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УДК 55(479.25)

А Т. АСЛАНЯН. Р. А. АРАКЕЛЯН.| А Р АРУТЮНЯН
А. Т. ВЕГУНИ.1Дж. А. ОГАНЕСЯнТ, М. А САТИАН

ГЕОЛОГИЯ АРМЯНСКОЙ ССР В СВЕТЕ 
НОВЕЙШИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ1 ’

В новейшей истории региональных геолого геофизических исследо
ваний территории Армянской ССР могут быть выделены два‘периода: 
довоенный и послевоенный. Результаты работ довоенного времени об
общены в известных работах О. Т. Карапетяна, О. С. Степаняна, С. А.
Мовсесяна, С. С. Мкртчяна, Ю. А. Арапова, А. С. Гинзбурга, Ф Ю.
«Тевннсона-Лессинга, В. И. Ронгартепа, 
Котляра, В. Г. Грушевого, А. Л. Додина, 
канона, П. А. Лебедева, Б. Л. Личкова,

К. И. П а ффен гольца В. И.
В. Ф. Захарова, И. В Бар- 
А. В. Кржсчконского, А. И

Соловкина и др.
В послевоенное время указанные исследования получили огромный 

размах в связи с резко возросшими требованиями к цветным и редким 
металлам, нерудному сырью и горючим ископаемым. По предвари
тельным данным, за это время на территории республики было пробу
рено 3 млн. пог. ,и скважин (в том числе 150 глубоких опорных скважин 
структурно-параметрического назначения), пройдено около 500 тыс. 
пог. м. поисково-разведочных штолен, территория республики была по
крыта .почти полностью геологической и геофизической съемками рабо
чих масштабов и, кроме того, за последнее десятилетие вступили и об
ращение материалы по аэровысотным и спутниковым съемкам. Одно
временно изучались вещественный состав пород и руд, ископаемая 
фауна и флора, выполнялись детальные металлогенические, структур 
ные и гидрогеологические исследования. В результате этих работ по
лучен громадный фактический (материал, который значительно углу
бил и расширил наши представления по геологии республики и смеж
ных областей.

Важнейшими достижениями в области стратиграфии за последние 
десять лет следует считать двучленное деление метаморфического фун
дамента, выявление под отложениями среднего девона мощной слан 
цевой толщи, относимой условно к силуру-нижнему девону, пояруанн 
биостратиграфическое расчленение девона, верхнего триаса, средн՛, й 
и верхней юры. нижнего мела и ряда подразделений верхнего мела, 
палеогена, неогена, антропогена, установление значительного переры 
на и крупных тектонических перестроек внутри докембрия-верхиего 
кембрия, карбона, на границах триаса и юры, средней и верхней юры,

। Краткое изложение доклада на Конференции геологов АН 
Управления геологии Совета Министров Армянской ССР Октябрь,

Армянской ССР и 
1977 г.
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в середине и конце меда, в верхнем палеогене, на границах нижнего 
и среднего миоцена, нижнего и среднего плиоцена.

Ключевое значение для геологии республики имело установление 
перми, турона, коньяка и верхнего сенопа в пределах Мегринекого 
хребта (Центральный Зангезур); верхнего байоса, Оксфорда и валан- 
жина-готерива в Восточном Зангезуре; гурон а-коньяка, нуммулитово- 
ю палеогена и чокрака-сармата с остатками Hip par ion mediterraneum 
(данные покойного Дж. А. Оганесяна) в бассейне оз. Севан; байоса, 
келловея и сеномана в бассейне р. Тавуш; келловея и эоцена в бассей
не нижнего течения р. Агстев; верхнего байоса-бата, келловея и верх
нею Оксфорда в междуречье Дебед и Агстев; нуммулитового олигоце
на на склонах Базумкжюго хребта; турона-сангона в Ширакском хреб
те; нижнего и среднего миоцена (чокракский, караганский и конкский 
горизонты) и сармата-мэотиса в западной части Араратской котлови
ны (под лавовыми комплексами Арарата, Арагаца и Карсского плато); 
нижнего миоцена (с остатками Trilophodon ex gr. cooperi) в бассейне
среднего Аракса, а также находки Elephas wiisti, Elephas trogontherii 
El. primigenius, остатков питекантропа и ископаемого Нотто sapiens 
в антропогеновых отложениях разных районов. Ценный вклад в обос
нование возраста мезо-кайнозоиских образований внесли исследования 
но определению абсолютного возраста изверженных пород.

Исследования в области магматической геологии позволили выде
лить циклы эффузивного магматизма в кембрии-докембрии (анкаван-
ская толща и ее аналоги), в пермо-карбоне (аналоги кераг иров и
порфиритов пермо-карбона Хра.мского массива), в инжней-средней
юре (алавердская, шамшадинская, кафанская и неграмская вулкано
генные толщи), в верхней юре-нижнем мелу, в туроне-нижнем сеноне, 
в палеогене (палеоцен—олигонеи), в миоцене и плио-плейсгоцене, при
чем устанавливается приуроченность вулканической активности к пе
риодам интенсивного прогибания геосинклиналей и коробления коры 
в целом.

Особняком стоят неовулканический андезито-дацитовый пояс, про
тягивающийся от Эгейского моря к Армянскому нагорью и далее в За
падный Иран, пояс акчагыльских обратно намагниченных мантийных 
долеритовых базальтов, прослеживающийся от бассейна оз. Севан в 
междуречье Евфрата и Тигра и далее в Эфиопию. Заслуживает быть 
отмеченным факт приуроченности новейшего вулканизма к зонам ин
тенсивных отрицательных аномалий силы тяжести (в редукции Буге). 
В исследованиях, посвященных вулканогенным образованиям, важ
ное значение имело обоснование среднеплиоценового возраста вохча- 
бердской толщи и ее аналогов, верхнеплиоценового возраста указан
ных выше долеритовых базальтов, среднечетвертичного возраста пер
литов и обсидианов массивов г. Атис и Гутан-сар, олигоценового воз
раста субщелочных экструзий в поясе Степанаван—Дилижан—Красно- 
сельск.
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Установлены интрузивные циклы: киммерийский в пределах Анти- 
кавказского и Севанского оротектоничсских поясов (ряд гранитоидпых 
интрузий Ллавердского, Шамшадянского, Алатезского, Разданного 
н Кафанскою районов); новоальпийокий—в палеогене-нижнем миоце
не (ряд гранитоидных интрузий Центрального Запгезура, Баргушат- 
ского и Базумского хребтов, Присеванской зоны и др.) и в мноплиоце- 
не (преимущественно малые субвулканические интрузии). Важное зна
чение имело в этих исследованиях выяснение интрузивной (счлловой) 
природы крупных массивов микродиоритовых порфиритов в Централь
ном Зангезуре, на Ширакском и Базумском хребтах, а также обосно
вание плиоценового возраста габброндов, с которыми генетически свя
зано Капутапокое апатиг-магнетнтовое месторождение.

Изучение офиолитовой формации дало возможность выделить од
ноименные пояса: Приараксинский (Вединский), Зангезурский, Севан
ский и предположительно—Прикурипский. При этом была доказана
принадлежность главнейших массивов пород S3 К иолитовых ассоциаций
к нижнему сенону, подтверждено наличие мафитов-ультрамафнтов в 
верхнем сеноне и палеогене (в виде протрузий), а также отмечены 
тальки этих пород в конгломератах альба и Оксфорда, указывающих,
очевидно, на возможность существования соответствующих пород юр
ского и более древнего возрастов. Обоснована автохтонность и отно
сительная автономность развития выделенных офиолитовых поясов и 
приуроченность к ним интрагеосинклинальных зон в мелу и палеогене, 
а также приуроченность их к зонам значительных отрицательных ано
малий силы тяжести.

По данным телесейсмических исследований установлена трех-че- 
тырехслойная модель инфраструктуры земной коры и средняя мош 
ность коры порядка 52±2 км (по другим данным 48±3ки). По экспе
риментальным данным нижний слой коры состоит, вероятно, из анти
горитовых серпентинитов и различных пород первичного габбро-базаль- 
IOBOPO состава. Средний слой коры представлен грапитоидами, в ни
зах которого для отдельных регионов выделяется диоритовый слой 
(подслой); верхний слой коры объединяет все осадочные и вулканоген
но-осадочные породы суммарной мощностью не более 6 км. Теорети
чески мощность литосферы в пределах Армянского нагорья достигает 
80± 10 км. В верхней мантии на глубине 180—190 км прослеживается 
высокопроводящий слой, находящийся, вероятно, в полужидком состоя
нии (данные магнитометрических исследований, выполненных под ру 
ководством покойного проф. Ц. Г. Акопяна). Новейшие вулканы Ар 
минского нагорья, дающие базальтовые лавы (с амфиболами), возмож 
по, питаются из этого слоя.

В разрезе литосферы указанные офиолитовые пояса вырисовыва 
юте я в виде мощных жил ообразно-дайкооб разных гел, уходящих гл\ 
боко в мантию и незаметно сливающихся с мантийными массами.

По современным данным, Сомхето-Карабахская зона Антикавказ 
скоро пояса Армении в западном направлении причленяспя к (. жны
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Пептидам, а на юго-востоке периклинально замыкается в левобережье 
нижнего Аракса. Севанский оротектонический пояс (с офиолитами) 
протягивается на запад—в Североанатолийскую зону, на юго-восток — в 
Центральный Карадаг и Южный Талыш в Иране; Среднеараксннский
пояс прослеживается к Антиэльбурсу в Пране, 
тавру в Анатолии.

Малый Кавказ со своими продолжениями

а на западе к Лнти-

в бассейне верхнего н
нижнего Аракса представляет в целом выгнутую к северу систему ду
гообразно расположенных и следующих друг за другом иптрагеосин- 
клиналей и интрагеоантиклиналей, шириною 35—40 км каждая. В це
лом система этих дуг имеет ширину ISO км и прослеживается по про
стиранию примерно на 400 км (по дуге Карс—Горадис). Указанные 
зоны по простиранию ундулируют, граничат друг с другом разломами 
и флексурами глубокого заложения и развиты, кроме того, сетью по
перечных и диагональных разломов, фиксируемых преимущественно 
на аэровысотных н космических снимках. К этим разломам приуроче
ны очаги вулканов и землетрясений, минеральные воды и подавляю
щее большинство гидротермальных рудных месторождений.

Внешняя (север-северо-восточная) половина малокавказского оро
гена представляет собой типичную эвгеосинклиналь, а внутренняя, 
Приараксинокая половина—миогеосинклиналь. С точки зрения новой 
глобальной тектоники эвгеосинклинальную зону Малого Кавказа мож
но рассматривать в некотором смысле как структуру, возникшую по 
модели Срединноатлантического хребта, т. е. как диапировую структу
ру, имеющую рифтовые впадины в сводовой части.

Существует закономерная связь между геологическими формация-
ми (вернее. ассоциациями) и полезными ископаемыми на территории
республики. Эти формации рассматриваются как системы или их мно
жества, а полезные ископаемые—как компоненты этих систем.

а© вриолитовыми формациями связаны магнетит, апатит, хромит.
платина, алмазы, асбест, радиоляриты, пиролюзит. С туфо-порфирито
выми (спилито-ксратофировыми) формациями пространственно связа
но колчеданное оруденение, с гранитоидами, являющимися комагма- 
тическими с вмещающими вулканогенными породами, связаны медные, 
полиметаллические и скарновые руды; с малыми кислыми интрузиями
типа кварц-порфиров и их аналогов—оруденение золота, теллуридов,
сложных полиметаллов и др.

С эвапоритовой формацией связаны каменная и калийные соли, с
межгеосинклинальными формациями—рифогенные и доломитизщ ван-
ные известняки, с регрессивными формациями, завершающими от
дельные геосинклинальные циклы и подциклы,—горючие ископаемые 
и др. Из вулканических образований большую ценность представля
ют различные лавы, пемзы, туфы, перлиты, шлаки и др. Артезиан
ские воды связаны с новейшими отложениями межгорных впадин, с ла
вовыми потоками плио-плейстоцена связаны водотоки (безнапорные и 
полунапорные субартезианские). Относительно небольшие скопления 
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природного газа ожидаются в антиклинальных структурах и стратигра
фических ловушках в миоцене, в верхнем палеогене и мелу Араксин- 
к кого пояса, которые должны в отдельных случаях дополнительно изу
чаться новыми, вполне современными геофизическими методами (ОГТ 
и др ).

Крупным достижением в изучении полезных ископаемых следует
считать открытие и разведку промышленных местом жденин медно-мо-
либденовой, медно-золото-полиметаллической, золоторудной и железо
рудной формаций, уникальных месторождений бентонитов, перлитов, 
каменной соли, диатомитов, доломитов, магнезиальных огнеупоров.
цеолитов. различных ительных материалов и горно-химического
сырья.

Большое значение как для теории, так и для практики имело ус
тановление металлогенической зональности территории республики и
мет аллоген нчес кой специализации отдельных геологических рманий.
Институт геологических наук АН Армянской ССР, 

Управление геологии Совета Министров, 
Ереванский политехнический институт им. К Маркса Поступила 17X11977.
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УДК 551.762.12 + 564.53

Н. Р. АЗАРЯН

УСТАНОВЛЕНИЕ БАТСКИХ ОТЛОЖЕНИИ 
В КАФАНСКОМ АНТИКЛИНОРИИ

Кафанокий антиклинорий (юго-восточная часть Малого Кавказа), 
в ядре которого размещен Кафанский рудный район, издавна являет
ся объектом интенсивных геологических исследовании, однако некото
рые вопросы его геологического строения являются спорными и неуточ- 
ненными и в наши дни. К таким вопросам относится и стратиграфичес
кое расчленение мощных вулканогенных и вулканогенно-осадочных 
голщ средней юры, которые до последних лет палеонтологически были 
охарактеризованы весьма слабо.

Детальные исследования по стратиграфическому расчленению сред
неюрских образований Кафанского антиклинория принадлежат
Асланяну [3], Р А. Аракеляну и Г. О. Пиджяну [2] и особенно

А. Т.
В. Т.

Акопяну [1]. А. Т. Асланян впервые на Малом Кавказе, и в Кафан-
ском районе в частности, установил верхнебайосский возраст кварце
вых андезито-дацитов. Р. А. Аракелян и Г. О. Пиджин нижнюю вул-
каногенную толщу отнесли к байосу, 
данными В. Т. Акопяна.

