերի հետագա չափման եղանակք։

Փորձարարական և տեսական տվյալների հսւմեմատումր բավական ւ ա - 
ջող է ստացվել։

Ստուգման համար առաջարկված է ուժային մեթոդր, դրված են լաբո­
րատոր փորձեր մեծ չաւիերի մոդելների վրա։
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Յո։. Լ. ՄՈՒՐԱԴՅԱՆԹՈՒՐՔԻԱՅԻ ՕԳՏԱԿԱՐ ՀԱՆԱԾՈՆԵՐԸ ԵՎ ԼԵՌՆԱՀԱՆՔԱՅԻՆ ԱՐԴՅՈՒՆԱԲԵՐՈՒԹՅՈՒՆԸ
Թուրքիա յու մ հայտնաբերված են օգտակար հանածոների բոլոր հիմնա­

կան խմբերի' վառելիքային, մ ե տ ալուր գի ա կան, քի մ ի ական և շինանյութերի 
արդյունաբերական նշանակություն ունեցող հանքավայրեր։ Թեև նրա տա­
րածքը երկրաբանական տեսակետից դեռևս լրիվ ուսումնասիրված չէ, այ- 
նու՛, ան ղերձ կարելի է որոշ պատկերացում կազմել նրա ընդերքի հարստու- 
թյունների որակական, ինչպես նաև քանակական ցուցանիշների մասին։ 
Վերջիններս հիմք են տալիս պն դե լու, որ երկրաբանական ուսումնասիրվես֊ 
ծության արդի մակարդակով էլ Թուրքիան պատկանում է աշիւարհի հանքա ■■ 
յին ռեսուրսներով համեմատաբար հարուստ ռեգիոնների թ ւէին ։

Թուրքիայի ընդերքի հարստությունները ձևավոըւէել են երկրաբանական 
տարբեր ժամանակաշրջաններում ու ամենաբազմապիսի պայմաններում, 
ա յն ո ւա մ են ա յն ի լէ ամենատարածված գոյացումները ւէե ը ա բ ե ր վո ւմ են մեւլո- 
ւլո յան ու կա յն ո ւլո յան դարաշրջաններին։

Դ տն ւէե լո ւէ ա լպ-հ ի մ ա լա յան երիտասարդ ծա լքաւէո ը ո ։ թ յո ւննե ը ի գոտ ու 
միջին հատվածում, Թուրքիայի տարածքն աչքի է ընկնում մետաղային հա­
նածոների որոշ տ ե սա կներէւ ’Լդտլէլ առկայությամբ։

Մետաղային օդսւակար հանածոների հ ան քա ւէա յը ե ր ր հիմնականում եր­
րորդական, մասամբ նաև կավճի հասակի են և պատկանում են Սիջերկրա- 
ծովային մ եզո ֊կա յն ո ւլո յան մարզին (Հ. Գ. Մ ա ղաքյան, 1961 վ։ Ւսկ ոչ մե­
տաղային օ ղտ ա կ ա ր հանածոների հ անք ա ւէա յրելւի ա ռաջա ցումը կա ւդվա ծ է 
հիմնականում ւզալեոզոյան և մասամբ մեզոզոյան ու կայնոզոյան ժամանա­
կաշրջանների գոյացումների հետ։ Մետամորֆիկ ապարներն այստեղ հան­
դես են գալիս զնեյսնեըի, թեըթաքարերի, քվաըցիտների և մարմարի ձևով՛ 
Մարմարի հ ան քա ւէա յր ե ր ը հերցինյան ծագում ունեն, ի11 կ քարածէսինր և 
գորշ ածէս ինը' դևոնի և մասամբ կա ր բոնի հասակի են (0. է բեն թուլ, 1967 թ)։

Թուրքական դարավոր տիրապետության ընթացքում երկրաբանական 
առումով երկիրը թույլ է ուսումնասիրվել և նոր հանքաւէայըեր ու հանքա­
տեսակներ մինչև վերջին տասնամյակները գրեթե չեն հայտնաբերվել, որոնք 
անծանոթ լինեին նրա հին բնակիչներին։ Այնուհանդերձ մինչև 1930-ական 
թվա կանն ե ր ի իեսերր ոչ ինքր' ւզե տ ո ւէԺ յո ւն ը, ոչ թուրքական ազգային բուր­
ժուազիան և Ո) էլ օտարերկրյա կա ւզիտալր ակտիվ հետաքրքրություն երկրի 
ընդերքի հարստությունների նկատմամբ չէին դրսևորվում։ Դրություն ր որ­
ոշ չավւով փոխվում է, երբ 1935 թ. «V7 2804 օրենքի համաձայն Անկարայում 
ստեղծվում է Լեռնային զի տ ա ֊հ ե տ ա ւլո տ ս։ կան ինստիտուտր Րօէ1<1!.

որը հետագայում ծաւէւսլեց օգտակար հանածոների որոնողա­
կան ա շիւ ա տ անքն ե ր ր և հիմք դրեց բնական ռեսուրսների արդիական գիտա­
կան ուսումնասիրմանը։ Ավելի ուշ օգտակար հանածո հերի որոնողակաԱ֊ 
հետախուզական աշխատանքներին սկսում է մասնակցել նաև օտարերկրյա 
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(հատկապես ամերիկյան) կապիտալը։ Այն ոչ միայն վարկավորում է արւ 
ինստիտուտին, այլև մ են ա շն որհ ա յին իրավունք է ստանում երկրի բնական 
հարստությունների հետազոտման համար։ Չկարողանալով իր արտաքին 
պարտքերը մարել, Թուրքիան տնտեսապես կախման մեջ ընկավ զարգացած 
կապիտալիստական երկրներից, որոնք շահազրգոված չլինելով Թուրքիա լի 
վերամշակող արդյունաբերության զաըդա ցմ ան գործում, զարկ էին տալիս 
հ անքա յին ռեսուրսների ա ր զ յուն ահ ան մ ան ր և արտասահման արտահանե­
լուն։ Ե ր կի ր ը, ըստ էության, սկսեց վերածվել գլխավոր կապիտալիստական 
երկրների հում բա յին կցորդի։

Թ ուրքի ա յի օգտակար հ ան ա ծ ոն եր ի շարքում աչքի են րն կն ո ւմ հատկա­
պես մետաղային ռե ս ո ւր սն ե ր ը և քիմիական հումքը ( տե ս ա ղյո ւս ա կ 1 ):

Աղյուսակ 1'

Օգտակար հանա֊ 
ծ ոյ ի ա և ս ա կը

Պ ա շ ա րն ե րր 
(մլն. ա.)

Տերյր ըսա սլաշա րներ ի

կ ա սլ ի տ ալիս ա . 
ա շ իւ ար հ ո ւ մ

1Լ ս ի ա յ ի կ ա սլ ի ա ա լի ս ա, 
/»ր կ րնե րի ւք ե ջ
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Աղյուսակը կազմված է դրականության աղբյուրների հիման վրա ի 1, 6,. 
ծ՛, 9, 12, 14, 15, 19]։

Այստեղից պարզ է դառնում, որ մետաղային ու քի մ ի ա կան հումքի մի 
քանի տեսակների գծով Թուրքիան կարևոր տեղ է գրավում ոչ միայն 
II ե րձավո ր Արևե լքում, այլև Ասիայի կապիտալիստական երկրների շա րքում 
և նույնիսկ ամբողջ կապիտալիստական աշխարհում:

Թուրքիայի պղնձի առավել խոշոր հանքավայրերր երկուսն են՝ էր դանի 
(Հայկական Տավրոս) և Մուրգուլի (ճորոխի ավազան)։ Երկու հանքավայրե­
րում էլ պղնձի պարունակությունը հանքաքարի մեջ բավականին բարձր է 
2—12 տոկոս։ Էրգանիի հանքավայրում հ ան քա մ ա ր մ ինն ե ր ր հորիզոնական 
տարածում ունեն և խառնված են տարբեր նյութերի հետ։ Ենթադրվում է, որ 
այստեղ պղնձի պաշարները չեն անցնում 10 մ լն. տոննայից: Մինչդեռ
Ա ուրգալի հանքավայրում հ անք ա մ ա ր մ ինն ե ր ի հ դո րո ւ թյո ։ն ր 35 — 85 մետր 
է, ավելի քիչ խառնուրդներով և հանքաքարի 20 — 30 մ լն. տ. պաշար­
ներով [14]։

Աչքի ընկնող տեղ են դրավում Տաշքյոփրյուի և Օւսլյաի կոլչեդանային 
հանքավա յրերը 2 — 7 տոկոս պղնձի պարունակո։թյամբ։ Տաշքյո փրյու ում 
էթիբանկր (Թուրքիայի պետական բանկը) կառուցել է հարստացուցիչ ֆաբ­
րիկա, որին ֆինանսավորում է ամերիկյան կապիտալը։

Պղնձի հիմնական հ ան քա վա յր ե ր ի շրջանում' Մուրգուլիում և էրդանիում 
կատաբվում է հումքի արդյունահանում, հարստացում և ձուլում: 1973 թվա­
կանին արդյունահանվել է 1671,1 հաղ. տ. պղնձի հանքաքար և ձուլվել 
24,7 հաղ. տ. պղինձ (22)։
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Թ ուրքի ա յում հայտնաբերված են բոքսիտների խոշոր սլաշւսրներ: Նր­
բան ք լայնորեն տարածված են Միջերկրական և Սև ծովերի ասափն լա ջր{'~ 
ջաններում (Անթալիա—քԼա զի անթ ե պ և թոն դո ւ լդա կ): Սրանք ունեն փափուկ 
հողախառն կ ա ռո ւց վա ծք և ,սլ ար ուն ա կ ո է մ են 50— 68 տոկոս AlշO3, 5—23 / 0
Տ1Օշ, 14—20 °/0, Բ6903 !• 3 °/0 Ալյումփնիումփ հումք են ծառայում
Բեյշեհիր լճի հ ա ր ա վ֊ ա րևե լյան մասում, ինչպես և Անթալիա վիլայեթ/, Ակ. 
սեկի հանքավայրում տարածված ալունիտներր: Սովետական Ս իության տեխ­
նիկական օգնությամբ Սեյդիշեհիբում (Կոնյայի հ ա ր ա վ֊ ա րևմ տ յ ան մասում) 
կառուցվել է ա լյո ւմ ին ի ո ւ մ ի կոմբինատ տարեկւսն 60 հազ. տ. ա լյո ւմ ին ի ո ւ մ ի 
ստացման կարողությամբ! Միայն 1973 թվականին արդյունահանվել կ 333,4 
հազ. տ. բոքսիտ, որի կեսից ավելին օգտագործվել կ երկրի կարիքների հա­
մար, իսկ մնացածը հարստացման ենթարկվելով, առաքվել կ Արևմտյան 
Եվրոպա:

0'ուրքիա յամ կան մի ամբողջ շարք կ ա սլա ր ֊ ց ին կ ա յին հանքավայրեր, 
որոնք հիմնականում տեղաբաշխված են չորս գոտում' Բալքսիր, Կղրլ-Եըմա- 
կի հովխտ, Ս\և ծովի աբևելյան շբջա!ն և Հայկափան Տավրոս: Այս հանքա֊ 
ւէայրերում հանքաքարի մեջ կա նաև պղինձ, կոբալտ, արծաթ և փոքր քա­
նակությամբ ոսկի: Պետությունն կ իրագործում Մ երանի (Էէ1լս1րԼ վՒւս,1եթ) 
հանքավայրի արդյունաբերական շահագործումը, իսկ մասնավոր ընկերու­
թյունները շահագործում են Սուսուրլուկի, կգրեմիտի, Սիմավի, Դար են դե յի, 
Ֆատսայի հանքավայրերը! 1972 թ. տվյալներով Թուրքիան արդյունահանել 
կ 55,7 հաղ. տ. ցինկի և 26,3 հազ. տ. կապարի հանքաքար (21 ):

Կարևոր տեղ են գրավում նաև հազվագյուտ մետաղները' սնդիկը, ծարի­
րք, մ ո լի ր դեն ը, վոլֆրամը, ուրանը, որոնցից առւսջին երկուսի հանույթը 
վերջին տանամյակում զգալիորեն աճել կ:

Սնդիկի հիմնական հանքա վայր երր ք՛ ղմի րի վիլայեթի Օգմիշ գավ ուռում 
են, որտեղ շահագործվում կ Կ ւս ր ա բ ո ւր ո ւն ի հանքավայրը: Ներկայումս սնդի­
կի մեծ մասը ստացվում կ Կոնյա քաղաքի շրջան ի ց հյուսիս գտնվող հան­
քավայրերից, ուր սնդիկի պարունակությունը հանքաքարում հասնում կ 2,5 
•տոկոսի: Միայն ւզետական ձեռնարկություններում 1971 թ. ստացվել կ 
175 տ. սնդիկ (23):

Ծարիրի հանույթր գդալի կ Թ ոքաթ ֊Տ ուրխ ա լի շրջան ում ։ Տուրխալի բնա­
կավայրից հ յո ւս ի ս ֊ ա ր ևե լք կշիլ֊իրմակ էլետի հովտում դտնւվում կ կզդեմի- 
տի հանքավայրը, որին կից կառուցված կ հարստացուցիչ ֆաբրիկա օրական 
22 տ. հանքանյութի մշակման կարողությամբ! Այստեղ ստանում են ծարի­
րի հարստանյութ' 62 — 65 տոկոս ծարիրի պ ա ր ո ւն ակ ո ւ թ յա մ բ: 1973 թ. երկ­
րռւմ արդյունահանված 38 հազ. տ. ծւսրիրի հանքաքարն համարյա ամբող­
ջությամբ ւսրտահանՎել կ (22): Դա ավելին կ, քան նույն տարում արտահա­
նել են ա սի ա կ ան բոլոր կա\պ\ի տա լիս տ ա կան եբկրները:

Մոլիբդենի հանքա վա յր եր են հայտնաբերվել եր կրի հյուսի ս֊ արևմտ յան 
և Կենտրոնական Ան ւս տ ո լի ա յի մի շարք վայրերում: Չնայած հանքաքարի 
ռ/ս/շարները մեծ չեն, շուրջ մեկ միլիոն տոննա, այնուհանդերձ Դելեմիկ 
գյուղի մոտ աշխատում կ հարստացուցիչ ֆաբրիկա օրա կան ՅՕՕտ. հանքա­
քարի մշակմամբ: Սւլուդաղ լեռան շրջանը հայտնի կ վոլֆրամի հանքավայ­
րերով։ Սակայն հանույթը մեծ չկ' 350 տ. հանքաքար (1972 թ.):

Սև մետաղների շարքում ուրույն տեղ կ գրավում քրոմը, որի պաշարնե- 
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րով' 60 մլն. տ., Թուրքիան կապիտալիստական աշխարհում գրավում է 
երկրորդ տեղք, հանույթով' երրորդը։ Քրոմի հանքավայրերի թիվը 50֊ի է 
Հասնում։ Սակայն տարածման հիմնական շրջանը Հայկական Տավրոսն է, 
որտեղ Գուլեման բնակավա յրի մոտ հանքամ արմիններր երկրի մակերեսիդ 
ընդամենը 4 — 5 մետր խորության վրա են։ ձուլեմ ան ի հանքավայրը տալիս 
! երկրռւմ արդյունահանվող քրոմի հանքաքարի 60 տոկոսը։ Հանքաքարը 
պարունակում է 51,5% (Հր2Օ3, 17°/0№հՕ, մինչև 14%?ՇշՕ3 և 17,5%. 
^1շՕտ (1 1 )։

Իրենց նշանակությամբ աչքի են ընկնում Ֆետհիե, Թոքաթ, Դաղրդի, 
/• աշյորեն հանքավայրերը։

Համաշխարհային շուկայում քրոմի մեծ ււլահսւնջարկով և Թուրքիայում 
մե տ ալուրդիա կան արդյունաբերության ցածր մակարդակով է բացատրվում 
քրոմի մշտական արտահանումր։ Վե րջին ս էլ իր հերթին ւզ սւ յմ ան ա վո ր ո ւմ է 
արդյունաբերության այս ճյու դի խիստ կախվածոլթյունր քրոմի համաշխար­
հային շուկայի կոնյունկտուրայից։

Մ ին չ և հիսուն ական թվականների վերջը Թուրքիայից արտահանվում էր 
հ ա տ կ ա պե ս քրոմի հանքաքար, իսկ հետագայում մեծացավ քրոմի հարստա֊ 
նյութի արտահանումը։ Միայն 1960 թ. 395 հազ. տ. քրոմի հանքաքար է ար֊ 
ւոահանվել ԱՄՆ, ԳՖՀ, Ֆրանսիա, քիչ չափով նաև Ավստրիա, ՆորւԼեգիա և 
Իտալիա (16)։ Ներկայումս ա ր տ ա՛հ ան վո ւմ է երկ/ւում ստացվող քրոմի 70 — 
80 տոկոսը, հատկասլես ԳՖՀ, ԱՄՆ, Մեծ Ի ր ի տ ան ի ա և Ֆրանսիա։ ԱՄՆ֊ր մե- 
տալուրգիական քրոմիտը ստանու մ է գլխավորապես Թուրքիա լից։

Հանքաքարի արտահանման այսպիսի ցու ցանիչների կողքին Թուրքիան 
սեփական կարիքների համար շատ րիչ քրոմիտ է ստանում (շուրջ 30 
հազ. տ.)։

Թուրքիան աղքատ է երկաթ՛ո՛վ։ Հայտնաբերված ու հետախուզված պա­
շարները չեն անցնում 250 մ լն. տոննայից։ Երկաթի ա ր զ յո ւն ահ ան ո ւմ ր կազ­
մակերպված է հիմնականում Գիվրիդի և երկրի հ յ ո ւ ս ի ս ֊ ա ր և մ տ յ ան շրջան­
ներում։ Գիվրիդի երկաթաքարի մեջ ոչ միայն բարձր է մետաղի պարունա֊ 
կությունը' 50 — 58 տոկոս, այլև շատ քիչ է ծծմբի և ֆոսֆորի քանակը։ Գը- 
բան հակառակ Սև ծովի ափամերձ Չ ա մ գա ղ֊ֆ ե բ ղի լի հանքավայրի եր­
կաթաքարի պա շարն երր, որ կազմում են 70 մլն. տ., ցածրորակ են, մետաղի 
18 — 40 տոկոս ւզարունակությամբ։ Իստ պաշտոնական աղբյուրների, 1968 թ. 
երկրռւմ արդյունահանվել է 2, 2 մլն. տ. հանքաքար, 1970 թվականին' 
2,9 մլն. տ .'։ Երեք տարի անգ նրա հանու քթր նվազել է մինչև 2,5 մլն. տ., 
որի կեսը րամին է րն կն ո ։ մ Գիվրիդի պետական րն կ ե ր ո ։թ յան ր ։ Կարաբյու- 
քում աշխատում է մ ե տ ա լո ւր գի ա կան մի կոմբինատ, որր օգտագործվում է 
իրեդլի֊թոնգուլդակի քարածուխը և Գիվրիդի երկաթաքաբր։ Իսկ Իսքեն֊ 
դե բոնում արդեն մի քանի տարի է, ին չ գործում է Ս ՍՀՄ-ի օգնությամբ 
կա ււու ցված արտադրական լրիվ ք]Ւ^1ԼուԼ մ ե տա լուր գի ա կան կոմբինատը։ Վե­
րոհիշյալ կոմրինատներր էրեդ/իի մ ե տ ա լո ւր գի ս։ կ ան կոմբինատի հե,տ միա­
սին 1972 թվականին արտս։ դրել են 1,4 մին. տ. պողպա տ, 1,1 մլն. տ. թուջ և 
շուրջ 400 հազ. տ. գլանվածք (21 )։

Թուրքիայում հայտնի են մանգանի 129 ւիոքր հանքա՛վայրեր։ Ամենա­
խոշորը Միջերկրական ծովափին Ֆետհիե հանքավայրն է։ Ինչպես այս, այն­
պես էլ էրե գլի ի և Թեքիրդաղի հանքավայրերում , մանգանի ւզաբունա կ ությու - 
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նր բավականին բարձր է' շուրջ 40 տոկոս։ Սակայն մանգանի հանույթր ոչ 
միայն մեծ չէ, այլև գնալով պակասում է- 1955 թվականին այն կազմել է 

• 50 հագ. տ., 1968 թ. 25 հագ. տ., իսկ 1973 թ. միայն 6,6 հագ. տ. (22)։
Մւսգնեզիումր հանդիպում է քրոմի հետ մեկտեղ նույն հանքաշերտե­

րում։ Մ ետալուրգիական արդյունաբերության զարգացումը նպաստեց նաև 
մա՛գնեզիումի հան ու քթի ավելացմանը։ եթե 1938 —1946 թվականներին ար­
դյունահանվել է ընպամենր մի քանի հարյուր տոննա, ապա 1973 թվականին 
աքն հասել է 298 հազար տոննայի։