что было подтверждено позднее

Весьма скудными были палеонтологические данные о среднеюр
ских отложениях этого района. Первая находка аммонита Но1сорЬу1- 

[осегаз гпесШеггапеит. Nenm. из туфопесчаников нижней части ба
ра-батумской свиты принадлежит А. Т. Асланяну. Позже в пачке тех
же туфопесчаников.
нее с. Арфик, В Т.

на правом склоне ущ. р. Каварт, северо-восточ- 
Акопяном были найдены Nimnolytoceras cf. ila- 

nense Strem. и Tatrophylloceras ex gr. tatricum Pusch (onp.
М. Р. Абдулкасумзаде).

На основании этих находок из нижней части барабатумской свиты 
зозраст последней был датирован верхним байосом. К этому возрасту
относилась и верхняя часть свиты, которая палеонтологически не бы
ла охарактеризована. Первая находка аммонита из верхней части ба- 
рабату.мской свиты принадлежит В. Т. Акопяну и М. А. Сатиану. Ими 
в 1966 г. была найдена и любезно передана нам па определение хоро
шей сохранности Calliphylloceras heterophylloides (Opp.).

Все перечисленные выше аммониты имеют сравнительно широкий
интервал геологического распространения и могут находиться как в 
байосских, так и в батских и келловейских отложениях.

В 1973—74 гг. на левом склоне ущелья р. Каварт, в верхней части 
барабатумской свиты, в пачке песчаников, известняков и глинистых 
сланцев нам удалось обнаружить многочисленные остатки головоногих 
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моллюсков, среди которых оказались руководящие виды нижнего ба
га, что позволило впервые в Кафанском антиклинории установить бат
ские отложения.

Ниже приводится несколько обобщенный стратиграфический раз
рез барабатумской свиты, составленный по левому борту ущ. р Ка- 
ларт, напротив с. Арфик.

Над сильно измененными порфиритами нижней вулканогенной
толщи, обнажающейся в ядре Кафанского антиклинория, 
(снизу вверх):

1. Туфобрекчии серо-зеленые с прослоями песчаников 
и и и

2. Туффнты бурые, с прослоями туфопесчаников

налетают

в ос нов а -
—3 м.

—3,5 м.
3. Конгломерат межформационный, переходящий в мелкообломоч

ные туфобрекчии и в грубозернистые песчаники —6 м.
4. Песчаники мергелистые, серые, желтоватые или зеленова

тые —Юм.
Из верхней части этой пачки исходят вышеперечисленные аммони-

ты, найденные А. Т. Асланяном и В. Т. Акопяном.
5. Туфопесчаники грубообломочные желтовато-серые —4 м.
6. Линза грубообломочных туфобрекчий с прослоями туфов и ту-

фопесчаников —25 м.
В этой линзе, известной под названием «треугольник», нами встре

чены Р$еи(1ор11уИосегаь !и^егпал$с1и. (Н а и ег) и Но1сорНу11осега$ 
посИапит (О г Ь.).

7. Кварцевые андезито-дациты зеленовато-серого цвета с прослоя-
ми туд•га•в

8. Туфопесчаники желтовато-серые, рыхлые
9. Известняки плотные, светло-серые

—200 м.
—2 м.

—0,5 м.
Здесь встречены аммониты Holcophylloceras zignodianum (Orb.). 

Ebrayiceras rursum, B;u c k in a n и E. problcmaticum (G e m m e 11 a r o)* 
10. Туфопесчаники глинистые зеленовато-серые с прослоями глин 

и грубозернистых туфопесчаииков —3,5 м.
В этой пачке обнаружен Ebrayiceras jactatum Buckman. Отсю

да, но всей вероятности, исходит и Calliphylloceras heterophylloides 
(Opp.), найденный В. Г. Акопяном и М. А. Сатианом.

11. Туфопесчаники мелкозернистые тонкослоистые, полосчатые, с 
чередованием бурого, светло-серого и зеленого прослоев, местами оро- 
гопикованы —7 м.

12. Кварцевые андезито-дациты, их туфобрекчии, туфы с прослоя-
—30 м.ми туфопесча ников

Выше залегает т р а нс г р есс 11 в н а я вулканоген но -ос а доч пая гол ш < ՛
верхне^о Оксфорда.

Анализируя весь существующий палеонтологический материал и? 
барабатумской свиты, можно отметить, что известные из нижшн нн ы 
свиты аммониты не могут однозначно указывать возраст вмещающих 
их отложений, так как Маппо1у1осега$ ср, 11апеп$$ 8(геп1. известен
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Ebrayiceras jactotum висктап. 
TuTltphyllxeros heterophylloides (Opp.). 
[Hoicophylloceras ztynodianum (Orb ). 
\£bray>ceras mirsurn васктоп. 
\E. problematicum (Gemmel)

Pseudophylloceros nudernatschi (Hauer/ 
Holcophylloreras ziynodionum Orb.

Holcophytloceras medilerroneum Neum 
Talrophyttoceras ex yr latricum Push. 
Nannolytoceras cj. ilanense Strem

Рис. 1. Разрез верхнебайосскнх и нижнебатских отложений ущ. р. Каварт. у с. Арфик.

из ааленских отложений, a Tatrophylloceras ex gr.tatricum Pusch, 
характерный для келловея, вообще определен приближенно. Если до
пустить правоту этих определений, то возраст вмещающих их отложе
ний должен быть датирован широким интервалом времени—ют аалена
до келловея включительно.

Другой аммонит Но1сорНу11осега8 med.itеггапеит Ы ей гл., упоми
наемый Л. Т. Асланяном из нижней части барабатумской свиты, несколь
ко суживает этот возрастной интервал. Этот вид в Европе, Африке, 
на Мадагаскаре и в Индии встречается в отложениях бата и келловея 
и только в пределах Закавказья известен и из верхнего байоса. Ана
логичное возрастное распространение имеет и И. 21§пои1апит. О г Ь., 
найденный нами в пачке № 6 вышеприведенного разреза. На основа
нии последних двух видов, учитывая одновременно и тот факт, что в
пределах анского антиклинория келловейские отложения отсут-
ствуют, возраст нижней части барабатумской свиты можно определить 
как верхнебайос-ннжнебатский. Этот возраст подтверждается также 

на йденной нами в пачке № 6 Рьеш/орКуИосегал ЬидетаЛьсМ (Н а и е г),
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которая известна из верх неба йосских и в основном из батских отложе
ний Восточных Альп, Карпат, Крыма, Кавказа и Сицилии.

Комплекс аммонитов из верхней части барабатумелкой свиты со
стоит из 5 видов. О Holcophylloceras zignodianum (О гЬ.)было сказа
но выше, Calliphylloceras heterophylloides (Opp.) известен из байос 
(Франция, ФРГ, Закавказье) батских (Балканский полуостров) от
ложений. Остальные три вида принадлежат малоизвестному, впервые 
обнаруженному в Советском Союзе роду Ebrayiceras, который харак
терен для нижнего и среднего бата Европы, Северной Африки и Ирана.

Ebrayiceras jactatum Buckman имеет очень узкое геологическое 
распространение и характерен для подзоны macrescens зоны Zigzag 
нижнего бата Средней и Южной Европы и Ирана (Эльбурс).

Ebrayiceras rursum Buckman имеет такое же распространение, 
а Е. problematicum. (Gemmellaro) характерен для нижнего бата 
вообще.

Таким образом, последние три вида аммонитов точно датируют 
возраст вмещающих их отложений как нижнебатский и тем самым да
ют возможность впервые в Кафа неком антиклинории выделить отло
жения батского времени.

Ниже приводится краткое описание представителей рода Ebrayi- 
ceras из 6ai ских отложений Кафанского района.

Ebrayiceras jactatum В u с k m a n
Табл. I; фиг. За—б

1886. Ammonites Parkinsoni tnjlatus Quensledt, стр. 620, табл. 73, фиг. 22. 
1920—1928. Ebrayiceras jactatum Вис k man, стр. 23, 24; табл. 769.
1956. Ebrayiceras jactatum Arkell, стр. 141, табл. 17, фиг. 1, 2, 12, 13.
1963. Ebrayiceras jactatum У/ e njd, стр. 135, табл. 21, фиг. 6.
1970. Morphoceras jactatum Hahn, стр. 40, табл. 5, фиг. 6.

Материал. Одно взрослое ядро хорошей сохранности. Обр. К-1.
Описание. Раковина средних размеров, уплощенная, с медленно 

возрастающими в высоту (1,3) оборотами. Начальные обороты силь
но объемлющие (0,80), почти концентрические. Жилая камера зани
мает больше одного оборота и постепенно отходит от пупкового края, 
становится умеренно объемлющей (0,5), образует эксцентричный пу
пок. На взрослых оборотах высота превышает толщину (В.Т—1,2), а 
в начальных—наоборот. Пупок до диаметра 53 мм умеренно узкий, 
глубокий, ступенчатый с отвесными, низкими стенками. Боковые сто
роны умеренно выпуклые, на жилой камере—почти плоские. Макси
мальная толщина наблюдается у пупкового края. Наружная сторона 
округлая, широкая.

Размеры: Д = 76 мм (100) 50 мм (100)
В = 24 мм (31,6) 23 мм (46)
Т = 20 мм (26,3) 19 мм (38)
П = 35 мм (46) П мм (22)
Соотношение ребер — 4.
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Ребра начинаются на пупковой стенке, увеличиваясь в мощности, пе
реходят через пупковый край и приобретают форму бугорков. На взрос
лых оборотах бугорки растягиваются и образуют толстые, высокие, от
клоненные вперед внутренние ребра. Последние доходят до нижней чет
верти высоты оборота, расширяются и, уменьшаясь в высоту, в нижней 
трети оборота делятся на 3 или 4 ветви, образуя пучки. В средней 
части боковой стороны ребра выражены слабее. Внешние ребра распо
ложены теснее, с промежутками, почти равными им. К наружному 
краю ребра еще больше наклоняются вперед и переходят на наружную 
сторону оборота. Здесь проходит слабо выраженная гладкая бороздка, 
вдоль которой ребра располагаются чередуясь. На жилой камере 
скульптура сглаживается, появляется волнистость. Пережимов на 
внутренних оборотах не наблюдается, а на жилой камере наблюдается 
несколько углубленная вдавленность, напоминающая пережим.

Замечания и сравнения. Родовая принадлежность описанного ви
да не совсем ясна. В. Дж. Аркелл и Дж. Венд (см. синонимику) счи
тают, что этот вид является переходной формой между Morphoceras и 
Ebrayiceras. В. Хан склонен отнести jactatum к роду Morphoceras. На 
описанном образце не сохранилось устье и поэтому мы не можем ре
шить этот спор. 1 *

От близкого Ebrayiceras pseudoanceps (Ebray) описанный вид 
отличается большим количеством и менее выдающимися наружными 
ребрами, а та-кже более гладкой средней частью боковой стороны. От 

Е. vaschaldi (Reynes) (Col lot, 1880, стр. 27; Buck man, 1909— 
1930, табл. 321) E. jactatum Buck, отличается наклоненными вперед 
ребрами.

Геологический возраст и географическое распространение. Ниж-. 
ний бат (зона Zigzag, подзона macrescens). Англии, Германии, Фран
ции, Сицилии, Ирана (Эльбурс).

Местонахождение. Армянская ССР, г. Кафан, ущ. р. Каварт. Ту- 
фопесчаники (пачка № 10) верхней части барабатумской свиты. Ниж
ний бат. •’ КЫ

Ebrayiceras problematicum (Gem m е I laro)
Табл. I; фиг. 2a —б

1877. Perlsphlnctes problematicum՛, Gemmellaro, стр. 145, табл. 19, фиг. 1.
1887. Ammonites Parkinsonl inflatus: Quensted l, стр 774, табл, 87, фиг. 23.
1966. Ebrayiceras sulcatum’. Sturani, стр. 38, только табл. 11, фиг. 4—5
5970. Ebrayiceras cf. problematicum. Hahn, стр. 46, табл. 6, фиг 78 (см. синонимику).

Материал. Одно ядро удовлетворительной сохранности. Обр. К-2.
Описание. Раковина небольших размеров, средней толщины (при 

внутренних оборотах вздутая) с умеренно-медленно (1,33) нарастаю
щими в высоту оборотами. Начальные обороты сильно объемлющие. 
Жилая камера, которая занимает почти полный оборот, постепенно от
ходит от пупкового края и становится слабо объемлющей (0,28). Бо
ковые стороны дугообразно выпуклые, на жилой камере умеренно вы-
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пухлые и переходят через округлый, но довольно резкий пупковый 
кряй на вертикальную, невысокую пупковую стенку. Переход на ду
гообразно-округлую наружную сторону плавный. Максимальная тол
щина находится в нижней части боковой стороны, у пупкового края 
Пупок умеренно широкий на внутренних оборотах, а при наличии жи
лой камеры широкий, ступенчатый.

Размеры: Д = 34 мм (100), В»12лл (35,3), Т = 1().к.и (29,4), 
П = 13лж (38). Соотношение ребер—1,8.

Скульптура состоит из коротких, мощных, грубых внутренних ре
бер, количество которых на последнем обороте доходит до 30. Начи
наются они на пупковом крае и при переходе в боковую сторону резко 
вздуваются и образуют острые удлиненные бугорки. Непосредственно 
за бугорками ребра вилообразно разветвляются и отклоняются от ра
диуса вперед. Обычно задняя ветвь является продолжением основного 
ребра и имеет более радиальное направление, тогда как передняя 
ветвь, отчленяясь от основного, сравнительно резко отклоняется впе
ред. В средней части боковой стороны передняя ветвь выпрямляется и, 
протягиваясь параллельно задней, доходит до наружного края. Встре
чаются и простые ребра. Из 10 последних ребер у описанного образ
на—2 простых. Межреберное пространство шире самих ребер. Внеш
ние ребра переходят на наружную сторону раковины, вздуваются и пре
рываются узкой, но четко выраженной бороздкой.

Замечания и сравнения. Жилая камера описанного аммонита несет 
на себе следы прижизненного повреждения, которые привели к нару
шению нормального развития скульптуры и появлению «боковой бо
роздки». Ввиду ограниченности объема статьи это явление здесь не бу
дет затронуто.

Описанный вид отличается от Ebrayiceras sulcatum (Zieten) 
(1830, стр. 6—7, табл. 5, фиг. 3) меньшим количеством и более грубы
ми внешними ребрами, отсутствием трехветвистых и наличием про
стых ребер. От Е. rursum В иск m ап отличается отсутствием трех
ветвистых ребер и большим наклоном вперед. У сравниваемого вида 
отсутствуют простые ребра.

Геологический возраст и географическое распространение. Ниж
ний бат Германии, Франции и Сицилии.

Местонахождение. Армянская ССР, г. Кафан, ущ. р. Каварт. Из
вестняки (пачка № 9) верхней части барабатумской свиты. Нижний 
бат.

Ebrayiceras rursum В u с k m a n
Табл. I» фиг, la—б

1920. Ebrayiceras rursum Buckman, том ill. часть XXIII, стр. 23, табл. 758.
1933. Morphoceras (Ebrayiceras) pseudo-anceps'. Roman, стр. 66, табл. 2, фиг. 

(поп фиг. 10).
1955. Ebraylceres rursum՝. А г k e i I, стр. ПО. табл. 17, фи։. 14, 15.
1966. Ebrayiceras rursum՛. S t u г a n I, стр. 39, табл. 11, фиг. 8.
1970. Ebrayiceras rursum՛. Hah п, стр. 45, табл. 6, фи։. 10 — 14.
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Материал. Одно ядро удовлетворительной сохранности. Обр К-3.
Описание. Раковина небольшая, вздутая, с умеренно нарастаю

щими в высоту (1.4), умеренно объемляющими (0,5) оборотами, попе
речное сечение которых почти округлое. Внутренние обороты попереч
но-овальные с преобладанием толщины над высотой. Боковые сторо
ны на внутренних оборотах выпуклее, чем на жилой камере. Макси
мальная толщина у пупкового края. Пупок широкий, ступенчатый.

Размеры: Д —23 мм (100), В = 9 мм (39), Т=10 мм (43,5), П = 
10 леи (43,5); соотношение ребер—2,5.

Скульптура состоит из коротких бугоркообразных внутренних ре
бер, которые начинаются на пупковых стенках, вздуваются на пупко
вом перегибе и разветвляются на 2 или 3 ветви. В нижней половине 
боковой стороны ребра слабо отклонены вперед, а далее они приобре
тают радиальное направление и, усиливаясь в мощности, переходят на 
наружную сторону и прерываются у широкой наружной бороздки, рас
полагаясь вдоль нее друг против друга. Ребра в основном двухраз
дельные, но часто встречаются и трехветвистые, а также дополнитель
ные. Последние немного короче остальных внешних ребер и не дохо
дят до места ветвления внутренних. Простые ребра не наблюдаются. 
В одном случае третья ветвь появляется не в нижней части боковой 
стороны, где происходит ветвление внутренних ребер, а отходит от вто
рой ветви у наружного края.

Замечания и сравнения. Отличие от Ebrayiceras problematicuni 
G е m ni е 11 а го) дается выше, при описании последнего. От Е. sulca
tum (Zieten) (Н a h п, 1970, стр. 42, табл. 6, фиг. 1—6) отличается 
более эволютными внутренними оборотами, менее густыми и более 
грубыми ребрами. Е. filicosta Wetzel, имеет более густые и 
тонкие ребра, чем Е. sulcatum (Zieten).

Геологический возраст и географическое распространение. Ниж
ний бат (зона Zigzag, подзона macrescens), Англии, Германии, Фран
ции, Португалии.

Местонахождение. Армянская ССР, г. Кафан, ущ. р. Каварт. Ос
нование песчано-глинистых отложений с прослоями известняков верх
ней части барабатумской свиты. Нижний бат.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 25111.1977.

Ն. Ռ. ԱՃԱՈՅԱՆ

ՐԱԹԻ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ ՐԱՑԱ2ԱՅՏՈԻՄ(է ՎԱՓԱՆԻ ԱՆՏԻԿԼԻՆՈՐԻՈԻՄՍԻՄ

Ամփոփում

ք^արաբաթոլմ ի
րիումի մ իշուկում,

շերտախումբը, որբ մերկանում է 
մինչև այժմ դասվում էր բայոսի

Ղափ անի ան տիկլին ո֊ 
հասակին։ ձեղինա կ ի

կատարած հետազոտությունների ժամանակ այդ շերտա խմբում հայտնաբեր-



Iпблица I

Фиг. la—6. Ebraylceras rursum Buckman; Отр. К—3. а — боковая сторона 
б—наружная сторона и сечение оборота, г. Кафан, ущ. р. Каварт. Известняки (пач

ка № 9) верхней части барабатумской свиты. Нижний бат.
Фиг. 2а—6. Ebraylceras problematucum (Gem m е I 1 а г о); Обр. К—2. а — боковая 
сторона, б—наружно-боковой вид раковины с прижизненным повреждением и ано

мальной боковой «бороздкой». Местонахождение и возраст те же.
Фиг. 36—6. Ebraylceras jactarum Buckman; Обр. К-1, а — боковая сторона, 

б—наружно-боковой вид. Местонахождение (пачка № 10) и возраст те же.
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ЛУННЫЕ ПРИЛИВЫ КАК ГЛАВНЫЙ РЕГУЛЯТОР 
ГЛОБАЛЬНОЙ СЕЙСМОТЕКТОНИЧЕСКОЙ 

ПЕРИОДИЧНОСТИ ЗЕМЛИ

Проблема возможном связи сейсмичности Земли с лунно-солнечны
ми приливами не нова, и, несмотря на это, все же до сих пор отсут
ствует хотя бы частичное, но однозначное ее решение. Обычно рассмат
риваются отдельные, часто небольшие районы Земли, причем с охва
том преимущественно средних и сильных землетрясений (в целом с 
магннтудаьмн М<8); сильнейшие же землетрясения (М^8) являются 
как бы эпизодическими для отдельных районов, где они происходят 
очень редко или не бывают вообще. Между тем глобальный сейсмичес
кий облик планеты создается немногочисленными слабыми и средни
ми и даже не немногочисленными сильными землетрясениями. Наи
большее количество всей высвобождающейся сейсмической энергии 
планеты приходится на сильнейшие землетрясения (с М^8). Это по
зволяет судить об общем сейсмическом облике всей планеты в целом •»
и отдельных ее регионов на основе анализа одних только сильнейших 
н сильных землетрясений, которые определяются наиболее полно 
(рис. 1). Многочисленные же мелкие (обычно местные) сейсмические 
толчки, число которых достигает многих тысяч и десятков тысяч в год 
и которые трудно поддаются учету, почти не влияют на общий сейсми
ческий режим Земли.

Рассмотрим распределение количества землетрясений и их сум
марной энергии по всему земному шару на начало 1977 г. на основе 
проведенного нами анализа за все время массовых инструментальных 
наблюдений (1897—1976 гг.). Этот анализ показывает следующее 
(табл. 1). На долю землетрясений с магнитудой М^8 приходится 
65—75% всей сейсмической энергии планеты. На долю же землетря
сений с М^7 приходится уже 90% и более сейсмической энергии пла
неты. Следовательно, анализ землетрясений с магнитудой М^7 по
зволяет охватить исследованиями более 90% сейсмоэнергетического по
тенциала Земли и тогда особенности в распределении энергии таких 
землетрясений тем самым являются глобальными, характеризующими 
основной сейсмическйй фон планеты. Поскольку на долю землетрясе
ний с М^7,9 приходится 70—80% всей сейсмической энергии планеты 
(рис. 1), то изучение уже только этой группы сильнейших землетрясе
ний позволяет судить об общем сейсмическом режиме всей Земли. Ана
лиз этих сильнейших землетрясений позволяет выявить ряд интересных 
и важных закономерностей, ранее неизвестных и имеющих сущест
венное значение для геотектоники и теории о современном развитии 
планеты.



Рис. 1. Среднегодовое количество энергии всех землетрясений планеты по группам 
магнитуд (через 0,5 М) по материалам 1897—1976 гг. Е—сейсмическая энергия, в 
1024 эрг^од на каждую группу магнитуд (в интервале 0,5 М). Заштриховано—сей
смическая энергия, высвобожденная сильнейшими землетрясениями (М = 7,9—8.9) и 

анализируемая в статье.

Таблица I
Общепланетарное среднегодовое число землетрясений и их суммарная энергия 

по отдельным группам магнитуд (1897—1976 гг).

Суммарная годовая энергия, Е

Группа магнитуд Число землетря
сений

в !033 эрг/год

8 >5—8,9 
8,0-8,4

7.5-7,9
7,0-7,4

6,5-6,9
6,0-6,4

Менее 6

0,3-0,4
0,8-1,5

3-4
10-15

30-50
60-140

десятки и сотни 
тысяч

18-35
10-20

6-9
4-5

2-3
1-1,3

0,4 ֊1,2

35-50 |
25 32 /

10-17 )
6-8 I

2-3

65 75

18-24

В данной статье нами рассматриваются все сильнейшие нормаль 
ные, промежуточные и глубокофокусные землетрясения (М^7,9) плз 
неты за 1903—1976 гг. (за 74 года), и, кроме того, нормальные зем 
летрясения также и за 1897—1902 гг. Поскольку 80 /о вч и клими։
Известия, XXXI, № 1—2
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кой энергии приходится на нормальные землетрясения, то можно счи
тать. что в статье анализированы данные за 80 лет (1897—1976 гг.). 
За эти 80 лет отмечено 214 сильнейших землетрясений с М^7,9.

Основными приливообразующими телами для Земли являются Лу
на и Солнце. Поскольку прилиьообразующая сила Луны в 2,2 раза 
больше, чем приливообразующая сила Солнца, и тем самым Луна 
является главным приливообразующим телом, то основное внимание 
\делим именно лунным воздействиям, не оставляя в стороне и солнеч- • «Г
мое влияние.

Одним из важных результатов проведенного нами анализа являет
ся установление принципиального различия в сейсмотектоническом ре
жиме материковых и океан 1гчес.ких регионов, что связано, вероятно, с 
существенно различающимися для них глобальными напряжениями, 
усиливающимися и ослабляющимися в соответствии с их тектоничес
кой активностью. Материки являются наиболее подвижными крупны
ми геоморфологическими элементами земной поверхности (принимает
ся даже, что они могут, хотя бы временами, подвергаться горизон
тальным перемещениям). Как бы то ни было возможности к актив
ности у материков больше, чем у типично океанических регионов, и 
они более всего способны реагировать на внешние (приливообразую
щие) воздействия. Океанические регионы в этом отношении иные.

Это различие материковых и океанических регионов учитывается 
при выделении главных сейсмотектонических областей Земли, где в 
XX веке произошли землетрясения с М = 7,9—8,9 или лишь несколько 
меньше (рис. 2). Таких областей выделено шесть. Из них пять явля
ются материковыми (или их обрамлениями). К ним относится, преж
де всего, Евразия, где расположены все материковые очаги и очаги 
внутренних морей (Средиземного, Черного и Каспийского); сюда же 
можно отнести и очаги небольшой территории северо-западной части 
Африки. Сильные землетрясения в Евразии происходят в полосе от 
Испании и Эгейского моря на западе до Китая на востоке. К матери
ковым областям отнесено интенсивно раздробленное Восточно-Азиат
ское прибортовое окаймление, которое включает Японские, Филип
пинские и Большие Зондские острова и морские участки вблизи них, 
вплоть до побережья азиатского материка. При этом на долю Филип
пинских и Больших Зондских островов и прилегающих районов прихо
дится всего 15—20% всей сейсмической энергии Восточно-Азиатского 
окаймления и 5% всей сейсмической энергии Земли. Основная же часть 
сейсмической энергии области приходится на Японские острова и при
легающие морские участки. К материковой сейсмической области, 
•кстати, связанной также с Азией, отнесено сочленение (стык) Азиат
ского и Американского материков, охватывающее Камчатку, Аляску, 
Курильские и Алеутские острова и прилегающие участки (обычно мор
ские). .,♦?

В качестве четвертой материковой области выделена Южная Аме
рика. К материковым областям отнесена сейсмоактивная область Цент-
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Рис. 2. Главнейшие сейсмоактивные области Земли, где в XX веке происходили зем
летрясения с .магнитудой М = 7,9 -8,9 или несколько меньше. Материковые области 
и их краевые окаймления (борта): I—Евразия, 2—Южная Америка. 3—Восточно- 
Азиатское прнбортовое окаймление, 4—Центральная Америка, Вест-Индия и прилега
ющие районы, 5—сочленение (стык) Азиатского и Американского материков; океа
нические области: 6—Западно-Тихоокеанская, 7—отдельные очаги сильнейших зем

летрясений вне выделенных областей (обычно в океанах)

ральной Америки, охватывающая, кроме самой территории Централь
ной Америки, с прилегающими морскими районами, также Большие и 
Малые Антильские и Багамские острова, Мексиканский залив и Ка- 
рибское море. Типично океанической областью является Западно-Ти
хоокеанская.

Вне этих шести главных сейсмических областей имеются лишь раз
розненные немногочисленные очаги сильнейших землетрясений (с М^ 
7,9), находящиеся в различных районах (обычно в океанах); на их 
долю приходится немногим более 2% всей сейсмической энергии плане
ты. Кроме того, известны многие другие сейсмические районы (напри
мер, срединноокеанические хребты, валы и т. д.), где распространены 
землетрясения, магнитуда коих, однако, сравнительно незначитель
на (обычно М = 5—6, редко больше); на долю этих районов приходит
ся ничтожное количество общепланетарной сейсмической энергии 3» м 
ли. Проведенный анализ выявил следующие особенности.