Թուրքիան համեմատաբար աղքատ է վառելիքային ռեսուրսներից։ Բար- 
ածխի հիմնական շրջանք է րե գլի ֊թոն դո ւ լդա կի ավազանն է։ Այս հ անքս։ - 
վայրք չնայած 150 տարուց ի վեր շահա գործվու մ է, PIJJjg ածխի հանույթր 
մեծ չէ (շուրջ 8 մ լն. տ.) և կա տ արվում է պարզունակ ձևով։ Ավազանում 
հաշվվում է շուրջ 190 տեղամաս, որոնցից միայն մեկում է, որ հանույթր 
մեքենայացված է։ Գորշ ածխի' լիգնիտի, հանքավայրեր հանդիպում են 
ավելի քան 100 վայրերում, սակայն պաշարների մեծ մ ասր Արևմ տ յան Ան ա - 
տոլիայում \է (Տավշանլի, Սոմա, Տոսնչբիլակ, Սյոքե)։ Լիգնիտ է արդյունա­
հանվում եվրոպական մասում Ոսլունքյոփրյուի հանքավայրերից։ Երկրում 
լիգնիտի հանույթր գերազանցում է քարս։ ծխին և ներկայումս լկաղմում է

11 մ լն. տ.։
Նավթը հիմնականում տարածված է Վանա լճի հ ա ր ա վ֊ ա ր ևմ ւո յան շրր- 

ջաններում, որտեղ այն արդյունահանվում է Ռամ ան դաղ, Մ ի սրիչ, թոկ, 
Շ ե լմ ա հանքավայրերում։ Հետախուզված պաշարների մասին տվյալներ ր 
հակասական ես' 150 մլն. տ. [&]> 400 մլն. տ. [13] ե 500 մլն. տ. |/0| և 
պակասը լրացվում է ներմուծմամբ, տարեկան շուրջ 9 մ լն. տ.։ Երկրում 
գործում են նավթավերամշակման չորս գործարան Բաթման, Մերսին, Իզմիր 
և Ւզմիտ քաղադրն եբում։ 1973 թ. Թուրքիայու մ արտագրվել է 16 մլն. տ. նավ­
թամթերք։ թոկ բնակավայրից Բւրֆա֊Ղազիանթեպի վրա յով ծովափնյա 
Իսքենդերոն է ձգվում երկրում միակ նավթամուղք։ Նախագծված է Իրանից 
Թուրքիա' Ախվազ֊Իսքենդերոն 1700 կմ երկարությամբ նավթամուղ անց­
կացնել։ թստ նախագծի, նրա շինարարությունր (1 մլրգ. դոլլար արժողու­
թյամբ) ավարտվել է 1975 թվականին։

Բն ա կան դագի հանքավայրերր տարածվում են Ս յուրևֆթում ի Արևել­
յան Թրակիա) և Սեյհան դետի հովտում: Ավարտին է մոտենում Մ յուրևֆթից 
1) տամ բուլ ձգվող գազամուղի շինարարությունս։ Սաքարիա գևտի միջին հո­
սանքի շրջան ում էսքիշեհիր քաղաքից ոչ հեռու տարածվում են այրվող թեր֊ 
թարարերի ոչ մեծ պաշարներ, սակայն հանույթ չի կատարվում։

Վա ռե լի քա ֊ էն ե քդե տ ի կ ռեսուրսների ա ր գյ ո ւն ահ ան ո ւմ ր անցած երեք ու 
կես տասնամյակում ունի այսպիսի պատկեր (աղյուսակ 2)։

Աղյուսակը կազմված է գրականության աղբյուրների հիման վրա (1, 2, 
5, 6, 7, 10, 22)։

Թուրքիա յում էլեկտրաէներգիայի ա ր տ ա ղր ո ւթ յ ան մեջ շարունակ աճում 
■է նավթի դերք: 1972 թ. արտադրված 11 մլրդ. կվտ ծամ էլեկտրաէներգիայի 
67,3 տոկոսը տվել են ջե ր մ ա էլե կտ ր ա կ ա յանն ե ր ք, որոնց վառելիքային հաշ­
վեկշռում հիմնա կան դերք պատկանել է նավթին (35,3 տոկոս), ավելի պա­
կաս բաժին ունեն լիգնիտր (19,1 տոկոս), քարածուխ ր (11,4 տոկոս)։ Վա­
ռելիքի տյլ տեսակներին բաժին է րնկնում 1,5 տոկոս | 10 | ։ եարևորագուքն
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Արդյո ւՀհահ անոսէը ( մ/ն • */ր. )

//. ղ յ ո լ и ա կ 2

աե սակներ 1936 1946 1960 1968 1973

*/• ար ած ո ւ խ 2,7 3,8 3,6 7,5 8
Լիգ՛նիտ 0,2 0,4 3,8 8,1 10,5
նավթ — 0,0005 0,4 3,1 3,6

էլեկտրակայաններից են Չատալադզիի, Էրեգլիի, Ս եյիտոմ երի, Տ ունչբիլա- 
կիւ Իզմիրի, Կարաբյուքի, Մ ե ր ս ին ի ջերմ աէլեկտրակայաններր։

Թուրքիան լավ ապահովված է նաև քիմիական խմբի մեջ մտնող հա­
նածոների տեսակներով ծծումբ, աղեր, բորատներ, ֆոսֆորիտներ և այլն: 
■Իեչիբորլոէի շրջանում ծծմբի պաշարներր անցնում են 7 մ լն. տոննայից։ 
Հանքավայրը շահ ա զ ո րծվո ւմ է 1935 թվականից և ո ւն ի ծծմբաքարի բարձրո­
րակ պաշարներ։ ներկայումս Թուրքիայում տարեկան ստացվում է 2,ոլբջ 
20 հա զ. տ. ծծումբ։

Կենտ բոն ա կան Ան ա տ ո լի ա յո ւմ, հատկապես Տուզ լճի մերձակա վի - 
լայեթներում, աղի հսկայական պ ա շա րն ե ր կան։ Դրանք շատ են և Հա (կական 
բարձրավանդակի միջին մասում' Կաղգվան, Տուզլուջա։ Կրկրում ծովաղի, 
լճաղի, քարաղի պաշարներր գնահատվում են մի քանի մլրդ. տ.։ Ար դյո ւն ա - 
բերական տեսակետից դրանք զգալի նշանակություն կարող են ունենալ, սա­
կայն առայժմ ա ր դյուն ահ ան վո ղ աղբ սոսկ սննդի համար Հ օ զ տա գո րծվո ւմ ։

Ի որատների հ ա մ ա շխ ա րհ ա յին հետախուզված սրաշարների շուրջ կեսր' 
850 մլն. տ. գտնվում է Թուրքիայում։ Իսկ բորային հումքի արտահանումով 
(200 հազ. տ.) Թուրքիան զիջում է միայն ԱՄՆ֊ին' տալով համաշխարհային 
ա ր տ ա հ ան մ ան մ ան 25 տ ո կ ո ս ր ։

Ֆոսֆորական հումքի պաշարներով^ 200 մլն. տ. Թուրքիան ասիական 
կ ա ոք ի տ ա լի ս տ ա կ ան ե ր կրն ե ր ի շարքո։ մ երկրորդն է։ Ադիյամանի և Ղադիան- 
թեպի վիլայեթներում հանքաշերտ երր 4 — 20 մ հզորություն ունեն, իսկ ₽շՕ5-/. 
պարունակությունը հասնում է 32 տոկոսի։ Ֆոսֆորական հումքի բազայի 
վրա /' ս կեն դե ր ոն ո ւ մ աշխ ա տ ում է երկրռւմ միակ գործարանը տարեկան ավե­
լի քան 100 հազ. տ. սուպերֆոսֆատի արտադրությամբ։

Թուրքիայում լայնորեն տարածված են մարմարր, գրանիտր, բա զա լտ լ։, 
տուֆր, կավր, կավիճը և այլ շինանյութեր։ Առավել հետաքրքրություն են 
ներկա լացնում Մարմարի և էգեյան ծովերի առափնյա շրջանների մարմարի 
հանքավայրերը, որտեդից տարե կան հանվում է 25 հազ. տ. լավորակ մար­
մար։

Իացի վե ր ր նշված օգտակար հանածոներից, Թուրքիայում արդյունա­
հանվում են նաև նաժդակ, փրփրահանք (պենկա), ասբեստ, նիկել, բարիտ։

Ընդհանրացնելով պետք է ասել, որ Թուրքիան ինդուստրիալ զարդաց- 
մ ան համար ունի բնական նպաստավոր նախադրյալներ բազմապիսի օգ­
տակար հանածոների արդյունաբերական պաշարներ, որոնք ստեղծ ում են 
արդյունաբերության հումքային հարուստ բազա։ Երեսնական թվականներից 
սկսած ըն դե րքի հ ւս ր ս տ ո ։ թ լ ո ւնն ե ր ի երկրաբանական ուսումնասիրության և 
արդյունաբերական օգտագործման բնագավաււում ձեռք են բերվել նկատելի 
տեղաշարժեր։ Ստեղծվել են լեռնահանքային և Վառելիքա - էներդետիկ ինչ­
պես նաև, վե ր ա մ շա կո ղ արդյունաբերության մի շարք արդիական ձե ռն ւսր - 
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կութ քուններ, որոնք կենտրոնացված են պե տ ո ւթ յան, մասամբ նաև մասնա­
վոր րն կ եր ու թյունն երի ձեռքում։ Այնուհանդերձ, ժամանակակից Թուրքիան 
դեռևս մնում է չօգտագործված հնարավորությունների երկիր' միակողմանի 
դարդարում ունեցող կիսագաղութային բնույթի արդյունաբերությամբ: 
Հա յտն ա բե րված շատ հանքավայրեր դեռևս արտադրական ոլորտում ընդ­
գրկված չեն, իսկ օդտադործվող հ անքա յին ռես ո ւր սն ե րն էլ հ ի մն ա կան ո ւմ 
արտահանվում են որպես հումք, չստեղծելով տեղում զարգացած վերա­
մշակող արդյունաբերություն։

1ս. Արով յանի անվան հայկական
Պետական մանկավարժական ինստիտուտ Ստացված է 2.2. 1V. 1975.