Все материковые области и их бортовые окаймления в течение л\н 
ных суток имеют обычно два максимума выделения сейсмической >н<р 
тин (рис. 3). Один из них, являясь четким и для всех материковых об
ластей почти единым, приурочен ко времени нахождения Луны \ юр՛1 
зонта при ее восхождении (18±2 часов местною лхнною времени), 
эти четыре часа у этого горизонта (между 16 20 часами местног



е

Рис 3. Внугрисуточное распределение по местному лунному времени сильнейших зем
летрясений мира (1903—1976 гт , М^7,9. для нормальных землетрясений—1897— 
1976 гт.). Е—энергия землетрясений по дважды скользящим «трехчасовкам» (в Ю23 
ург]час'), Т—местное лунное время, исчисляемое от момента прохождения Луны через 
местный меридиан в зените, а—материки и их раздробленные окаймления: I—Евра
зия, 2—Южная Америка. 3—Восточно-А֊знатское прнбортовое окаймление, 4—Цент
ральная Америка. 5—сочленение (стЫк) Азии и Америки; б—океаническая ласты

6—Западно-Тихоокеанская.
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лунного времени) выход сейсмической энергии (925Х1023 эрг) в 25 ра
за превышал . выход сейсмической энергии в условиях, когда Луна 
вскоре после этого оказывалась вблизи зенита (22—24 и 0—2 часы 
местного лунного времени). Этот изумительный результат, касаю- 
щийся одновременно всех материковых регионов, разбросанных дале
ко друг от друга на Земле, весьма отчетлив (рис. 4). Никогда в другое 
время лунных суток не освобождалось сразу столько сейсмотектони
ческой энергии Земли. А ведь это результат, осредненный для всех 
материковых областей и их бортов. Особенно характерна Южная Аме
рика (рис. 3), где в течение 16—20 часов местного лунного времени (у 
юризонта) освободилось в / раз больше сейсмической энергии, чем 
вскоре у зенита (22—24—2 часы местного лунного времени), и в 10 раз 
больше энергии, чем до этого вблизи надира (10—14 часов местного 
лунного времени). '

В отличие от Южной Америки, недра которой как бы быстро про
буждались от пассивного состояния при нахождении Луны у горизонта 
(при ее восхождении), все другие материковые области и их окаймле
ния выделяли основную сейсмическую энергию не только непосред
ственно у горизонта, но также и в первые 3—4 часа движения Луны от 
горизонта (18+1 час) к зениту (0 часов). Таким образом при на
хождении Луны на первой половине пути между горизонтом и зенитом 
(17—22 часов местного лунного времени) все материки, без исключе
ния, дружно активизировали выход сейсмической энергии из своих 
недр (рис. 3). В это же время (17—22 часа) Западно-Тихоокеанская 
область находилась в состоянии завидного спокойствия, и, как бы во
преки материкам, в ее внутрисуточном режиме этому времени отвечал 
самый большой минимум выделения сейсмической энергии области 
(рис. 3).

Это принципиальное отличие материков и их бортов, с одной сто
роны, и типично океанических районов, с другой, в отношении их ре
акции на лунные приливы. Когда Луна находится у горизонта в отно
шении сейсмических очагов скалывающие тангенциальные усилия 
больше всего оказываются на неустойчивые и, возможно, как иногда 
говорят, блуждающие материки, тогда как типичные океанические об 
ласти, не связанные с таким состоянием, почти не реагируют (или сла
бо реагируют) на эти тангенциальные напряжения, являющиеся ти
пичными для материков.

Но для океанических районов приливные воздействия также ска
зываются, но уже в принципиально иных условиях. Для материков и 
их окаймлений приливные усилия Луны оказываются максимум тогда, 
когда материки находятся у горизонта по отношению к моменту 
кульминации, т. е. в условиях, когда горизонтальные усилия макси
мальны, а вертикальные минимальны. Для океанической Западно-Ти
хоокеанской области сейсмичность максимальна при нахождении Л\ 
ны вблизи зенита, т. е. в условиях минимума горизонтальных и макси 
мума вертикальных усилий и тем самым обратно тому, что отмечаете I 
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для материков, более всего предрасположенных к восприятию воздей- 
ствий горизонтальных усилий. При нахождении Луны в нижней куль
минации (надире) сейсмичность океанических районов не возрастает.

В Западно-Тихоокеанской области за 4 часа вблизи времени на
хождения Луны в зените (между 22—24 и 2 часами) высвободилось в 
3.5 раза больше сейсмической энергии (230X1023 эрг), чем за 4 часа до 
этого вблизи одного горизонта или впоследствии вблизи другого гори
зонта.

Кроме рассмотренного выплеска сейсмической энергии недр мате
риков при нахождении Луны у горизонта и в первые часы после этого 
при ее видимом движении к западу, имеется и второй максимум выде-

V О V ֊ __ления сейсмической энергии, который, в отличие от первого максиму
ма, не совсем одновременен для различных материковых областей и их 
бортов, хотя опять таки в общем ириурочиваясь ко времени прохож
дения Луны вблизи другого горизонта (от зенита к надиру). Этот вто
рой максимум менее энергичен, но зато более длителен, чем первый 
(рис. 3) и охватывает интервал между 4—10 часами местного лунного

Рис. 4. Внутрисуточное распределение по
местному лунному времени энергии силь
нейших землетрясений мира (1903—1976 гг., 
М^7,9; для нормальных землетрясений
1897—1976 гг.). Е—энергия землетрясении
по дважды скользящим трехчасовкам (в 
!02з эрг [час), Т—местное лунное время, 
исчисляемое от момента прохождения Лу
ны через местный меридиан в зените. Вни
зу-совместно все материковые ласти и
их прибсртовые окаймления (Евразия, Вос
точно-Азиатское прибортовое окаймление.
сочленение Азии и Америки, Южная Аме
рика. Центральная Америка), вверху—ти
пично океаническая Западно-Тихоокеан

ская область.
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времени и по общей выделенной энергии лишь немного (на 1/3) отли
чается от первого максимума.

Типично океанические районы (Западто-Тихоокеанская область) 
имеют совершенно противоположный режим сейсмоактивное™ и у них 
сейсмоактивность резко возрастает при прохождении Луны через мест
ный меридиан в зените и непосредственно после этого (после 22 и до 
4-5 часов местного лунного времени). За эти 6 часов местного лунно- 
ю времени (между 22 и 4 часами) выделилось 48% всей сейсмичес
кой энергии Западно-Тихоокеанской области, тогда как в остальные 
18 часов (между 4 и 22 часами) выход сейсмической энергии в единицу 
времени был в 2,7 раза меньше. Огромные океанические просторы За
падно-Тихоокеанской области, не находящиеся в достаточной мере в 
цепи единых глобальных общепланетарных (в основном горизонталь
ных) напряжений материков и их глубоких корней, реагировали на 
лунные приливы только в момент нахождения Луны вблизи зенита и в 
первые часы после этого.

Внутрисуточное распределение сейсмической энергии по местному 
солнечному времени (рис. 5), в отличие от распределения по местному 
лунному времени, не выявляя доминирующей компоненты, оказывает
ся подавленным более сильной (в 2,2 раза) зависимостью сейсмоактив
ное™ от лунных приливов. Только лишь Евразия продолжает выяв
лять те же самые два максимума выделения сейсмической энергии при 
прохождении Солнца вблизи горизонта, как и при прохождении Луны 
(эти максимумы приурочены к времени нахождения Солнца у горизон
та между 17—21 и 4—10 часами местного солнечного времени). Одна
ко для других областей нет однозначной картины. Солнечные приливы, 
вследствие своей меньшей величины, по сравнению с лунными, имеют 
второстепенное значение. Но их роль все же заметна1.

I Солнце, кроме приливного воздействия, возможно, оказывает еще какое-то пока 
не ясное влияние, компенсирующее слабость его приливного воздействия

Солнечные приливы ослабляют лунные приливы, когда находятся 
в противофазе с ними. В противном случае они усиливают приливные 
воздействия. Рассмотрим вначале изменение глобальной сейсмоактив
ности Земли в условиях, когда оба светила (Луна и Солнце) нахо
дятся вблизи кульминации над очагами землетрясений. Проанализи
руем изменение сейсмоактивное™ Земли при условии, что моменты 
кульминации Луны и Солнца над очагами землетрясений отличаются 
друг от друга менее чем на 1 час 36 мин. (это отвечает изменению лун
ных фаз в течение двух дней). Примем, таким образом, солнечное 
местное время (/) почти постоянным (/ = 0 + 1 час 36 мин. и / = 12 + 
1 час 36 мин). В этом случае распределение сейсмической энергии ма
териков и их бортов по часам местного лунною времени выявляй г\ 
же картину усиления сейсмоактивности при прохождении Л\ны волн и 
горизонта, что и в случае, когда не учитывается местное солнечное вре
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Рис. 5. Внутрисуточное распределение по 
местному солнечному времени энергии 
сильнейших землетрясений мира (1903 - 
!976 гг.. М^7,9; для нормальных земле
трясений—1897 1976 гг.). Е—энергия зем
летрясений по дважды скользящим тре.х- 
часовкам (в Ю23 ^г/час), Т—местное 
солнечное время, исчисляемое от момента 
прохождения Солнца через местный мери
диан в надире. Материковые области н их 
краевые окаймления: 1—Евразия. 2—со
членение (стык) Азии и Америки, 3—Юж 
гая Америка. 4—Восточно-Азиатское при- 
бортовое окаймление. 5֊ Центральная Аме
рика; океанические области: 6—отдельные 
«"аги вне выделенных областей, 7— Запад
но-Тихоокеанская. 8—все материковые об
ласти и их бортовые окаймления.

мя. Однако учет определенного солнечного времени усиливает связь 
сейсмоактивности с приливными силами (рис. 6).

В интервале 18 + 2 часа местного лунного времени, по сравнению 
с интервалами 12т2 часа и 24+2 часа тех же лунных суток, материки
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н их раздробленные борта освобождают сейсмическую энергию боль
ше в 2,1 2.6 раза в случае не учета местного солнечного времени и в 
4»5 —12 Раз в условиях вышеотмеченного узко ограниченного и постоян
ного интервала местного солнечного времени (/=0+ I К 36' и ?=12 + 
1/1 36'). Таким образом, эффект влияния приливных усилий Луны на 

сейсмотектоническую активность материков и их бортов резко (в 4—12 
раз) увеличивается при нахождении у горизонта Луны и одновременно 
Солнца. Без учета солнечных приливов этот эффект больше всего лишь 
в 2—2,6 раза.

Рис. б. Изменение сейсмоактивное™ Земли по местному лунному времени, но при фик
сированных положениях Солнца. Слева—Луна и Солние находятся в кульминации в 
близкое время (разница во времени менее 1 час 36 мин ); это отвечает интервалам 
синодического месяца: 12 дней 19 часов—16 дней 19 часов и 27 дней 13 часов—2 дня 
Справа—Луна и Солнце находятся в кульминации при максимальном удалении во 
времени друг от друга (очаговые области землетрясений находятся в интервале 0 4. 
час 36 мин от момента прохождения Солнца через горизонт); это отвечает интерва
лам синодического месяца: 5 дней 10 часов—9 дней 10 часов и 20 дней 5 часов 24 
дня 5 часов. По вертикали отложен выход сейсмической энергии в 1023 зрг{час по 
дважды скользящим трехчасовкам. по горизонтали отложено местное приведенное 
время |в часах). Утолщенные линии—энергия материков и их бортов, пунктир—океа
ническая (Западно-Тихоокеанская) область. На врезке показаны положения Земли.

Луны и Солнца (возможное положение Луны показано сплошной линией)

Нахождение Луны у другого горизонта по отношению к очагам 
землетрясений также усиливает сейсмоактивность материков, в <ко 
бенности при нахождении у горизонта одновременно и Солнца. Так, в 
интервале 4—10 часов местного лунного времени, по сравнению с 10— 
16часами этих же лунных суток, сейсмоа1ктивность материков и их 
бортов возрастает в 2,3 раза при не учете положения Солнца ив 10 раз 
в случае нахождения вблизи горизонта не только Луны, но и Солнца.

Типично океаническая Западно-Тихоокеанская сейсмическая об
ласть не подчинена этим особенностям и в ее внутри», у точном режим , 
сейсмоактивности выявляюкя особенности, обратные гем, что на 
людаются у материков и их бортов.

Если Луна и Солнце находятся в кульминации не одновременно, а 
после четвертьоборота Земли, то недра последней находяп ։ по пи 
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время под влиянием горизонтальных напряжений то лунного, то сол
нечного генезиса (что существенно для освобождения сейсмической 
энергии материков и их бортов) и того же генезиса вертикальных уси
лии (существенных для сейомоактивности океанических районов). 
Недра Земли в это время расшатываются почти непрерывно, хотя 
амплитуда приливов меньше, чем в условиях одновременной кульмина
ции обоих светил (Луны. Солнца). Рассмотрим условия, при которых 
Солнце находится для очаговой области не в кульминации, а вблизи 
горизонта (в интервале от пуля до 4֊1 й 36' от момента его прохожде
ния через горизонт). Выход всей сейсмической энергии материков и 
их бортов в это время увеличивается в 1,5 раза по сравнению с услови
ями почти одновременной кульминации Луны и Солнца, а для Запад
но-Тихоокеанской области это увеличение составляет уже 2,5 раза. Но 
материки и их борта обнаруживают увеличение выделения сейсмичес
кой энергии только при прохождении Луны у одного горизонта (при 
движении от надира к зениту), где оно за 4 часа составило 45% от 
всего суточного рациона.

Океанические же области (Западно-Тихоокеанская), которые 
предрасположены к восприятию вертикальной компоненты приливных 
усилий, резко увеличивают свою сейсмотектоническую активность при 
нахожденш։ Луны в зените (в это время Солнце находится у горизон
та). В интервале от 2 до 4 часов после зенита (за 6 часов) выделилось 
74% всего суточного рациона сейсмической энергии и это в единицу 
времени в 8.5 раза больше, чем в остальную часть лунных суток. Бо
лее того, за 4 часа вблизи времени нахождения Луны у зенита (0+2 
часа) в Западно-Тихоокеанской области высвободилось сейсмической 
энергии в 6—25 раз больше, чем в другие интервалы времени продол
жительностью в 4 часа.

В целом солнечно-лунные приливы регулировали внутрисуточный 
выход сейсмической энергии Земли. При этом материковые области и 
их раздробленные бортовые окаймления освобождали глобальную 
сейсмическую энергию больше всего при нахождении Луны у горизонта 
и в первые часы после этого при ее движении к зениту или надиру. В 
противоположные интервалы времени лунных суток (вблизи зенита и 
надира и в первые часы последующего движения Луны) сейсмоактив
ность материков и их бортов была наименьшей. Типично океанические 
районы имели противоположный режим внутрисуточного высвобожде
ния сейсмической энергии. Принципиальное отличие во внутрисуточ- 
ном сейсмическом режиме материковых областей и их бортов и типич
но океанических районов связано с различными условиями проявления 
горизонтальной и вертикальной компоненты приливных сил. Танген- 
ииалыная компонента приливных усилий более всего сказывается в 
условиях, когда приливообразующее тело (Луна) находится у гори
зонта в отношении сейсмических очагов и так как наиболее подвижны
ми геоморфолого-структурными элементами лика Земли являются ма
терики, то именно они и их раздробленные борта проявляют тесную



Лунные приливы и Периодичности» Земли 27

связь высвобождения энергии своих недр с приливными воздействиями 
при этих обстоятельствах. Вертикальная же компонента приливных 
сил наиболее значительна при нахождении светила вблизи зенита и ей 
больше всего подвержены типично океанические районы, наиболее 
стабильные или наименее подвижные из крупных структурных единиц 
земной поверхности.

Вышеприведенные результаты получены впервые и они позволяют 
распознать еще одну из движущих сил развития Земли в тесном взаи- 
модействин в окружающем космосе.
Армянское геологическое общество Поступила II VI 1.1977

Դ. Պ. է*Ա1ր14ԱՅԱՆ
ԼՈՒՍՆԱՅԻՆ ՄԱԿԸՆԹԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ ՈՐՊԵՍ ԵՐԿՐԱԳՆԴԻ 

ՍԵՅՍՄՈՏԵԿՏՈՆԱԿԱՆ ՊԱՐԲԵՐԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ԳԼԽԱՎՈՐ ԿԱՐԳԱՎՈՐԻԴ

Ա մ փ ո փ ում

Լուսնա յին մ ա կրնթ ա ց ութ յուննե ր ը կարգավորում են Երկրագնդի սեյսմո- 
տեկտոնիկ էներգիայի ելքը։ Վերջինս տարբեր է մայրցամաքային և բուն 
օվկիանոսային մարգերի համար։ Շարժունակ ։) այրցամ աքներն ու նրանց 
եզրերը առավել մեծ քանակությամբ սեյսմիկ էներգիա են ձերբազատել 
մակընթացա յին ուժերի տանգենցիալ բաղադրիչի առավելագույն մեծության 
ժամանակ, որը տեղի է ունենում սեյսմիկ օջախների նկատմամբ Լուսնի .ո֊ 
րիգոնին մոտ տ ե սան ելի շարժման ժամանակ։ Իսկ ամենակայոլն, բուն օվ
կիանոսային մարգերը ամենամեծ քանակութ յամբ էներգիա են ձերբազատել 
մակընթացային ուժերի ուղղաձիգ բաղադրիչի առավելագույն արժեքի պայ
մաններում, երբ լուսա տուն գտնվել է գագաթնակետում։



Известия АН Армянском ССР. Науки о Земле, 1. 28—38, 1978

УДК 54931 (479.25)

Н. И. МАГАКЯН, С. О КАРАГУЛЯН

МИНЕРАЛЬНЫЕ АССОЦИАЦИИ И ТИПЫ РУД 
ШАУМЯНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Шаумянское золото-полиметаллическое месторождение располо
жено в пределах Кафанского рудного поля в 3 км к востоку от одно
именного медноколчеданного месторождения. С последним оно связа
но общностью условий образования, относясь, согласно систематике
эндогенных золоторудных образований,
ской [7], к колчеданной !П8 рмации.

предложенной 
представленной

Н. В. Петров-
зол ото-медло-

цинково-колчеданным типом.
Мор4»1Жлогически оруденение представлено достаточно четкими руд

ными жилами, локализованными в трещинах отрыва. Жилы, как пра
вило, сопровождаются прожилково-вкра1пленным оруденением и пред
ставляют зместе с последним единые рудные тела, мощность которых 
составляет 2—3 а в раздувах—до 10 м.

Минералогия Шаумянского месторождения изучалась рядом иссле
дователей [1—6,8]. . V՜

В рудах месторождения обнаружено около 30 минеральных инди
видов (табл. 1). Из них 6 являются широко распространенными1 *, 13 
встречаются повсеместно, но в малых количествах, а 10 отмечаются в 

1 К широко распространенным отнесены минералы, слагающие не менее 1—29/о
жильной массы.

единичных случаях.
Таблица 1

Качественно-минеральный состав руд Шаумянского месторождения

Широко распространенные Менее распространенные Спорадически встречаю
щиеся

Пирит 
Сфалерит 
Халькопирит 
Кварп 
Карбона г 
Серицит

Галенит 
Теннантит 
Гессит
Алтаит
Золото самородное
Серебро самородное
Лимонит
Рутил 
Доломит 
Хлорит 
Барит 
Диккит 
Ангидрит (гипс)

Пирротин
Станноидит
Вюртцит
Теллуровномугит
Петцит
Теллур самородный 
Сильванит 
Мелонит 
Калаверит 
Г ематит

Установлен ряд генераций одноименных минералов, отличающих 
ся морфогенетическими признаками и временем образования.

Отмечаются четыре генерации пирита.
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Первая генерация (пирит!) представлена идиоморфными 
или близкими к идиоморфным кристаллами размером от 0,003 до 2_
Змм, главным образом кубической, реже пентагон-додекаэдрнческой 
формы. Наблюдается во вмещающей породе и в обломках (брекчиях) 
в виде изолированных кристаллов, иногда сросшихся в агрегаты и сла
гающих прожилки. Кристаллы пирита местами разъедены, корроди
рованы, вследствие чего приобретают зазубренные очертания.

Вторая генерация (пирит II) выражена крупными идио-
морфными кристаллами
0.06 до 8—

в форме пентагон-додекаэдров размером от
12 мм. Крупные зерна очень часто раздроблены и сцементи

рованы кварцем, сфалеритом, халькопиритом, теннантитом, галепи-
том (рис. 1а). В некоторых кристаллах наблюдается зональность рос- ’
։а, иногда по зонам роста происходит замещение гесситом.

Третья генерация (пирит III) представлена изометричес-
кими зернами, колломорфнымн шариками размером от 0,001 до 
0,06 мм в ассоциации с халькопиритом III, с округлыми выделениями 
сфалерита III, теннантита II и галенита II (рис. 1 б, в). Пирит III об
разовался в результате раскристаллизации геля сложного состава.

Четвертая генерация (пирит IV)—это результат перекрис
таллизации предыдущей генерации с образованием метакристаллов ку
бической формы (рис. 1г).

Сфалерит наблюдается в трех генерациях.
Первая генерация (сфалерит I) представлена ксеноморф 

ными и идиоморфными выделениями, образующими массивные агрега
ты. Ассоциирует с пиритом, халькопиритом, выполняет интерстииии 
кристаллов раннего кварца и образует идиоморфные кристаллы разме
ром 1 —1,5 см. Под микроскопом в полях этого сфалерита наблюдают
ся многочисленные прожилки халькопирита и галенита, а также пыле
видные и нитевидные выделения халькопирита (рис. 2а). Содержит 
округлые и прожилковые выделения теллуридов, микровкрапленники 
золота и серебра.

Вторая генерация (сфалерит II) представлена тонкими вы 
делениями от 0,001 до 0,06 мм в виде звездочек, скелетных и лапчатых 
форм в халькопирите (рис. 26).

Третья генерация (сфалерит Ill)—мелкие до 0.015 мм ок
руглые, почковидные выделения, образующие иногда своеобразные 
цепочки в полях халькопирита.

Халькопирит выделяется в грех генерациях.
Первая генерация (халькопирит 1) —мельчайшие пылевид

ные и нитевидные тельца размером до разрешающей способности ми
кроскопа, расположенные параллельно кристаллографическим направ 
лениям или близ границ зерен сфалерита (рис. 2а).

Вторая генерация (халькопирит II)—ксеноморфные выде
ления, часто образующие гнезда и прожилки мощностью до 20- 
25 см в массивных агрегатах сфалерита. Халыкопирн։ II тесно асю 
ннирует со сфалеритом, теннантитом, галенитом, замещаел крупны»
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Рис. I. Различные генерации пирита а) Пирит 11(1) замещается халькопиритом 
11(2), теннантитом 1(3) и галенитом 1(4). Полир, шлиф Ув 375Х б) Пирит III () I 
образует шаровидные концентрические выделения в халькопирите 111(2). Полир, 
н лиф Ув. 200Х- в) Раскристаллнзация геля сложного состава: пирит III(I), тен
нантит 11(2), халькопирит 111(3). Полир шлиф Ув. 400Х- г) Метакристаллы и мел
кие выделения пирита IV (I) в ассоциации с халькопиритом 111(2). Черное—кварц IV.

Полир, шлиф. Ув. 375Х-
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а б
Рис. 2. Генерации сфалерита н халькопирита, а) Сфалерит ЦП с пылевидными вы 
делениями халькопирита 1(2). Полир, шлиф Ув. ВДОХ. б) «Звездочки» сфалерита 

11(1) различной величины в халькопирите 11(2) Полир шлиф Ув. 500Х

кристаллы пирита. Редко образует идиоморфные кристаллы до 0,7 см
н ассоциации со сфалеритом и кварцем. Образует друзовые текстуры

Тре т ь я генерация (халькопирит III) плотный. мелкокрис
таллический в тесной ассоциации с пиритом III, сфалеритом III, галс- 
.нитом II и теннантитом II (рис. 1в).

Теннантит образует две генерации.
Первая генерация (теннантит I) образует ксеноморфные

выделения размером до 5—10 си, а также прожилки в тесной ассоциа
ции с халькопиритом и сфалеритом. Часто приурочен к контактам
халькопирита и пирита, сфалерита и кварца. На контакте теннантита 
и сфалерита наблюдаются каемки халькопирита II размером до 
0,15 мм. Прожилки теннантита мощностью 0,01 мм пересекают пирит.
сфалерит, халькопирит.

Вторая генерация (теннантит II) тесно ассоциирует с пири
том III, халькопиритом III и сфалеритом III. Образует выделения
неправильной ормы размером до 0,1 ч.м (рис. 1в).

Галенит представлен двумя генерациями.
Первая генерация (гэленнт I) образует гнездообразные 

крупнокристаллические выделения с размером агрегатов до 20 
вкрапленники, прожилки, в тесной ассоциации с халькопиритом, «.фа 
леритом, кварцем (рис. 2). Галенит образует включения до 0.1 мм и 
прожилки мощностью 0,03 мм в полях халькопирита, сфалерита, пирн 
та.
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Наблюдается в интерстициях кристаллов кварца и пирита. Содер
жит каплевидные и округлые включения гессита, алтаита, самородно
го серебра.

Вторая генерация (галенит II) образует мелкокристалли
ческие выделения в тесной ассоциации с халькопиритом III, пиритом 
III. сфалеритом III, теннантитом II.

Золото встречается в двух генерациях.
Первая генерация представлена субмикроскопическим (дис

персным) золотом, сингенетичным основным сульфидам.
Вторая генерация самородного золота выделяется вместе с 

теллуридами позже основных рудообразующих минералов.
Самородное золото отмечается в тесной ассоциации с теллуридами 

в виде вкрапленников и прожилков (рис. За). Размеры от 0,01 мм до 
0.015 мм, очень редко 0.05 мм. Форма золотин овальная, округлая, 
неправильная, каплевидная, палочковидная, прожилковая, волосовид
ная.

Золотосодержащие теллуриды—петцит, сильванит, калаверит— 
наблюдаются в сфалерите, халькопирите, пирите, галените в виде 
округлых выделений размером до 0,05 мм, реже образуют прожил
ки [5].

Серебро 1-ой генерации представлено изоморфной примесью в га
лените [6]. ' 1

Вторая его генерация образует микровкрапленность в халькопири
те, галените, теннантите, сфалерите, пирите, кварце. Форма выделе
ний округлая, удлиненная, чаще всего это звездочки размером 0,003 мм. 
Реже размеры доходят до 0,015 мм (рис. 36). I

Теллуриды серебра—гессит и петцит (рис. За) образуют как вкрап
ленники, так и прожилки мощностью до 0.06 мм. Часто приурочены к 
контактам сфалерита и халькопирита. Размеры зерен до 0,1 мм, в 
единичных случаях—2 мм. В пирите цементируют раздробленные зер
на, в галените образуют ксеноморфные выделения.

Кварц отмечается в пяти генерациях.
Первая генерация (кварц I) является продуктом предруд- 

чого метасоматоза. Пользуется широким площадным распространени
ем; мелкокристаллический, плотный, серого цвета. Ассоциирует с пи
ритом I. .

Вторая генерация (кварц II) развита в рудных жилах и сла
гает как их стержневые части, так и зальбанды. Крупнокристалли
ческий, белого цвета, сахаристый. Часто раздроблен. Ассоциирует с 
пиритом II. Замещается всеми сульфидами, иногда теллуридами, са
мородными золотом и серебром (рис. 4а). ,1

Третья генерация (кварц III)—плотная, молочно-серого цве
та, ассоциирует со сфалеритом, халькопиритом, галенитом. Цементи
рует раздробленные кристаллы пирита II. Вместе с халькопиритом и 
галенитом пересекает минеральные агрегаты ранних стадий (рис. 46).

Четвертая генерация (кварц IV) выделяется при раскрис-
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Рис. 3. Золото-теллуридная ассоциация а) Золото и алтаит (АО в гессите (Не) 
Темно-серое—халькопирит II. Черное—Кварц V. Полир, шлиф. Ув. 3/5Х- б) Серебро 
<амородное в халькопирите, III. Белое—пирит III. серое теннантит II Полир шлиф

У в. 375 X-

таллизации гел€й в виде округлых образований размером 0,03 0,0 ).и.и. 
окаймленных кристалликами пирита III и халькопирита III (рис. 4в).

Пятая генерация (кварц V) образует друзовые текстуры, на
растает на рудные минералы, выделяющиеся в стадии I IV (рис. 4i). 
Ассоциирует с кальцитом.