Ю. А. МУРАДЯН

ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ И ГОРНОРУДНАЯ 
ПРОМЫШЛЕННОСТЬ ТУРЦИИ

Резюме

Территория Турции отличается благоприятными геологическими ус­
ловиями для образования рудных и нерудных полезных ископаемых. Од­
нако на протяжении веков разведывание, добыча и использование руд­
ных ресурсов было запущено, и в Османской империи ,в этой области не 
только не намечалось продвижения, .но и забывались многие достижения 
других народов.

Положение в значительной мере изменилось с середины 30-ых го­
дов, .когда был создан Горный научно-исследовательский институт. Зна­
чительные сдвиги произошли как в поисках полезных ископаемых, так 
и в исследовании .их месторождений, эксплуатации и в развитии горно­
рудной промышленности. В этом деле, особенно в послевоенные годы, 
сыграл значительную роль иностранный, в частности американский, 
капитал. Характеризуются главные месторождения ресурса каждого ви­
да и показатели развития соответствующей отрасли.

Особенно подробно говорится о районах распространения запасов и 
добыче группы рудных полезных ископаемых и химического сырья. От­
мечается, что по некоторым важнейшим видам (хром, вольфрам, бок­
ситы, медь, уран, сера, сурьма, бораты, фосфаты) Турция занимает пер­
вое место среди капиталистических стран не только Ближнего Востока, 
но и Азии, и даже во всем капиталистическом мире.

В статье имеются таблицы, одна из которых дает представление о 
полезных ископаемых, которые имеют большое распространение в Тур­
ции, и о месте, занимаемом по этим ископаемым в капиталистическом 
мире, а другая информирует о добыче топливно-энергетических ресур­
сов за последние три с половиной десятилетия.
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Хотя в Турции действуют горнорудные, топливно-энергетические и 
ряд современных перерабатывающих промышленных предприятий, тем 
не менее в стране слаба связь между добычей полезных ископаемых и 
горнорудной промышленностью. Этому в большей степени мешает то, 
что значительная часть добычи природных ресурсов экспортируется.

Современная Турция все же остается страной неиспользованных 
возможностей, с односторонне развитой полуколониальной промыш­
ленностью.
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УДК 551.3.051
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Н. Р. АЗАРЯН, И. X. ПЕТРОСОВ

О НЕПТУНИЧЕСКИХ ДАЙКАХ В ЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
ВАЙКА (АРМЯНСКАЯ ССР)

Юрские отложения Вайка обнажаются в районе ос. Хндзорут, Гюли- 
стан и в урочище Казаняйла, Они представлены толщей глин с сидери­
товыми конкрециями в основании .и извсстковистьими алевролитами ба- 
йос-нижнебатского возраста мощностью более 200 м. Над ними 
трансгрессивно залегают кварцевые песчаники келловея мощностью от 
0 до 15 м [4].

В районе с. Хндзорут авторы наблюдали довольно редкое явление, 
когда осадочная толща прорывается осадочными же телами, т. н. кла­
стическими дайками. В нашем случае две дайки, состоящие из песча­
ников келловея, прорывают верх1небайо.С0кую-н|иж.небатс(кую толщу глин 
и известковистых алевролитов. Азимут падения вмещающих пород 
СЗ 320°<£32°, первой дайки—ЮЗ 215°<£28°, второй—ЮВ 172°<10°. 
Дайки на фоне вмещающих пород выделяются достаточно отчетливо: 
они секут слоистость последних, отличаются плотностью, структурой и 
окраской пород — глины байоса-бата менее плотные, зеленовато-серого 
цвета, песчаники келловея — серовато-желтого. Мощность даек колеб­
лется в пределах 2—20 см, видимая протяженность по падению—40— 
15 м, по простиранию—20—25 м. В направлении падения они постепенно 
выклиниваются.

По морфологическому и другим 'признакам дайки различаются 
между собой. Первая (рис. 1) имеет ветвистую форму, разделяется на 
три апофизы различной длины и мощности. Мощность нерасчлененной 
части составляет 20 см, отдельных ветвей—от 1 до 5 см. Характерно на­
личие глинистых включений размером до 2—3 см. Контакт с вмещающи­
ми глинистыми породами резкий. Мощность второй дайки (рис. 2) на 
всем ее протяжении составляет 10—15 см, редко наблюдаются незначи­
тельные раздувы. В местах пересечения с алевролитами дайка неодно­
родна (рис. 3): центральная ее часть сложена известковистым и квар­
цевыми песчаниками мощностью до 3 см, края—песчаным известняком 
мощностью до 10—15 см. Контакт между дайкой и вмещающими изве­
стковистыми алевролитами нечеткий. Здесь же отмечены линзочки изве­
стняка размером до 0,5 см. Таким образом, там, где дайки секут глины, 
они содержат глинистые включения, а в мостах пересечения с карбонат­
ными породами -резко обогащаются известковистым веществом, частич­
но замещаются карбонатными породами и включают линзочки каль­
цита.
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Рис. 1, Характер выклинивания дайки и наличие в ней глинистых включений вмещаю­
щих пород. 1—глины верхнего баноса, 2—дайка кварцевых песчаников келловея, 3—об­

ломки глин в дайке.

Рис. 2. Вторая дайка кварцевых песчаников келловея в верхнебайосских глинах на 
дне сухой балки южнее с. Хндзорут.

В обнаженияьх не зафиксировано непосредственное сопряжение кор­
ней даек с песчаниками келловея, участки же максимального их сбли­
жения замаскированы наносами. Однако уже визуальные наблюдения 
не оставляют сомнения относительно общности обломочного вещества 
даек и келловейских песчаников. Для уточнения этого вопроса были 
проведены петрографо-минералогические исследования, которые под­
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твердили идентичность состава и отчасти структурно-текстурных особен­
ностей песчаников даек и келловея. Это кварцевые песчаники с известко­
вистым цементом. Обломочная часть представлена угловатыми и полу- 
окатанными зернами кварца (до 90%), измененными полевыми шпатами 
и биотитом, обломками кварцитов и глинистых пород (до 10%). По­
следние, а также полевые шпаты и биотит, серицитизи,рованы, гидрослю-

Рис. 3. Зарисовка зонального строения дайки, секущей известковистые алевролиты. 1— 
мергели, 2—известковистые алевролиты, 3—смешанные песчано-известковистые породы 

дайки, 4—кварцевые песчаники дайки, 5—карбонатные линзы в дайке.

дизированы, лимонмтизированы. Цемент базальный, участками поровый 
и типа соприкосновения. Состоит из перекристаллизованного мелкозер­
нистого кальцита, иногда с серицитом. Последний перекачивается в це­
мент за счет продуктов изменения нолевых шпатов, биотита и обл ом коз 
пород. Как было отмечено, известковистость песчаников в зальбандах 
резко возрастает и они постепенно замешаются карбонатными порода­
ми (карбонатность их составляет в среднем 70—75%). В этих смешан­
ных породах отмечено большое количество округлых и эллипсоидальных 
концентрически скорлуповатых оолитов, в центре которых находятся 
серицитизированные обломки пород, кварц и микроорганизмы. Внеш­
няя.зона оолитов сложена карбонатно-глинистым веществом. В них и в. 
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песчаниках имеются остатки фораминифер, мшанок, водорослей. Во 
вмещающих глинах эти формы ֊встречаются реже, для них характерно 
наличие обломков спикул губок.

Изучение минерального состава песчаников даек и келловея, а так­
же байос-батских глин и алевролитов показало, что набор минералов 
во всех указанных породах в целом одинаковый, однако келловейские 
песчаники более сходны с дайками, чем с вмещающими породами.

Механизм образования кластических даек объясняется различно 
[ 1,2, 3]. Среди них выделяются инъекционные и собственно нептунические 
дайки. Формирование первых связывается с понижением литостатичес­
кого давления при отсутствии стрессовых напряжений [1], действием 
фактора одностороннего или гидростатического давления и др. I ре- 
щины в основном тектонического пли сейсмо-тектонического происхож­
дения, вещество даек поступает снизу вверх.

Собственно нептунические дайки (как и инъекционные) разделяют­
ся на две группы—глубинные и поверхностные. Характерным для них 
является перемещение материала сверху вниз. Глубинные нептуни­
ческие дайки образуются в результате заполнения трещин обломочным 
материалом под действием силы тяжести, веса вышележащих пород, 
гидростатического давления [2]. Большинство сохранившихся даек от­
носится к этому типу. Глубинные трещины, как правило, имеют сейсмо­
тектоническое происхождение; они характеризуются сравнительно боль­
шими размерами, четкой формой и ровными стенками. Значительная 
часть поверхностных нептунических даек имеет экзогенное происхож­
дение. Среди них различают дайки, образовавшиеся в результате запол­
нения трещин, открытых на морском дне и в наземных условиях. Экзо­
генные трещины, в отличие от сейсмо-тектонических, имеют более мел­
кие размеры, небольшую глубину и неправильные формы.

Из краткого обзора видно, что для образования любых кластичес­
ких даек необходимо наличие зияющих трещин и кластического обломоч­
ного материала, способного перемещаться и заполнять эти трещины. 
Характер заполнения последних и причины их возникновения могут быть 
разными. Оценивая с этой точки зрения келловейские дайки Вайка, 
авторы приходят к выводу, что они относятся к собственно нептуничес­
ким. Об этом свидетельствуют следующие фактические данные: 1) от­
сутствие локальной (на участках развития даек) деформации вмещаю­
щих отложений; 2) сходство обломочного вещества даек с песчаниками 
келловея и отсутствие связи их с нижележащими породами; 3) наличие 
карбонатного ореола вдоль контактов даек с вмещающими породами; 
4) ветвистость даек и их выклинивание по падению.

Механизм образования даек представляется следующим образом. 
В конце раннего бата происходит кратковременная регрессия моря: но­
вая трансгрессия наступает уже в раннем келловее. Очевидно, трещины 
в байос-нижнебатской толще образовались при погружении блока в 
раннскелловейское время—в результате активизации тектонических, 
движений. Они могли возникнуть в прибрежной полосе суши, либо па 
Известия XXIX, № 3— 6.
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дне келловейского моря. С развитием трансгрессии все трещины были 
залиты водой, о чем свидетельствует однородный состав даек. В келло- 
вейское море -сносился (преимущественно с палеозойской суши) -из­
вестково-песчаный материал, который, естественно, накапливался и в 
трещинах. Однако важную роль в формировании вещества даек играли 
и .породы, по которым проходили трещины—глины и сильно известкови­
стые алевролиты. Любопытно, что глинистый материал из вмещающих 
пород поступал в трещины в значительно меньших количествах, чем кар­
бонатный; вдоль стенок трещин, которые секли карбонатные породы, 
откладывался существенно известковистый ил (рис. 3). Итак, материал, 
поступавший в трещины за счет песчаных осадков келловея, отчасти и 
вмещающих пород, постепенно заполнил трещины и впоследствии под­
вергся литификации. Таким образом, описываемые секущие кластичес­
кие тела относятся к той разновидности нептунических даек, которые 
впервые были выделены и описаны А. П. Павловым [2]. Менсе вероят­
ным (но возможным) кажется их глубинное происхождение. Трещины 
могли возникнуть и при наличии келловейюких осадков, которые могли 
проникнуть в них в виде суспензоидов. Однако в этом случае труднее 
объяснить некоторые особенности строения и состава рассматриваемых 
даек. В том и другом вариантах дайки образовались в раннем келловее.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР
Поступила 24. III. 1975.
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РЕЦЕНЗ И И
Г

О РАБОТЕ «МЕТАЛЛОГЕНИЯ СССР», ВЫПОЛНЕННОЙ 
КОЛЛЕКТИВОМ ВСЕГЕИ

Коллективная работа, выполненная ВСЕГЕИ, под общим наимено­
ванием «Металлогения СССР» состоит из: 1) Металлогенической карты 
СССР, мастит. 1:2500000 (изд. 1971 г.), 2) Объяснительной записки к ней- 
(изд. 1973 г.), и 3) сборника «Проблемы региональной металлогении 
СССР» (изд. 1973 г.).

Будучи не только свидетелем создания, но к официальным рецензен­
том этой карты и материалов, связанных с ней, я знаю, что в этих рабо­
тах активно участвовали (в алфавитном порядке): Билибина Т. В., Бо­
ровиков П. ГЕ, Грушевой В. Г., Дворцова К. И., Домарев В. С., Ильин 
К. Б., Пциксон М. И., Карпова Е. Д., Кормилицын В. С., Лабазин Г. С., 
Лобанов М. Ф., Матвеенко В. Т., Морозенко Н. К., Осыко Т. И., Падал­
ка Г. Л., Пустовалов II. Ф., Рундквист Д. В., Семенов А. П., Сергиевский 
В. М., Старицкий 10. Г., Татаринов П. М., Твалч|релидзе Г. А., Шаталов 
Е. Т., Щеглов А. Д.

Составителей карты было намного больше, но в нашем списке от­
мечены лица, внесшие наибольший вклад в это дело.

Теоретической основой карты является широко известный тезис 
основоположников металлогении как науки С. С. Смирнова и Ю. А. Би­
либина о тесной взаимосвязи процессов осадконакопления, тектоники, 
магматизма и минерализации, в связи с чем авторами на карте отобра­
жена зависимость минерализации от осадочных и осадочно-вулканоген­
ных формаций, главнейших складчатых и разрывных тектонических 
структур, магматических и метаморфических образований.

Карта составлена на принципе направленного историко-геологи­
ческого развития подвижных складчатых областей различного геологиче­
ского возраста и древних платформ, с учетом особенностей зон тектони­
ческой и магматической активизации.

Для составления карты был произведен региональный металлогени- 
ческий анализ основных тектонических структур территории СССР, при­
чем авторам удалось отобразить на представленной карте:

1. Общие закономерности размещения месторождений полезных ис­
копаемых в главнейших тектонических структурах.

2. Основные мсталлогенические эпохи, т. е. формирование месторож­
дений во времени.

3. Металлогеническое районирование с выделением главных струк- 
турно-металлогенических зон с известной и, чго особенно важно, ожи­
даемой минерализацией.

4. Оценку перспективности отдельных регионов с научным прогнозом: 
развития минерально-сырьевой базы территории СССР.
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Наряду с решением этих важных научных и прикладных задач сво­
ей картой авторы создали хорошую основу для более детальных метал- 
логенических исследований и для составления средне- и крупномасштаб­
ных ирогнозно-металлогенических карт рудных провинций, районов.

Надо отметить, что методика составления представленной карты 
получила признание и широкое применение не только в многочисленных 
научных и производственных коллективах нашей страны, но и послужи­
ла основой для составления подобных карт в ряде зарубежных стран, 
ярко демонстрируя приоритет Советской металлогенической школы.

Особенно ценно выделение авторами и удачное.графическое изобра­
жение отдельных этапов развития главных структурных элементов зем­
ной коры территории СССР (щитов и их платформенных чехлов, склад­
чатых подвижных зон, активизированных областей) со своей специфи­
кой минерализации и обособлением се в пространстве, что соответствен­
но направляет на поиски определенного комплекса рудных формаций и 
типов месторождений.

На основе анализа и синтеза представленной металлогенической 
карты, на территории СССР может быть выделен ряд металлогенически.х 
провинций и эпох со своей характерной минерализацией, причем для 
различных полезных ископаемых и их групп (серий) могут быть наме­
чены основные регионы и эпохи их формирования.

На металлогенической карте СССР, впервые для всей территории 
страны- сделана удачная попытка отобразить рудные формации и мине­
ральные типы месторождений, их тектоническое положение и взаимо­
связь между ними и -магматическими и осадочными образованиями.

В результате, карта достаточно полис показывает общие и регио­
нальные закономерности распределения крайне разнообразных мине­
ральных месторождений в ходе развития основных тектонических струк­
тур территории СССР и на этой основе авторами намечены широкие 
перспективы открытия новых месторождений различных полезных иско­
паемых в пределах определенных выделенных ими структур.

Как интересная задача на будущее выдвигается составление поме- 
тальных карт е количественным прогнозом и учетом экономики конкрет­
ных районов; .можно отметить, что к работам такого типа уже приступи­
ли, хотя многие вопросы методики таких работ, применения программи­
рования и ЭВМ для количественных прогнозов, привлечения экономистов 
и др. специалистов в помощь геологам пока находятся в стадии разра­
ботки.

Мы не приводим здесь наших, в основном редакционных, замечаний 
по карте—они были сделаны ранее в стадии подготовки карты к печа­
ти и были в большинстве учтены авторами.

Подводя итог оценке выполненной коллективом ВСЕГЕИ работы 
«Металлогения СССР», считаю, что Мсталлогеиичсская карта СССР л 
связанные с ней опубликованные материалы представляют огромный 
научный и прикладной интерес, являются глубокой разработкой метал­
логении как науки, объясняющей условия образования и закономерно­
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сти размещения месторождений полезных ископаемых в Земной коре 
и научно направляющей их поиски, закрепляют приоритет Со/ветской ме- 
т а л л о ге н и ч ес к о й школы.

И. Г. МЛГАКЬЯН, 
академик АН Арм. ССР
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РЕЦЕНЗИИ

ВАЖНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ В ГЕНЕТИЧЕСКОЙ МИНЕРАЛОГИИ

(О книге Д. И. Григорьева и А. Т. Жабина «Онтогения минералов»)

Выход в свет книги Д. И. Григорьева и А. Т. Жабина «Онтогения 
минералов»1 является знаменательным событием.

1 Д. И, Григорьев, А. Г. Жабин «Онтогения минералов. Индивиды» Изд. «Наука», 
М., 1975, 337 стр.

2 Д. И. Григорьев «Онтогения минералов». Изд. Львовского университета, 1961.

В книге подводится итог многолетним целенаправленным исследо­
ваниям весьма оригинального направления, которое последовательно 
развевалось в последние тридцать лет дроф. Д. И. Григорьевым. Рецен­
зируемая книга является вторым изданием2, в значительной мере попол­
ненным, переработаным, прекрасно иллюстрированным, выполненным на 
высоком издательском уровне:

Содружество двух исследователей — проф. Д. П. Григорьева—осно­
вателя направления и А. Г. Жабина—его последователя увенчалось 
крупным успехом. Создана книга, оригинальная по замыслу, интересная 
по построению, вносящая определенный вклад в геологическую науку.

Книга состоит из трех основных разделов: 1—«Зарождение мине­
ральных индивидов», II—«Рост минеральных индивидов», III—«Изме­
нение и уничтожение индивидов». Каждый из разделов включает в себе 
множество глав и подглав.

В первом разделе—«Зарождение минеральных индивидов» рассмат­
ривается процесс зарождения на поверхности жидкости, готовых заро­
дышах, зернах породообразующих минералов, кристаллах ранней гене­
рации, осколках, кристаллах другого минерального вида.

Большое место уделено влиянию статических и динамических факто­
ров па проявление зародышей в пространстве и во времени. Детально 
разобраны различные варианты зарождения минералов с счетом физи­
ческих особенностей кристаллизации. На тщательно подобранных 
иллюстрациях авторы убедительно показывают, что проблема зарожде­
ния минералов весьма многогранна.

Особое место занимает второй раздел «Рост минеральных инди­
видов», составляющий но объему около половины книги. Первая глава 
раздела «Анатомия индивида как .источник генетической информации» 
состоит из четырех частей. Интересны, по нашему мнению, резуль­
таты исключительно филигранных исследований но изучению зонально­
го, зонально-секториального и мозаичного роста индивидов, с примене­
нием современной аппаратуры. Тщательно подобранные фотографии и 
выводы по ним свидетельствуют о весьма тонкой наблюдательности ав­
торов и большой глубине исследований.
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В подглаве «Генетическая информация, записываемая на индивиде 
при его росте» большое место уделено скорости кристаллизации инди­
видов, параметру, чрезвычайно важному при оценке общего времен.I 
■минералогенезиса. Следует отметить, что этот вопрос в современной 
науке специально нс подвергался столь детальному рассмотрению. На 
большом количестве примеров авторы приводят данные по линейной 
скорости, объемной скорости и продолжительности кристаллизации ряда 
минералов и парагенезисов. Разобраны некоторые факторы, обусловли­
вающие неравномерный рост индивидов.

В отдельных подглавах рассмотрен рост двойников, рост метак­
ристаллов, рост- синхронный с деформацией.

Третий раздел «Изменение и уничтожение индивидов» посвящен 
преобразованиям, физическим, химическим и физико-химическим из­
менениям индивидов.

Подробно изложены механические деформации: пластические, хруп­
кие, комбин.ированые. Показаны типы физико-химического изменения 
индивидов.

Предложенные в этой главе приемы и методы распознавания истин­
ных взаимоотношений между минеральными индивидами весьма просты 
и вполне доступны.

Важно подчеркнуть, что преподнесенный читателю материал содер­
жит большую информацию и придает генетической минералогии самую 
высокую степень достоверности.