Для остальных минеральных форм разновозрастные генерации на
ми не выделяются.
Известия, XXXI, № 1—3
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Рис. 4. Различные генерации кварца, а) Кварц И раздроблен и сцементирован руд
ными минералами. Серое—кальцит Штуф. Натур, величина, б) Кварц III в зоне 
дробления цементирует катаклазированнын пирит II Полир, шлиф. Ув. 180Х- в) Ок
руглые выделения кварца IV—черное. Пирит III—белое. Халькопирит III—серое. 
Полир, шлиф. Ув. 375Х- г) Кристаллы кварца V нарастают на халькопиритсфалери- 

товый агрегат. Штуф. Натур, величина.
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Выделенные генерации одноименных минералов, как правило, 
входят в состав различных парагенетических ассоциаций, подчеркивая' 
тем самым, многостадийный характер рудоотложения.

Единственное исключение представляют третья и четвертая гене
рации пирита, очень близкие по времени образования.

Наряду с выделением разновозрастных генераций, изучение тек
стурно-структурных особенностей руд позволило выделить минераль
ные ассоциации, представляющие результат одновременного или пос
ледовательного, близкого во времени, отложения минералов в преде
лах определенной стадии рудоотложения. Минеральные ассоциации, 
отвечающие стадиям минерализации, образуются в следующей после
довательности:

1. Кварц-пиритовая
2. Халькопирит-сфалеритовая.
3. Кварц-сфалерит-халькопирит-галенитовая (кварц-полиметалли- 

ческая).
4. Кварц-пирит-халькопиритовая (колломорфная).
5. Золото-теллуридная.
6. Кварц-карбонатная.
7. Ангидритная (гипсовая).
Кварц-пиритовая ассоциация представлена двумя минералами— 

кварцем II и пиритом 11. Развита она повсеместно, но ярче всего пред
ставлена в жилах участка Халадж.

Халькопирит-сфалеритовая ассоциация представлена биминераль- 
ной системой халькопирит I—сфалерит I. Продукты этой ассоциации 
пользуются очень широким развитием и являются главным минераль
ным выполнением жил № 3, 5, 6, 11, 17, 27, 33 и др.

Кварц-полиметаллическая ассоциация представлена большим на
бором минеральных индивидов: кварц III, халькопирит II, теннантит 1, 
1аленит I, сфалерит II. Развита повсеместно, образует в жилах гнездо
образные выделения, цементирует и замещает продукты ранних ассо
циаций.

Кварц-пирит-халькопиритовая (колломорфная) ассоциация пред
ставлена халькопиритом III, пиритом III — IV, сфалеритом III, тен
нантитом II. галенитом II, вюртцитом, кварцем IV. Эта ассоциация 
является, вероятно, результатом раскристаллизации и частичной пере
кристаллизации гелей, на что указывают своеобразные микрогекстуры, 
характерные только для нее. Продукты указанной ассоциации отчет
ливо секут ранние образования.

Золото-теллцридная ассоциация представлена теллуридами, само
родными золотом, серебром и теллуром. Наиболее широкое развитие 
этой ассоциации отмечается на гор. 780 м во всех жилах.

Кварц-карбонатная ассоциация представлена кварцем \ и карбо
натом. Пользуется весьма широким распространением. Иногда ел.пл 
ет Сюльшую часть жильного выполнения, главным образом, стержне
вые части жил.
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Ангидритная (гипсовая) ассоциация широко развита в эонах раз
ломов. Представлена ангидритом (гипсом)» а также диккитом.

* чПо преобладанию продуктов различных минеральных ассоциации 
можно выделить соответствующие разновидности руд: пирит-халько- 
пиритовую, халькопирит-ефалеритовую, полиметаллическую и др. Раз
личный минеральный состав руд отражается и на их технологических 
свойствах—качестве полученных товарных продуктов, извлечении ком
понентов. Так, извлечение благородных металлов в концентраты, при 
обогащении различных разновидностей руд, значительно колеблется. 
Объясняется это их поведением в разных ассоциациях.

В медно-пиритовых рудах, при подчиненном значении сфалерита, 
основными носителями благородных металлов являются халькопирит 
и пирит. При обогащении этих руд основная масса золота и серебра 
извлекается в медный концентрат. Содержание их в цинковом кон
центрате в несколько раз ниже. Для медно-свиицово-цинковых руд ха
рактерно почти равномерное распределение золота в халькопирите, га
лените и сфалерите. Поэтому оно в равной степени извлекается в 
соответствующие концентраты.

Большая изменчивость минерального состава рудных тел, частое 
наложение отмеченных ассоциаций практически не позволяют раздель
но оконтурить и отработать участки, представленные отдельными раз
новидностями руд. На наш взгляд, целесообразно выделение только 
двух типов руд, для которых требуется применение специальных схем 
обогащения с получением различных товарных продуктов.

На Шаумянском месторождении устанавливается вертикальная 
гипогенная зональность. Проявляется она в преобладании ранних, от
носительно высокотемпературных, минеральных форм на глубоких го
ризонтах и постепенной их смене низкотемпературными образованиями 
на верхних горизонтах. Ярче всего вертикальная зональность выра
жена в поведении свинца. Его относительное количество в рудах рез
ко уменьшается с глубиной и ниже гор. 780 м едва достигает десятых 
долей процента. Это и обусловливает целесообразность выделения 
двух типов руд по содержанию основных компонентов:

1. Золотосодержащие медно-цинковые руды, которые пользуются 
преимущественным развитием на гор. 700—780 м.

2. Золотосодержащие медно-свинцово-цииковые руды, развитые 
выше гор. 780 м. Среднее содержание свинца в рудах второго типа бо
лее 0,5% и. безусловно, представляет практический интерес.

Такие руды достаточно эффективно обогащаются по технологичес
кой схеме (разработана Акмаевой С. С.), предусматривающей выде
ление кондиционных свинцовых концентратов. I
Армнипроиветмет Поступила 17. VI. 1977.
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Ա մ փ ո փ п I ։ք

Շահումյանի ոսկի֊բաղմամետաղային հանքավայրում հայտնաբերված ք 
մոտ 30 մին երալ։

Մ որֆոդենետիկ հատկանիշներով և առաջացման ժամանակով նշված են 

միևնույն մինևրայի մի շարք տարբերակներ, Պիրիտր ներկայացված է չորս, 
սֆաչերիտր և խայկոպիրիտր' երեք, տեննանտիտր և գայհնիտր' երկու տար
բերակներով, Քվարցն ո,նի հինդ տարբերակ, Բնածին ոսկին հանդես է դա֊ 

քիս երկու տարբերակով. առաջինր' սոպֆիդային սինդենետիկ սուբմիկրոն- 

կոպիկ ոսկու, իսկ երկրորդը' թելուրիդների հետ դուդակցվոդ բնածին ոսկու 
ձևով։

Առանձնացվում են միներալների առաջացման հետևյալ ս տա դիան ե ր' 

1* քվտրց֊պիրիտային, 2. խ ա լկ Ո պ ի ր ի տ - սֆ ա լե ր ի տ ա յին , 3. բվ ա ր ց֊ բա ղմ ա - 
մետաղային, 4. քվարց֊պիրիտ֊խալկոպիրիտա յին (կոլոմորֆ), 5. ոսկի֊թե֊ 
լոլրիդային, 6. քվ ա րց֊ կա րբոնա տա յին , 7. անհիդրիղային (գիպսային)։

Միներալների զուգակցությունների կազմով կարելի / անջատեք հանքա

նյութի պ ի րի տ * խ ա լկ ո պ ի րի տ ա յին , խ ա լկ ո պ ի ր ի տ * սֆ ա լե ր ի տ ա լին , բա զմ ա մ ե- 
տ աղա յին և այլ տարատեսակներ։

Հանքաքարի տարբեր միներալային 

ն ո լո ղի ա կ ան հատկությունների վրա։ 
հ ան քա քա ր ի հարստացման ժամանակ

կագմր անդրադառնում է նրա տեխ֊ 
Ա լ и պես , պիրիտ֊ խ ա լ կ ո պ ի ր ի տ ա յին 
ոսկու և արծաթի Հ իմնա կան քանա֊

կությունր կուտակվում է պղնձի հ ա րստան յութ ոլմ, իսկ պղինձ֊ կա պ ար֊ցին ֊ 
կալին Հանքաքարի Հարստացման ժամանակ դիտվում է ոսկու Հա ։1 ար յա 
Հավասարաչափ բաշխում պղնձի, ց ին կ ի և կապարի Հարստանյ ութերում։ 
Անհ ր ա ժ ե շ տ / նշել նաև, որ անջա տ ված պղինձ֊ ց ին կա յին և կապար֊պղինձ֊ 
ցինկալին տիպերի տարածական տեղաբաշխում ր պայմանավորված է հիպո֊ 
դեն դոն ա լա կ ան ութ լա մ բ։ Վերջինս արտահայտվում 1է նրանով, որ կապարի 
միջին պարունակությունը ըստ խ ո րութ յան խիստ նվազում է։ Վերին ՝որի֊ 

գ ոնն եր ո ւ մ տարածված պ ղինձ֊ կա պար ֊ցին կ ա յին Տ ան քա քա ր ի ^արստագու֊ 
մից հեշտությամբ կարելի է ստանալ կապարի կոնդիցիոն >արստանյութ։

Л ИТЕРАТУРА

1. Акмаева С. С., Акопян А. Г. Теллуриды в рудах Шаумянского месторождения, их 
минералогические и флотационные особенности. Научные труды НИГМИ, 
пып. IX. 1970.

2. Добровольская М. Коджоян А. А.. Непин А И. Теллуриды в рудах Шаумян- 
ского месторождения. Известия АН Арм ССР. Науки о Земле, т. XXVII, № I, 
1974.

3. Зарьян Р Н, Теллуриды и теллурит свинца в рудах Кафанского месторождения. Из
вестия АН Арм. ССР. сер. геол.-геогр. наук, т. XV. № 2. 1962.

4. Магакьян И. Г., Пиджян Г. О., Фарамазян А. С.9 Амирян Ш. О и др, Редкие 
и благородные элементы в рудных формациях Арм. ССР. Издательство АН Арм. 

ССР, Ереван, 1972.



38 Н И. Магакян, С. О. Карагулян

5 Магакян Н. И. О находке сильванита в рудах Шаумянского месторождения. Науч-

ные бщения Армнипронветмета. вып. V, № 4, (16). 1975.
б. Пара ник ян В. О. О форме нахождения серебра в галенитах некоторых мссторожле-

ний Армянской ССР. Зап. Всес. Мин. об-«ва, вып. 4, 1967.
7. Петровская Н. В Самородное золото. М., 1973.
8. Хачатурян Э. .4. Алтаит и петцит в рудах Кафанского месторождения. Д рм. 

ССР. т. 26. № 3. 1958.



Известии АН Армянской ССР. Науки о Земле. I, 39-46. 1978

УДК 549.621.9+ 549.731.1 552 321.6(479 25)

Р. I. ГЕВОРКЯН. Ф В КАМИНСКИЙ, А. С. ПАВЛЕНКО
Л. И. МАРТИРОСЯН, С. Б АБОВЯН. К- А ШЕПЕЛЕВА, Н. Д. ХАЧАТРЯН

ГРАНАТЫ И ХРОМШПИНЕЛИДЫ В АЛМАЗОНОСНЫХ 
УЛЬТРАМАФИТАХ АРМЕНИИ

В последнее время возросло внимание геологов к ультрамафитам 
Армении. Это объясняется как той важной ролью, которую играют 
ультрамафитовые породы при реконструкции процессов мантийного 
петрогенеза, так и их потенциальной практической ценностью, в част
ности, находками в последние годы в Армении алмазов [3—10].

Образование найденных алмазов трудно объяснимо с позиций 
классических представлений о генезисе этого минерала и о его связи 
только с кимберлитовыми породами [9, 10]. В частности, при наличии 
в ультрамафитах алмазов оставалась неясной роль в этих породах дру
гих высокобарических минералов и в первую очередь гранатов. Тем 
не менее, число находок алмазов в Армении с каждым годом увеличи
вается. Одновременно появляются факты, проясняющие их происхож
дение и помогающие подойти к решению вопроса о целенаправленных 
поисках алмазов в Армении.

Наряду с прямым обнаружением алмазов, целенаправленные ис
следования выявили в рыхлых и коренных породах Севапо-Амасийско- 
ю и Вединского офиолитовых поясов типоморфную ассоциацию мине
ралов-спутников алмаза [7], среди которых особое место отводится 
гранатам и хром шпи пел идам [13], результаты детального изучения 
которых с помощью микрозондовои техники предлагаются в настоящей 
статье.

Кроме гранатов и хромшпныелидов в исследованных ультрамафи
тах в качестве устойчивых акцессорных минералов-спутников алмаза 
встречены и единичные зерна муассанита [4], графита, корунда, пик- 
роильменита, хромдиопсида, красного циркона, платины и др. [7].

Гранаты были обнаружены при проведении детального минерало
гического изучения ультрамафитов Степанаванского и Амасийского 
районов и северо-восточного побережья оз. Севан—Присеванского 
офиолитового пояса.

Ультрамафиты и генетически связанные с ними мафиты на терри
тории Армянской ССР входят в состав двух дугообразных офиолитовых 
поясов с.-з. простирания—Севанского и Вединского. Они продолжают
ся на СЗ в Турцию и на ЮВ в Иран и являются, таким образом, 
частью обширной цепи офиолитов средиземноморской геосинклиналь- 
ной области. Оба пояса развиваются вдоль полос глубинных разло
мов: Севанский—вдоль «Главного надвига» и Вединский вдоль Ере 
панского разлома, разделяющих различные структурно-фациальные 
зоны, соответственно: Присеванскую мегасинклинальную зону от Сом- 
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хето-Карабахскон меганти клина л ыюй зоны и Ереванскую мегасинкли- 
нальную зону от Приараксинской мегантиклинальной зоны [2].

По своим главнейшим особенностям мафит-ультрамафитовые поро
ды относятся к типичным представителям «алыпинотипных» габбро- 
перидотитовых комплексов Е. Д. Джексона и Т. П. Тайера [19].

цессе исследований пробы пород подвергались термохими
ческому разложению шеломами с последующим выщелачиванием во
дой и с кислотной обработкой. В результате в нерастворимом остатке 
сохранились наиболее устойчивые минералы. При этом в ряде проб из 
коренных и осадочных—аллювиально-делювиальных пород были най
дены мелкие (0,1—0,5 мм) алмазы—пробы № ХМК-3; ХМА-9. ХМА-
11 [6].

ПННОЛ1ИТОБЫХ поясах
лярового составов известен 
брового комплекса [2. 15].