Онтогенические методы исследований, детально описанные в рецен­
зируемой книге, требуют более широкой популяризации и массового 
внедрения в практику минералого-петрографических исследований.

Дальнейшая разработка сложных проблем и теории минералооб­
разования и, в частности, рудообразования должна идти в комплексе 
онтогенических методов с общегеологическими данными, что в значи­
тельной мере будет способствозать расшифровке двояко трак 1уемых 
соотношений, а, ՛. ледовательно, и развитию науки.

Недавно вышедшие в свет два сборника «Генезис минеральных 
индивидов и агрегатов» [ 1] и «Онтогенические методы изучения минера­
лов» [2] свидетельствуют о большом интересе к описанным в книге ме­
тодам и о широких возможностях применения их для решения ряда ге­
нетических вопросов.

1ем самым хочется подчеркнуть, что исследователи, изучающие руд­
ные месторождения, получают мощное оружие, позволяющее познать 
условия формирования минеральных индивидов и агрегатов1.

1 Надо полагать, что вторая книга «Минеральные агрегаты» представит немень­
ший интерес.

Через весьма тонкие скрупулезные онтогенические методы исследо­
вания можно прийти к доказательству и решению значительно более 
крупных теоретических и практических задач. Вполне можно согласить­
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ся с Л. II. Овчинниковым, (предпославшим предисловие к книге, где он 
отмечает, что «Онтогения минералов» должна быть настольной книгой 
для геологов различных специальностей и, в частности, геол ого,в-рудни­
ков. Методы требуют конкретных приложений.

Нам представляется, что научная значимость рецензируемой книги 
весьма высока. Книга Д. П. Григорьева и А. Г. Жабина, несомненно, бу­
дет способствовать совершенствованию наших знаний, получению боль­
шой информативности из «немого» камня.

А. Г. КАЗАРЯН. Э. X. ГУЛЯН, 
кандидаты геол.-мин. наук
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КРИТИКА И ДИСКУССИИ

К. И. КАРАПЕТЯН

К ВОПРОСУ О ВЕРХНЕПЛИОЦЕН-ЧЕТВЕРТИЧНЫХ 
МАГМАТИЧЕСКИХ ФОРМАЦИЯХ АРМЕНИИ

Верхне.плиоцен-чствертичный вулканизм Армении характеризуется 
чрезвычайным разнообразием форм деятельности, связи с тектоникой, 
вещественным и фациальным составом продуктов. Эти и другие аспек­
ты, связанные с вулканизмом, рассматриваются в работах ряда исследо­
вателей и, в первую очередь, К. Г. Шириняна. Естественно, что по ряду 
вопросов есть расхождения во взглядах, разные понимания .и трактовки 
тех или иных данных и явлений. В частности, оказались различными 
взгляды на формационную принадлежность вулканитов, выразившиеся з 
наших публикациях [3,4] и статье К. Г. Шириняна [13]. Статья К. Г. 
Шириняна построена, в значительной мере, на критике нашей схемы 
формационного расчленения; настоящая заметка, по существу является 
ответом на эту критику.

I

К Г. Ширинян не совсем правильно трактует наше понимание тер­
минов «Транскавказский ареал» и «Северная дута», которые мы будто 
бы представляем как тектонические структуры [13, стр. 3]. Отсюда (с 
ссылкой на 10. А. Кузнецова [8]) и вытекает недостаточная обоснован­
ность нашего метода выделения формаций, якобы проведенного на 
«тектонической основе» и исходящего «...из представления о строгой 
фиксированной связи определенных формаций с самостоятельными 
структурами» [13, стр. 3].

Но следует отметить, что и Транскавказский ареал, и Северная ду­
га [3, стр. 3; 4^ стр. 118] 'являются вулканическими зонами, вулканически­
ми (а не тектоническими!) единицами. Они реальны и не гипотетичны, 
как бы их не называли; и если они (вулканические зоны) тяготеют к тек­
тоническим структурам, то это естественно—иначе и быть не может. 
Впрочем, может быть К. Г. Ширинян не видит разницы в этих понятиях; 
иначе чем объяснить его высказывание о том, что вулканические зоны 
«...фактически, это крупные мегаблоки...» [13, стр. 5].

II главное: непонятно, что дает основание для утверждения о «тек­
тонической основе» нашего формационного анализа? Ведь такового нет 
вообще. Может быть «основанием» служит конечный результат анализа, 
изложенный в тексте и таблицах [3, 4]? Но тогда с таким же успехом 
К. Г. Ширинян может сделать упрек своей схеме (см. табл. 1 [13]), где, 
выражаясь его словами, «фиксированность связи формаций с самостоя-
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тельными структурами» .выступает нс менее отчетливо, чем у нас1, а 
сам анализ предварен солидным тектоническим очерком. Ссылка же па 
Ю. А. Кузнецова [8] неуместна, ибо здесь сказано (что, впрочем, следует 
и из слов К. Г. Шириняна [13, стр. 3]) о неудовлетворительности 
«...классификаций магматических формаций...», «...построенных на тек­
тонической основе». Но 1мы же формации не 'классифицировали, а толь­
ко выделяли. Выделяли же мы формации (конкретные магматические 
комплексы) в строгом соответствии с рекомендациями того же Ю. А. 
Кузнецова [7, стр. 21], которые, в принципе не изменив, более полно и 
точно сформулировал А. Ф. Белоусов [8, стр. 5]; кстати подчеркнем, что 
в обоих случаях предусмотрен обязательный учет тектонического фак­
тора.

1 В связи со сказанным; с определением К. Г. Шириняном Транскавказского подня­
тия и Мисхано-Зангезурского мегантиклинория как «вулкано-тектонических зон», а 
массива г. Арагац, Гегамского нагорья и т. д. (см. табл. 1 [13]) как «вулкано-тектони­
ческих подзон» вряд ли можно согласиться.

II
К. Г. Ширинян хочет показать, что выделенные нами формации не 

проявляют определенной приуроченности к вулканическим зонам— 
Транскавказскому ареалу и Северной дуге. Для этого он приводит дан­
ные, которые рассмотрим ниже.

1. К. Г. Ширинян пишет, будто по нашим представлениям «...нали­
чие андезмто-базальтов... в Транскавказской зоне является результатом 
пересечения этой структуры со структурой «Северной дуги» [13, стр. 3], 
что мы искусственно отрываем «андезито-базальты от единого парагене- 
тического комплекса» Транскавказского ареала и считаем их «...са­
мостоятельной формацией другой тектонической зоны...» (т. е. Северной 
дуги—К- К.) [13, стр. 10].

У нас же сказано: «Среди слагаемых формации (андезит-дацито- 
вая формация Транскавказского ареала—К. К.) преобладают андезиты, 
дациты и андезнто-дациты: в сравнительно небольших количествах раз­
виты также андезито-базальты» и далее, на той же странице «более 
сложная картина на Арагацс (ссылка—К. К.), частично объясняется 
(•□нахождением характеризуемой формации Транскавказского ареала и 
примерно одновозрастной андезито-базальтовой формации Северной 
дуги» [3, стр. 7]. Это же самое изложено в другой статье [4] (также 
разбираемой К. Г. Шириняном) на стр. 120 и в табл. 1.

2. К. Г. Ширинян пишет, что породы линаритовой формации (по его 
данным «липарито-дацитовой ассоциации») «одинаково» характерны 
«...как для Транскавказского поперечного поднятия, так и для Мисхано- 
Запгезурского антиклинория» [13, стр. 9] и что мы неправы, говоря о 
том, что липариты в Транскавказском ареале развиты только в районе 
его «...совмещения со структурой «Северной дуги» [13, стр. 9]. к которой 
они приурочены. Наши представления он опровергает, а свой тезис обос­
новывает следующим образом.
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а) «...линаритовая формация представляет всю новейшую вулкани­
ческую область нашей Республики...» [13, стр. 3].

б) В пределах «Транокавказского поднятия» липариты широко 
представлены в «турецкой части Армянского нагорья», на «Кечутском 
нагорье», в Ах алкал акской области, в районе Приэльбрусья [13, стр. 9], 

в) Па «Кечутском .нагорье» и Дорийском плато на долеритовые ба­
зальты верхнего плиоцена налегают «мощные пачки линаритовых песков» 
[13. стр. 9].

На эти доводы ответим по пунктам.
а) Действительно, липариты .известны на всей территории Ар­

мянской ССР. но ведь они приурочены к вулканам, входящим в Север­
ную дугу. II только один из 12 вулканов Армянской ССР (Артени) рас­
положен в районе пересечения указанной дуги и Транскавказского ареа­
ла, т. с. в районе г. Арагац.

б) В турецкой части Армянского нагорья липариты известны в 
Южной дуге (которая вообще нами не рассматривалась), в районе гор. 
Эрзерума и на Карсском плато. Но эти два последних пункта входят в 
Северную дугу [3,4].

Липариты Кечутских гор (р-н с. Еныёл), но данным Э. X. Харазяна 
[10], обнаружившего и изучившего их, залегают под верхне/плпоценовы- 
ми долсритовыми базальтами, и, предположительно, определяются как 
возрастной аналог кислых пород годердзекой свиты (в. миоцен—н. плио­
цен?). Геологию К. Г. Ширинян не учитывает, но зато приводит данные 
абсолютного возраста (1,6 млн. лет) —надежность такого рода опреде­
лений стекловатых молодых кислых пород хорошо иллюстрирована у 
С. Г. Карапетяна [5,6].

Липариты Ахалкалакского нагорья, по Н. И. Схиртладзе [9], вхо­
дят в состав годердзекой свиты; именно с ними и проводит свои корреля­
ции Э. X. Харазян [10].

У нас идет речь только о формациях Армении, правда в широком, 
историческом, понимании этого термина [3,4]; но причем же тут При­
эльбрусье?

з) Относительно линаритовых песков. Пески совсем не «мощны», а 
известные данные (А. Е. Кочарян, Э. X. Харазян) но развитию, усло­
виям залегания и составу не дают основания однозначно говорить об их 
первичном или вторичном (переотложенном) залегании на долерптовых 
базальтах. Сказанное, а также то обстоятельство, что центры изверже­
ний лесков не обнаружены, нс дает оснований для достоверного опреде­
ления возраста образования песков и места их в схеме развития вулка­
низма этой части Транскавказского ареала.

В заключение напомню, что и у нас, и у оппонента речь идет о фор­
мации, возраст которой не древнее конца верхнего плиоцена, и которая, 
во всяком случае, моложе долерптовых базальтов. Думается, что после 
всего сказанного доказательность доводов К. Г. Шириняна не нуждает­
ся в комментариях.