Армении гранат алюминиевого и гроссу- 
в перидотитах, габброндах и верлитах габ-

В

В результате наших исследований гранаты выявлены также в сер- 
пентинизированных перидотитах Амасийского района (Мумухаи-Кра- 
сарский массив—пробы № ХМК-3, 1015) и северо-восточного побе
режья оз. Севан, выходящих на поверхность в долине р. Кочкаран (про
ба № ХБК-7) и близ пос. Джил (ХБК-13, Джил-Сатанахачский мас
сив). Кроме того гранаты найдены в аллювии р. Мец-Ару, размываю
щей ультра.мафиты у с. Катнахпюр (ХМА-1) и в третичных отложени
ях этого же района (ХМК-2).

Извлеченные из нерастворимого остатка зерна гранатов имеют 
светло-розовый, реже (пробы ХМА-1 и ХБК-13) светло-оранжевый 
цвет. Их размер колеблется от 0.075 до 1,25 мм, форма изометричная 
или неправильная, часто со следами оплавления (возможно, приоб
ретенными в процессе анализа). У некоторых из наиболее крупных 
зерен (ХМА-1, ХМК-3) имеются реликты граней ромбододекаэдра 
Показатель преломления всех зерен больше 1,78.

Шесть зерен гранатов были проанализированы на рентгеновском
микроанализаторе «Ка.мека» МБ-46 в Институте геологии и ге и знк и
СО АН СССР с применением эталонов, любезно предоставленных ла
бораторией микрозондирования этого института. 4

Кремнезем, алюминий, железо, магний определялись по пиропу 
0-145 из кимберлитовой трубки «Обнаженная»; кальций—по диопси
ду; марганец—по марганцевому гранату; хром—по хромиту; титан— 
по рутилу. Ускорительное напряжение составляло 15 кв. В каждом 
зерне определялось по 5 точек, результатом анализа принималось 
среднее из пяти значений. При получении результатов использовалась 
программа «Силикат» [11]. 1

Данные анализов приведены в таблице 1.
Обработка результатов анализов показывает, что гранаты на 52— 

54% состоят из альмандинового компонента с примесью 20—22% пи
ропового и 19—22% гроссулярового компонентов. При этом составы 
всех зерен весьма близки между собою. Гранаты такого состава не ха-



* ГРанаты и хромшпинелиды в ультрамафитах Армении

Результаты анализов гранатов
Таблица Г

Компоненты ХМА-1 ХМК-2 ХМК-3 ХЬК ХБК-13

5/Оа
ПО\

МпО
МяО 
СаО

39, У 4 
0,05

21,22
0,015

25,65
0,53
5,51
3,82

38,95 
0,07

20,43 
0,03

25.44 
0,63
5,36 
8,71

Сумма

5/ 
П 
А1 
С.г 
Ре-

Ре" 
Мп 
Мё 
Са

Сумма

101,735

3,052 
0,003 
1,910 
0.001

(0,065) 
1,639

(1,574) 
0,034 
0,628 
0,722

7,989

99,64

3,049 
0,004 
1,885 
0,002 

(0,093)
1 ,ооо 

(1.572)
0.042 
0,626 
0,731

8,004

38,30 
0.13

20,75 
0,015

25,81 
0,75
5,52
8.54

99,815

0,008 
1,916 
0.001

(0,091)
1.692

(1.601) 
0,050 
0,645 
0,717

8,031

37,58 
0,13

20,56 
0.00

25,61 
0,66
5 >35
8,29

98,18

2,996 
0.008 
1,931 
0,000 

(0.080)
1,707 

(1.627)
0.045 
0,636 
0,708

8.031

37,54 
0,04

20,21 
0,015

25.41
0,69
5,15
8,89

37,72 
0,04

21,20 
0,015

25,14 
0,63
5,26
8.49

97,945 98,495

0,002
2,988

1,906 
0,001

(0.106)
1,701

(1,595) 
0,047 
0,615 
0,762

0.
1.979 
0,001 

(0.032)
1,665 

(1.633)
0,043 
0,621 
0.721

8,039 8,030

1 г2

Пироп 
Альмандин 
Спессартин 
Г россуляр 
Андрадит 
77 —Ан драд п г 
Уваровит

21,2
53,1

1.1
21,0
3.3 
0,2
0.1

21.1
52.7

1.4
19.8
4.7
0.2
0,1

21,6 
53,3

1.7
19,4
4,6 
0,3 
0.1

21,1
53,6

1.5
19,5
4,0
0,3

20.3
52.7

1.6
19.9
5.3
0.1
0,1

20,6 
54.0

1.4
22,2

1.6 
0,1 
0,1

Сумма 100,0 100.0 100,0 ИЮ,0 100,0 100,0

рактериы ни для алмазоносных кимберлитов, ни для содержащихся в 
них ксенолитов ультра основных пород. Они более схожи с гранатами 
из пород гранулитовой фации метаморфизма и с некоторыми граната
ми из эклогитов [16]. Однако в данном случае важен сам факт нали
чия в породах граната, устойчивого при давлениях до нескольких де
сятков килобар.

Гранат в серпентинизированном гарцбургите, слагающем централь
ную часть Мумухан-Красарского массива, образует идиоморфные, хо
рошо ограниченные кристаллы розово-красного цвета, размерами до 
I мм. Количество его составляет 4—6% от объема породы. Химичес
кий состав и кристаллохимическая формула отобранного граната (обр. 
1015) приведены в нижеследующей табл. 2.

Сопоставление анализов, выполненных с помощью микрозонда 
(табл. I), с данными силикатного химического анализа граната (табл.



42 Р Г. Геворкян н др.

Окисли Вес в О' 
/ о Элементы Количество ионов 

в пересчете на 24(0)

Таблица 2

Молек. •/. конечных 
членов группы граната

ТЮ3 

А12О, 

РеО

МпО 
МёО 
СаО 
No,О

п.п.п.

Сумма

38.10 
0.65

18.70
7.21

20,51

81 
Л1

А1 
Ре'3 
П

0,929 |
0,071 |

3.349 1
9,840
0.084 ।

6,00

4,273

Альмандин — 44,5

Андрадит —15,5
Гроссуляр -15,4,

0.87
6.15
8,21 
0,10 
0.20 

не обн.

не обн.

100,70

Л1п 
1Ма 
Са 
К

1 .429 
2.661 
0,112 
0.037 
1,363
0.037 .

5,639
Пироп —22,8
Спессартин — 1,8

2) указывает на весьма удовлетворительное сходство полученных дан
ных обоими методами.

Наряду с гранатами, во всех пробах были встречены в значитель
ном количестве более обычные для ультрамафитов акцессории—хром- 
шпинелиды. Они составляют преобладающую часть нерастворимо
го остатка и представлены темно-бурыми кристаллами октаэдрическо
го или округлого (возникшего, возможно, в результате растворения 
в ходе анализа) облика размером от 0,01 до 1,25 мм. На гранях окта
эдра иногда можно наблюдать штриховку. Вероятно, эти кристаллы 
можно считать мономинеральными индивидами выделений неправиль
ной формы, которые ранее были описаны в ультрамафитах Арме
нии [1].

Десять зерен хромшпинелидов из пяти проб были проанализиро
ваны на микрозонде «Камека» по той же методике и с теми же этало
нами, что и гранаты. Результаты анализов приведены ниже в табл. 3 
и на рис. 1. I

Результаты анализов показывают, что, в отличие от гранатов, 
хромшпинелиды варьируют по составу даже в пределах одной пробы. 
По классификации Н. В. Павлова большинство зерен попадает в поле 
алюмохромита, остальные—в пограничные с ним части полей субфер- 
рихромита и хромита (рис. 1). Они близки по составу к рудообразую
щим и акцессорным хро.мшпинелидам Кемпирсайского плутона [14], 
но отличаются от них меньшей хромистостью (60—70% хромового ком
понента по сравнению с 75—85% его в уральских) и большей железис
тостью (соответственно 4—8 и 1—5% ^е՜*՜3-компонента). Но при этом 
среди двухвалентных катионов в хромшпииелидах Армении железо 
играет меньшую роль, чем в уральских хромшпииелидах.

В целом хромшпинелиды из ультрамафитов Армении отвечают по 
составу хромшпинелидам из ультрамафитов дунит-гарцбургитовой ас-



Таблица 3

Результаты анализов хромшпинелидов

Компоненты

810 з 
ТЮ3 
А12О3 
Сг2О3

М^О

ХМК-3

0,03 
0.18

20,17 
45,69 
19,76 
13,20

0,05
0,16

17.63
46.27
23,41
10,86

ХМ К—4

0,05
0,11

16,18
52,20
16.46
13,34

0,00 
0,21

18,97 
48,38 
19,10 
12,41

ХБК-7

0,00 
0,08

13,12
52,12 
'19,57 
10,80

0.00 
0,05

19,85 
45,02 
20,55 
11,07

ХБК—13

0,00 
0.02

15,60 
51,95 
15,98 
14,03

0. КС 0.

ХБК-15

0,09
9,68

55,40
17.16
11,82

0,24

49,25
15,56
1 1,56

0,03 
0,19

16,14 
49,74 
17,37
17,75

Сумма 99,03 98,39 98,34 99,07 95,69 96,54 97,78 94,15 95,88 96.22

Т1
А1

Ие 3

0,002 
0,004 
0,680 
1,198 

(0,153)
0.641 

(0,488)
0,-530

0,001
0,004
0,752
1,144

(0.131) 
0,523 

(0 392) 
0,623

0,002 
0.003 
0,613 
1,327 

(0,074) 

(0,369)
0,639

0,000 
0.005 
0,711 
1,217

(0,087) 
0,508

(0.421) 
0,589

0,000 
0,002 
0,526 
1,402

(0.092) 
0,557

(0,465) 
0,546

0,000 
0,001 
0,765 
1,165 

(0.091)
0,562 

(0,471)
0.540

0,000 
0,005 
0,594 
1,327 

(0.097)
0,432 

(0,335)
0,676

0,000 
0,002 
0,397 
1.524

(0.100) 
0.499

(0.399) 
0,613

0,000
0,006
0,627 
1,274 

(0,122)
0,426 

(0,304)
0,710

0,001 
0.005 
0.627

(0.094)
0,479 

(0,385)
0.626

Сумма 3,055 3,047 3,027 3.030 3,033 0,033 3,034 3,035 3,043 3,034

Ульвошпинель 0.4 0,4 0,3 0.5 0.2 0,1 0,5 0,2 0,6 0.5

А1 А1

+3

58,9

33,5

63,8

48,0

55,3

37,0

(.0,4

38,6

65,0

.30,0

68,4

36,6

60,4

35,3

63.1

69,4

26,1

72,5

45,9

57,7

37,8

60,4

46,5

65,9

?9.5

69,1
32,8

75,4

19,7

79,3

39,4

62.9

31,0

67,0
30,0

64.2

31.1

67,2
38,0
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Рис. 1. Диаграмма состава хромшпинелидов по Н. В. Павлову [14]. 1—поле и фигу
ративные точки хромшпинелидов из ультрамафитов Армении; 2—поле рудных и ак
цессорных хромшпинелидов из ультрамафитов Кемпирсанского плутона на Урале
[14] ; 3—поле хромшпинелидов из кимберлитов Якутии и содержащихся в них ксено

литов перидотитов [17].

социации Урала, отличаясь от шпинелидов дунит-клинопироксенитовой 
ассоциации того же региона меньшей железистотью [18].

Полученные результаты имеют важное генетическое и практичес
кое значение. Во-первых, наличие в ультрамафитах Армении акцес
сорных гранатов альмандин-пиропового ряда свидетельствует о близо
сти этих пород к гранатовым перидотитам. Во-вторых, нахождение 
этих гранатов совместно с алмазам.и может явиться одним из крите
риев алмазоносности ультрамафитов Армении.

Авторы благодарят Л. Н. Поспелову за помощь, оказанную Л. И. 
А^артиросян в проведении анализов минералов на микрозонде.
Ереванский политехнический институт им. К. Маркса,

Центральный научно-исследовательский институт
цветных и благородных металлов, г. Москва.

Управление геологии СМ Армянской ССР.
Институт геологических наук АН Армянской ССР Поступила 13.1X.I976.
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УДК 550.838311(479 25)

М С. БАДАЛЯН, Ш. С. ОГАНИСЯН. С. А. ПИРУЗЯН

О НЕКОТОРЫХ СООТНОШЕНИЯХ МЕЖДУ ГЕОФИЗИЧЕСКИМИ 
ПОЛЯМИ И НОВЕЙШИМ ВУЛКАНИЗМОМ 

АРМЯНСКОЙ ССР

В течение всей истории геологического развития территория Ар
мянской ССР была ареной интенсивных вулканических извержений 
Здесь можно найти эффузивные образования самых различных возрас
тов (от палеозоя до четвертичного) и самого различного состава (от 
базальтов и долернтов до липаритов). По интенсивности и массовости 
извержений особое место занимает новейший (неоген-четвертичный) 
вулканизм. Вулканическими продуктами этого времени покрыты две 
трети территории республики [3].

Специальные геофизические исследования палеовулканизма Арме
нии начаты совсем недавно. Накопленный в течение многолетнего гео
физического изучения территории республики достаточный фактичес
кий материал позволяет рассматривать некоторые вопросы вулканизма.

Вкратце остановимся на особенностях геазе
тории Армянской ССР.

изических полей терри-

Гравиметрическое поле в редукции Буге по всему Малому Кавка
зу характеризуется отрицательными значениями, характерными для 
горных областей. На -том отрицательном фоне в региональном плане 
выделяются две зоны субпараллельных относительных максимумов, раз
деленные глубоким минимумом [12]. Указанные три гравитационные 
зоны соответствуют метаформам рельефа Малого Кавказа, отражаю
щим новейшие тектонические движения. Зона центрального миниму
ма соответствует центральной, наиболее приподнятой, высокогорной 
части Малого Кавказа. Зона юго-западного максимума совпадает с 
Араксинской впадиной и прилегающими к ней районами, а северо-вос
точный максимум—с северо-восточными склонами Малого Кавказа, 
примыкающими к Куринской депрессии.

Вышеотмеченные гравитационные зоны, отражающие аномалии 
первого порядка, осложнены целым рядом линейно-вытянутых и изо
метрических аномалий более низких порядков. Переход от одной зоны 
к другой характеризуется высокими горизонтальными градиентами си
лы тяжести.