3. Рассматривая долерито-базальтовую ассоциацию (по нашим 
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представлениям «базальтовую формацию»), К. Г. Ширинян пишет: «Об­
ширные лавовые плато рассматриваемого типа базальтов известны на...» 
(следует перечисление таковых) «...Гегамском нагорье (окрестности 
гг. Камо, Севан, .села Лчашен и, по последним данным Э. X. Харазяна, 
бассейн р. Аргичи)» [13, стр. 6], и далее, ссылаясь на данные А. Т. Ас­
ланяна, В. Т. Бегуна, Ю. В. Саядяна и Г. А. Чубаряна [1, стр. 96—98], он 
заключает «...о массовых излияниях долеритовых базальтов и на Гегам- 
ком нагорье...» [13, стр. 7].

В этих пунктах нет «обширных лавовых плато» базальтов и тем 
более «массовых излияний», что видно из следующего.

а) В окрестностях .гор. Камо долеритовые базальты слагают два 
клочка общей площадью в 19 км  и мощностью от 0,7 до 3—4 м [2].2

б) Базальты у р. Аргичи обнажены на еще меньшей площади [11],. 
хотя их большая часть, /конечно, залита более молодыми четвертичными 
лавами.

в) В районе гор. Севана и с. Лчашен долеритовые базальты [1, стр. 
97] вскрыты скважинами. Относительно этих пунктов нужно добавить 
следующее. Бурение в этом районе производил В. Т. Вегун.п, который в 
овое время любезно предоставил возможность нам ознакомиться с кер­
ном; в большинстве скважин базальты были встречены—но это не до­
леритовые базальты.

Остаются, таким образом, обнажения у гор. Камо и на р. Аргичи; 
но даже если увеличить их площадь в десятки раз (за счет перекрытия 
более молодыми лавами или частичного размыва), то разве они идут в 
сравнение с такими же породами площадью свыше 4000 км2, которые 
тяготеют к Транскавказскому ареалу? Разве наше положение о тяготе­
нии базальтовой формации (формации, а не только долеритовых базаль­
тов) к Транекавказскому ареалу противоречит смыслу и цели форма­
ционного анализа? Вероятно, это понятно и К. Г. Шириня.ну, иначе он бы 
нс писал об «обширных лавовых плато» долеритовых базальтов на Гс- 
гамском нагорье, образованных «массовыми излияниями».

II еще: а) почему цитируя нате положение о базальтах р-на гор. 
Камо, К.Г.Ширинян [13, стр. 7] забывает о первой части того-же пред­
ложения с важной оговоркой «...долеритовые базальты принадлежат 
трещинным вулканам, связанным с Транскавказской и, может быть, 
частично с другими менее значительными поперечными структурами...» 
[2, стр. 15]? и б) на основании каких данных, которых нет в тексте, «до- 
лерито-базальтовая ассоциация» оказалась приуроченной еще и к Айоц 
дзор-Вардениеу и к Слонику (см. табл. 1 [13])?.

III

В отношении структурной приуроченности двух других формаций 
(андезит-дацитовой и андезито-базальтовой [3,4]) у К. Г. Шириняна за­
мечаний нет; он просто заменяет их целым рядом «парагенетических 
вулканических ассоциаций». Но какие основания для такой замены? 
Критикуя нашу схему, якобы построенную на тектонической основе,.
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К. Г. Ширинян предлагает классифицировать (на самом деле выделять) 
объекты «...по признакам, характеризующим сами эти объекты» [13,. 
стр. 3]. Каковы эти признаки и что такое «объект»?

1. Вначале об объекте. Вероятнее всего это «иарагенетическая ассо­
циация» [13, табл. 1]; но в каких соотношениях находится эта еди­
ница с «комплексом», «формацией» и «субформацией»—с понятиями,.- 
которыми пользуется К. Г. Ширинян?

На стр. Юу К. Г. Шириняна [13] написано: «Андезито-базальт—анде­
зит—ан дезито-дацит—дацитовый парагснетический комплекс...» «...пред­
ставлен двумя субформациями: двупироксеновой (авгит-гиперстеновой) 
и пироксен-роговообманковой...». Эти субформации в табл. 1 [13] наз­
ваны «ассоциациями». Следовательно, термины «ассоциация» и «суб­
формация» тождественны и они слагают «комплекс». Но указанный уже 
комплекс назван «ассоциацией» [13, стр. 10]. А если добавить, что «до- 
лерито-базальтовая ассоциация» (см. табл. 1 [13]) в тексте на стр. 
7 [13] названа «формацией», то как-будто «ассоциация» и является 
«формацией».

Таким образом, у К. Г. Шириняна получается, что: а) ассоциация 
есть формация, б) ассоциация есть субформация), в) ассоциация есть֊ 
комплекс, г) комплекс состоит из ассоциаций (субформаций).

Нам кажется, что в эти понятия следует внести ясность.
2. Использован не каких же признаков привело к распаду указанных 

выше двух формаций на «ассоциации»? Признаки самые разнообразные: 
возраст и приуроченность к структурам, петрография, петрохимия, ми­
неральный состав («тип»). Но использование этих признаков фактичес­
ки привело к тому, что формации «подразделились» на субформации, с 
чем в принципе нельзя спорить. Это видно из табл. 1 [13] и иногда прос­
кальзывает у самого К. Г. Шириняна [13, стр. 10], когда он, к примеру,- 
пишет: «Андезито-базальт—андезит—ан дезито-дацит—дацитовый пара- 
генетический комплекс...» (по нашим представлениям, «андезит-дацито- 
вая формация») «...представлен двумя субформациями...» и т. д.

В использовании отмеченных признаков в формационном подразде­
лении не учтены и некоторые фактические данные. Так, спрашивается, 
почему при использовании «минерального» признака учтены пироксены 
и роговая обманка, но не учтен оливин, и отсюда—-почему ассоциация 
Гегамского нагорья названа «монопироксеновой»? Какие есть основания 
считать ассоциации Гегама и Айоцдзор-Вардениса разновозрастными? 
Почему говорится, что в Айоцдзор-Варденисе нет базальтов?

Но возникает еще вопрос: почему не подразделены линаритовая и 
базальтовая формации? Ведь для подразделения есть основания, учиты­
вая, по К. Г. Ширпняну, структурную приуроченность и петрохимию вооб­
ще, а для липаритов—минеральный состав, для базальтов—возраст 
(«нижние» и «верхние») и петрографию (долеритовые базальты, базаль­
ты, андезито-базальты) .

II здесь К. Г. Ширинян непоследователен, и это приводит к тому,- 
что к одному классу объектов отнесены такие различные по объему ас-
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социации, как долерито-базальтовая и липарито-дацитовая, с одной 
стороны, и ассоциации Кечутских гор, Драгана, Гегама, Айоцдзор-Варде- 
ниса, Сюннка, Кафа на—с другой. Объекты—несоизмеримые в полном 
смысле этого понятия. К. Г. Ширинян для своего анализа не установил 
единого принципа в определении объема и границ выделяемых ассоциа­
ций.

3. Необходимо остановиться и на определении названий формацион­
ных объектов К. Г. Ширинян,ом вообще, так как и «решением» этого, 
крайне важного, методологического вопроса сводится на нет предло­
женная нами схема. Названия ассоциациям даются то по крайним со­
ставляющим набор породам («липарит—дацитовая», базальт—андезито­
вая», «андезито-базапьт—андезитовая»), то по преобладающим породам 
(ассоциации, характерные только для Кечута, Арагаца, Сюннка) и даже 
с использованием структурного признака («долерито-базальтовая»),

В этом вопросе у К. Г. Шириняпа нет установленного единого прин­
ципа. А между прочим в сложном вопросе методологии формационного 
анализа принцип определения названия в общем-то общепринятый—ио 
преобладанию пород анализируемого объекта. На этом настаивает и 
Ю. А. Кузнецов [7]. которого так часто цитирует К. Г. Ширинян, и дру­
гие исследователи и, кстати- этому следовали мы [3, 4]; и понятно, 
потому что в таком определении названия отражаются также смысл и 
цели формационного анализа, причем не только анализа магматических 
пород. Ведь если бы К. Г. Ширинян придерживался этого же принципа, 
то, по крайней мере, кроме новых ассоциаций (базанитовая и р-на г. Иш- 
хансар), сохранились бы все наши формационные названия: «линарито­
вая», «базальтовая», «андезит-дацитовая» и «андезито-базальтовая» 
(Гегам, Айоцдзор-Варденис и, может быть, северо-западная часть Сю- 
ника) *.

IV

1. Критикуя наши принципы, К. Г. Ширинян «полностью разделяет» 
мнение Ю. А. Кузнецова [8] «...о том- что всякие гипотетические пред­
ставления не должны служить для определения таких кардинальных в 
геологии понятий, как магматический комплекс пли формация...» [13, 
стр. 4], но в то же время сам большое значение придает генетическому 
типу пород. Об это-м свидетельствует текстовая группировка ассоциаций 
(разделы: «Вулканические комплексы первичных мантийных магм», 
«Вулканические комплексы первичных коровых магм», «Вулканические 
комплексы мантийно-коровых магм») и принцип построения табл. 1 
[13]. Но почему К. Г. Ширинян не замечает, что говоря о гипотетично­
сти, 10. А. Кузнецов более всего предостерегает от опасности соображе-

1 В табл. 1 [13] у К. Г. Шириняиа показана «трахибазальт—трахиандезитовая ассо­
циация» (Сюиик), в тексте же говорится об андезито-базальтах, базальтах и т. п. с 
резко выраженным щелочным характером [13, стр. 11]. Что это за породы, сказать 
трудно: не приведены данные ни по минералогии, ни по химизму. 
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ний «генетического порядка», которые «...не должны учитываться (при 
1выделен'ии комплексов или формационных типов, поскольку в них всег­
да имеются элементы гипотезы и, (следовательно, чисто субъективного 
решения вопроса» [7 ,стр. 21]. Очень наглядна,в этом отношении, у К. Г. 
Шириняна табл. 1 [13], в (которую сведены данные об ассоциациях: если 
какая-либо из ассоциаций вдруг окажется принадлежащей магме иного 
происхождения, то таблица утратит свое значение. А ведь таблица, от­
ражающая схему формационного анализа, должна выражать объектив­
ные данные и отсюда—только уточняться и изменяться. Не случайна же 
известная формула, в которой заложена сама цель формационного ана­
лиза: «от формационного анализа-—к генетическим концепциям, гипоте­
зам, построениям».

2. Каждая новая схема, тем более опровергающая старую, должна 
быть обоснована и конкретной, четкой характеристикой формационных 
объектов. У К. Г. Шириняна нет, например, средних химических составов 
хотя бы важнейших разновидностей пород, нет полных сведений но ми­
неральному составу и геологии ассоциаций, крайне мало количественных 
данных вообще и, наконец, нет документальных материалов даже по 
ранее неизвестным базанитовым вулканитам . Такие данные были бы 
лучшим опровержением пашей схемы: а рассуждения о «логике», «уни­
фицированности», не дающей «общего представления», парагенегиче- 
ских взаимоотношениях, мантийности и т. и.—по существу ничего ново­
го не дают. В конце концов ведь прошло уже более 5 лет и новый фор­
мационный анализ должен быть проведен на более качественном, высо­
ком уровне. Тем более, что за это время накопился новый опубликован­
ный материал.

3. Кстати, о пользовании литературой. К. Г. Шнринян нс учитывает 
все опубликованные данные; он по-разному относится к авторам и в не­
милости у него оказывается К. II. Карапетян. Там, где К. Г. Ширинян в 
принципе согласен с нами (выделение «базальтовой» и «линаритовой» 
формаций как таковых, типы вулканизма и т. д.) он молчит, там же, где 
есть возможность—необоснованно критикует. Важнее другое: К. Г. Ши­
ринян обязан отмечать исследователей, чьими данными он пользуется. 
Конечно, он упоминает некоторых, но не К. И. Карапетяна и кое-кого 
еще. Спрашивается, например, откуда у него данные по Гегамскому 
нагорью и Айоцдзор-Вардепису? Между тем К. Г. Шнринян, говоря о 
базальтах и липаритах, ссылается на одну из своих статей [12], в кото­
рой об этих породах вообще ничего не сказано.

* *
Из всего сказанного видно, что критические замечания К. Г. Шпри- 

няна недостаточно обоснованы. К. Г. Ширинян пытается любой ценой 
опровергнуть данные К. II. Карапетяна, показать, что он во всем неправ 
и предложить новую схему формационного расчленения. Но даже, если 
представить, что. мы во всем неправы, то новая схема, предложенная 
К. Г. Шириняном, не усматривает разницы между выделением и
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классификацией формаций, между тектоническими и вулканическими 
единицами. К. Г. Ширинян непоследователен и в выборе границ и объе­
мов формационных объектов, в определении их названий, в своей терми­
нологии. А будь он последователен только в этих вопросах, то получи­
лось бы, что в принципе .наша схема все-таки отвечает «реально 'суще­
ствующим парагепетичсским комплексам пород» и не противоречит 
новой; последняя же является всего лишь более дробной, «субформа- 
ционной»1по существу (да и то только в части своей) и несколько уточнен­
ной и дополненной.
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ПОТЕРИ НАУКИ

ПАМЯТИ ВЛАДИМИРА ГАВРИЛОВИЧА ГРУШЕВОГО

23 февраля 1976 г. на 85 году жизни в Ленинграде скончался один 
из старейших и виднейших советских геологов—[старший научный сот­
рудник ВСЕГЕИ, лауреат Государственной премии, доктор геолого-ми­
нералогических наук, профессор Владимир Гаврилович Грушевой.

В. Г. Грушевой родился 29 сентября (12/Х) 1891 г. в Петербурге в 
семье военнослужащего и в 1911 г., после окончания гимназии, поступил 
в Петербургский Горный институт, который закончил в 1922 г. В период 
учебы в Горном институте В. Г. Грушевой в течение 5 лет принимал уча­

стие в полевых партиях Геологического Комитета, возглавлявшихся 
Н. Н. Тихановичем, Д. В. Никитиным, А. Н. Зава.рицким и М. Е. Яни- 
шевским. Работа в партиях виднейших исследователей Геолкома позво­
лила получить большой опыт и навьики полевых геологических исследо­
ваний, которые и .пригодились ему в 1920—1921 годах при самостоятель­
ных исследованиях каменноугольных месторождений Южного Урала.

В результате этих исследований студентом Грушевым в 1922 г. была 
опубликована первая научная работа «Геолого-разведочные работы н։ 
Брединском каменноугольном месторождении па Южном Урале» и со­
ставлена рукопись (осталась, к сожалению, нс опубликованной) «О не­

Известия XXIX, № 3—7.
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которых диабазах Ю. Урала», свидетельствующие о разносторонних ин­
тересах будущего исследователя.

В 1923 г. В. Г. Грушевой был принят в Геологический Комитет, где 
работал в отделе металлов иод руководством В. К. Котульского.

В 1924 г. Геологический Комитет поручает В. Г. Грушевому само­
стоятельные геологические исследования на территории Армении, где 
он проводит геологическую съемку и изучение рудных месторождений 
Армении. Непрерывные, целеустремленные исследования В. Г. Грушево­
го продолжались в Закавказье до 1938 г. За это время Владимир Гав­
рилович изучает большой район Армянской ССР и сопредельных терри­
торий. где расположены ныне всем известные полиметаллические и мед­
ные месторождения—Алаверди, Зангезур, Агарак, Кафан и др. Изучение 
всех месторождений и рудопроявлений в Алавердском, Степанаванском. 
Мегринском и др. районах сопровождалось геологической съемкой раз­
ного масштаба и разработкой стратиграфии осадочных отложений, вме­
щающих магматические породы и рудные тела.

Его исследованиями .на изученной территории были выявлены новые 
районы и отдельные площади, перспективные для постановки поисковых 
и разведочных работ, и открыто Агаракское месторождение медных 
руд, с. успехом разрабатывающихся до сих пор.

Первое сообщение В. Г. Грушевого о результатах своих геологиче­
ских исследований на территории Армении относится к 1925 г., когда в 
Вестнике Геологического Комитета была опубликована его статья «Мед­
ные месторождения в 'верховьях рр. Охчи-чай и Мепри-чай (Армения)».

В. Г. Грушевой впервые обосновал, совместно с К. Н. Паффенголь- 
цем, взаимосвязь тектоники, изверженных пород и рудных месторожде­
ний южной части Закавказья. Работа эта была доложена на XVII сессии 
Международного геологического конгресса в 1937 г. в Москве и опубли­
кована в трудах последнего в 1941 г.

Далее следует отметить чисто петрографические работы В. Г. Гру­
шевого. Им описан ряд интрузивов Малого Кавказа, вошедших в сб. 
«Интрузивы Закавказья» под рад. А. П. Герасимова (Тбилиси, 1941 г.). 
Особого упоминания заслуживает детальное описание впервые исследо­
ванного нм Шнох-Чсчканского (Кохбского) массива, сложенного биоти- 
гово-роговообмаиковым кварцевым диоритом. Эту работу рецензент ее- 
А. П. Герасимов охарактеризовал как «превосходное петрографическое 
описание».

Являясь одним из лучших знатоков медных и полиметаллических 
месторождений Союза, В. Г. Гушевой с 1939 г. принимает участие в 
консультационных поездках, участвуя в экспертизах разных месторож­
дений цветных и редких металлов Урала, Дальнего Востока, Закавказья, 
выполняя решения Партии и Правительства о создании минерально-сы­
рьевой базы и увеличении запасов этого вида сырья.

В Великую Отечественную войну, с сентября 1941 г. и до середины 
1945 г. В. Г. Грушевой, являясь заместителем начальника Отдела мине-
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рального сырья Комитета по делам Геологии при Совете Министров 
СССР, сначала в Москве, а лотом и в г. Кыштыме на Урале, руководит 
всеми работами, обеспечивающими страну и действующую Советскую 
Армию стратегическими металлами, потребность в которых редко воз­
растала. В 1945 г. приказом Комитета В. Г. Грушевой направляется 
снова во ВСЕГЕИ, где сначала заведует сектором цветных .металлов, а 
с 1952 по 1963 гг.— Отделом металлогении и рудных месторождений 
ВСЕГЕИ.

В 1951 г. за достигнутые успехи в изучении месторождений полезных 
ископаемых «за открытия и геологические исследования месторождений 
полезных ископаемых» группе геологов, .включая и В. Г. Грушевого, 
была присуждена Государственная премия 2-й степени.

В 1951 г. В. Г. Грушевой защищает докторскую диссертацию на те­
му—«Геология молибденовых месторождений Кавказа», а в 1953 г. ВАК 
утверждает его в ученом звании профессора.

В 1947 г., когда только что начинались металлогенические исследо­
вания во ВСЕГЕИ, В. Г. Грушевой приступает впервые к работам по 
металлогеническому анализу складчатых сооружений юга СССР и Кав­
каза, в частности. Он принимает самое активное участие в разработке 
методики и составлении обзорных металлогенических карч СССР масш­
таба 1:5.000.000, а потом и масштаба 1:2.500.000, являясь в указанных 
картах составителем территории Кавказа и одним из главных редакто­
ров карт.

Нельзя не упомянуть о большой работе В. Г. Грушевого, связанной 
с составлением карты и редактированием объяснительной записки к ме­
талл огенической карте западных районов СССР, которая вошла как 
составная часть в Металлогеническую карту Европы, издаваемую в Па­
риже. Для этой карты им были составлены объяснительные записки и 
макеты Металлогенической карты Кавказа и Вост. Карпат в масштабе 
1:2.500.000.

За время своей научной деятельности В. Г. Грушевым написано бо­
лее 80 работ, из них 60 было опубликовано. Огромное количество док­
ладных записок, рецензий, отзывов, заключений и экспертиз было состав­
лено им за время своей геологической деятельности. Много печатных 
трудов различных авторов было отредактировано В. Г. Грушевым.

За плодотворную и безупречную научную деятельность В. Г. Груше­
вой был награжден Высокой наградой Родины Орденом Ленина и ме­
далями.

Геологи Армении хорошо знают и высоко ценят значительный вклад 
В. Г. Грушевого в изучение геологического строения- магматизма и руд­
ных месторождений территории республики. Многие прогнозы В. Г. 
Грушевого в отношении перспектив отдельных месторождений рудных 
ископаемых подтвердились.

Скромный, доброжелательный и отзывчивый, Владимир Гаврилович 
пользовался большим авторитетом и уважением среди геологов Союза, 
был безотказным советчиком и учителем геологической молодежи, кото­
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рая в любое .время получала бесценные советы, указания и помощь. Та­
ким мы знали Владимира Гавриловича и таким он навсегда сохранится 
в памяти всех знавших его.
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