От редакции. Вывод авторов о пониженных значениях геотермического поля Ара- 
гац-Ахалкалакской зоны является спорным. По данным Я. Б. Смирнова (1968) и Е. Е. 
Милановокого (197'7). Транскавказское поперечное поднятие характеризуется относи
тельно повышенным (в два н более раз) тепловым потоком. Статья печатается в п> 
рядке обсуждения.



48 М. С. Бадалян н др.

Молодые вулканические нагорья Армянской ССР приурочены к 
зоне центрального минимума. Исключение составляет Арагацкая вул
каническая подзона [19]. Здесь глубоким минимумом отличается толь
ко массив горы Арагац, а большинство вулканов подзоны попадает на 
высокоградиентные зоны или находится в пределах юго-западного мак
симума.

Магнитное поле территории республики очень сложное. Несмотря 
на это, в нем тоже выделяются региональные зоны [1], совпадающие 
с основными геотектоническими структурами Малого Кавказа [3]. Зо
нальность магнитного поля особенно четко наблюдается па аэромаг
нитных картах, снятых с больших высот. На высоте 1000—1200 л вы
деляются четыре региональные зоны магнитною поля, имеющие севе
ро-западное простирание (рис. 1). Примечательно, что зоны интеисив-

Рис. 1. Схематическая карта магнитного поля (ДТа) на относительной высоте 1000
Ю. л (составлена по материалам ВИРГа. 1967). 1—номера н границы магнитных 

Экстремальные значения магнитного поля: 2—отрицательные, 3—положитель
ные, 4—вулканические центры.

зон.

ных, положительных аномалий магнитного поля соответствуют облас
тям развития новейшего (II зона) и юрского (IV зона) вулканизма.
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Область между этими зонами, а также Араксинский прогиб характери- 
зуются отрицательным и сла1бопеременным магнитным полем Инте
ресно. что все вышеописанные зоны магнитного поля четко выделяются 
в центральных районах территории Армянской ССР, в то время как на 
западе и юго-востоке общекавказская зональность магнитного поля 
наблюдается менее четко или полностью нарушается. Еще одну, пя
тую зону магнитного поля можно выделить на западе территории рес
публики. Эта зона преимущественно отрицательных магнитных анома
лии пространственно соответствует Транскавказскому вулканическому 
ареалу [7], пересекающему все вышеописанные магнитные и тектони
ческие зоны.

На высоте 4 км магнитное поле, в общем сохраняя вышеотмечен- 
ные особенности, принимает более дифференцированный характер 
(рис. 2). Положительные аномалии выделяются более четко и груп
пируются вдоль определенных линий.

Установлено, что в создании магнитных аномалий, наблюдаемых 
при наземной съемке в пределах республики, большую роль играют 
толщи эффузивных пород, имеющие высокие магнитные свойства [2]. 
Сравнение аэромагнитных карт, снятых с разных высот, показывает, 
что сильно возмущенное магнитное поле II и IV зон (рис. I) обуслов
лено не только эффузивными породами, но и магнитными объектами, 
залегающими в глубине. Анализ аэромагнитных данных позволяет в 
этих областях полагать наличие крупных интрузивных тел основного 
или среднего состава, внедрившихся, вероятно, по зонам глубинных 
разломов.

По выполненным расчетам глубина залегания верхней кромки маг
нитовозмущающих масс в пределах II зоны составляет 2—5 км. Мож
но полагать, что эти массы представляют собой застывшие вторичные 
магматические очаги новейших вулканических проявлении антиклинор- 
ного поднятия [4]. Об этом свидетельствуют как пространственное 
совпадение аномальной магнитной зоны с вышеотмеченной вулкани
ческой областью, так и сходство составов предполагаемых глубинных 
масс и широко развитых в области эффузивных пород.

Геотермическое поле в пределах Армянской ССР, несмотря на сла
бую его изученность, отличается аналогичной с гравитационным и маг
нитным полями зональностью. Центральная часть антиклинорного 
поднятия, отличающаяся региональным минимумом силы тяжести । 
интенсивными положительными аномалиями магнитного поля, харак
теризуется также повышенными значениями 1 еоп рмичсе к<и о пол։ 
(рис. 2). Геотермический градиент здесь составляет около 5’С на 100 л. 
а величина плотности теплового потока изменяется в пределах 
2,6 жк кал/сек. см1 [9| и соответствует среднемировому значению ген 
лового потока для кайнозойских вулканических областей (2.1Ь 
кал/сек. см2, [18]).

Остальная часть территории республики отличается пониженными 
значениями геотермического поля.
Известия. XXXI, № 1—4
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Г’ис. 2. Схема расположения зон высоких градиентов, положительных магнитных ано
малии (ДТ3) на высоте 4000 л [10]» эпицентров сильных землетрясений (по макро- 
сенсмическзм данным [5]) и изолинии теплового потока [9]. I—эпицентры, дата и 
магнитуда землетрясений, 2—крупные вулканические центры, 3—положительные ано
малии магнитного поля (ДТа) на высоте 4000 м, 4—зоны высоких градиентов гра
витационного поля. 5—изолинии теплового потока (жк. кал/см2 сек} и пункты опре

деления геотермических параметров.

Интересно заметить, что южная, большая часть Арагацкой вулка
нической подзоны характеризуется пониженными значениями плотно
сти теплового потока. На Араганком массиве геотермических данных 
не имеется. Очень мало данных также на Ахалкалакском нагорье. 
Исходя из корреляционной связи магнитных и геотермических анома
лий, выявленной в Гегам-С юн икс кой области [4], а также из «тенден
ций соответствия больших нерегулярных магнитных аномалий высо
ким величинам теплового потока и слабых магнитных аномалий —низ
ким его величинам», наблюдаемых в других тектонически активных 
поясах Земли [17], можно полагать, что геотермическое поле в Ара- 
гац-Ахалкалакской зоне должно быть невысоким.

При сравнении карт размещения вулканических центров и эпи
центров землетрясений, определенных по макросейсмическим данным 
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с высокой точностью (рис. 2), наблюдается следующая картина Эв- 
геосинклинальная зона Малого Кавказа [3], в том числе и Гегам-Сю- 
никская вулканическая область, характеризуется небольшим чисчом 
эпицентров почти исключительно слабых землетрясений (до 5—6 бал
лов). По частоте случаев и интенсивности землетрясений отличаются 
юна Араксинского прогибания и Транскавказский ареал.

Таким образом, обобщая все вышеизложенное, можно заметить 
следующее: характерные черты пространсгвеного распределения гео
физических полей обусловлены не только донеогеновой тектонической 
зональностью, но и, в значительной степени, планом развития новейше
го вулканизма, иногда не соответствующим плану донеогеповых текто
нических структур. При этом Гегам-Сюникская вулканическая зона, 
находящаяся в пределах антиклинорного поднятия Малого Кавказа, 
характеризуется пониженными значениями силы тяжести, относительно 
слабой сейсмичностью, повышенными значениями геотермического по
ля и положительными интенсивными аномалиями магнитного поля.

Арагац-Ахалкалакская зона, пересекающая в своем простирании 
все донеогеновые тектонические зоны, отличается отрицательным маг
нитным полем на высоте 4 км и высокой сейсмичностью (до 8—9 бал
лов), а также пониженными значениями геотермического поля и отно
сительным максимумом силы тяжести в своей южной части.

Очевидно, что все особенности геофизических полей парагенетичес
ки связаны между собой и объясняются глубинным строением указан
ных зон. Разные соотношения между геофизическими полями в Гегам- 
Сюникской и Арагац-Ахалкалакской зонах показывают, что эти зоны 
отличаются не только магматическими ЗиЕрмациями [7, 20] и другими
«поверхностными» геологическими признаками, но и глубинным строе
нием.

Прежде чем попытаться выяснить связь геофизических полей с глу
бинным строением вулканических областей, необходимо подчеркнуть 
следующее.

1. Сейсмоактивность отдельных регионов непосредственно и тесно V связана с современными тектоническими движениями земной коры. 
Она может быть связана с древними (донеогеновыми) структурами 
только в тех случаях, когда план новейших и современных движений 
наследует план древних деформаций.

2. Аномалии в современном геотермическом поле связываются как 
с унаследованными неотек тоническим и движениями, так и с движени
ями, не унаследованными, создавшими новообразованные (наложен
ные или сквозные) структуры [8]. При этом поднятия отличаются 
повышенными, а прогибы—’Пониженными значениями теотерм-ичсскот 
поля [8, 16—18].

На изучаемой территории интересные результаты дает сопоставлю 
ние эпицентров землетрясений, геотермического и магнитного (снят< 
го с высоты 4000 м) полей (рис. 2). Оказывается, области с крупны
ми положительными аномалиями регионального магнитного поля ха
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рактеризуются минимальным числом эпицентров землетрясений. Та
кими регионами являются центральная часть ан тихли норного поднятия 
Малого Кавказа и северо-восточная часть области раннеальпийской 
складчатости (район развития юрского вулканизма). Как было сказа
но выше, положительные аномалии магнитного поля интерпретируют
ся как влияние крупных интрузивных тел.

Очевидно, сходство в отношении сейсмоактивности вышеотмечен- 
пых двух областей обусловлено не только возрастом складчатости [5, 
14], но и, в первую очередь, характером неотектоничеоких движений, 
обусловленным помимо возраста складчатости также строением земной 
коры в этих обл аса ях. Внедрение интрузивных тел в зону разломов и 
трещин, вероятно, способствовало образованию прочного консолиди
рованного фундамента, тем самым сильно уменьшая возможность конт
растных тектонических движений и их сейсмических последствий в сов
ременную эпоху.

Известно, что внедрение магмы и образование вторичных очагов 
возможно лишь в условиях всеобщего растяжения. Исходя из этого и 
учитывая закономерности, установленные между аномалиями геотер
мического поля и характером неотектоничеоких движений, надо пола
гать, что повышенные значения геотермического поля в Гегам-Сюник- 
ской зоне обусловлены не только высоким положением теплового фрон
та, связанным с наличием вторичных магматических очагов, но и ’пре
обладающими условиями растяжения и восходящим характером нео- 
тектонических движений в этой области.

Судя по характеру магнитного поля Транскав1казского ареала, 
магматические очаги основного состава, здесь, в отличие от Гегам-Сю- 
никской области, либо отсутствуют, либо имеют небольшие размеры, 
или находятся глубже—ниже изотермы Кюри. В принципе, конечно, 
не исключается возможность существования крупных магматических 
очагов ки слого-средн его состава. При наличии исключительно «благо
приятных» соотношений между магнитными свойствами пород геоло- 
ышеского разреза (когда магнитные свойства тела и окружающих по
род идентичны), такие тела не отразились бы в магнитном поле. Од
нако, крупные кислые интрузии, известные в геологическом разрезе 
Армении, в магнитном поле отражаются, как правило, хорошо выра
женными интенсивными отрицательными аномалиями [1], которые так
же отсутствуют в Арагац-Ахалкалакской области. На аэромагнитных 
картах, снятых с высоких уровней, область характеризуется слабоотри
цательным магнитным полем. Следовательно, наличие здесь крупных 
магматических очагов, во всяком случае в верхней части земной коры, 
маловероятно. 1 ЗяЯМ

С другой стороны наглядно, что Арагац-Ахалкалакская зона и 
Араксинский прогиб характеризуются примерно одинаковой высокой 
сейсмоактивностью и аналогичным слабоотрицательным магнитным 
полем. Этот факт в первую очередь показывает, что указанные регио
ны, резко отличавшиеся в новейшее время по характеру тектонических 
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движений, в современную эпоху живут аналогичным геотектоническим 
режимом. Такое соотношение сейсмоактивности и магнитного поля 
свойственно для областей погружения и сжатия, где тектонические дви
жения, в общем имея отрицательный знак, отличаются также резкой 
контрастностью [3, 14]. Транскавказский ареал, имевший высокую 
проницаемость в верхиеплиоцен-нижнечетвертичное время (излияния 
базальтовых лав), затем вероятно, быстро перешел в зону сжатия.

Зоны растяжения, по которым из глубин Земли на поверхность 
поднимается магма, и зоны сжатия, в которых возникают надвиги, 
сбросы и землетрясения, в современных динамических поясах Земли 
сопряжены между собой [16]. При этом наблюдается одновозрастпость 
вулканов со сбросами, обрамляющими зоны структурных поднятий. 
Однако искать связи вулканизма с такими, хотя и глубинными разло
мами, ошибочно. Магм о։ доводящим и являются разрывы растяжения, 
в то время как сбросы, надвиги и другие разломы, крылья которых ис
пытывали значительные перемещения относительно друг друга, сопро
вождаются сжатием и сильными землетрясениями и не образуют путей 
для вулканических извержений.

На рис. 3 представлена схема расположения плиоцен-четвертичных 
вулканических центров и главнейших разломов, выделенных разными 
исследователями [6, 10—13, 15] по геофизическим данным. Прежде 
чем попытаться выяснить отношение этих разломов к вулканизму, ко
ротко рассмотрим те характерные черты геофизических полей, по ко
торым они выделяются.

По характеру их отображения в геофизических полях разломы на 
территории Армянской ССР могут быть подразделены на следующие 
группы (рис. 2, 3):

1. Разломы, характеризуемые зонами высоких градиентов силы 
тяжести, местами совпадающими с эпицентрами сильных землетрясе
ний (разломы 3, 4, 7, 8 на схеме);

2. Разломы, характеризуемые зонами высоких градиентов силы 
тяжести и линейными положительными аномалиями магнитного по
ля (разломы 1 и 2);

3. Разломы, характеризуемые эпицентрами сильных землетрясении 
и нарушением структуры магнитного поля (разломы 5 и 6);

4. Разломы, характеризуемые интенсивными положительными ано
малиями магнитного поля (разломы 9 и 10).

Очевидно, что вышеописанные четыре группы разломов представ
ляют разные типы нарушения сплошности земной коры.

Подробное описание характера каждой группы разломов не состав
ляет цель этой статьи. Отметим только, что разные группы разломов 
имеют разные отношения к вулканизму. В связи с этим интересно за 
метить, что разломы, контролирующие расположение эпицентров силь
ных землетрясений, не имеют связи с какими-либо значительными ано
малиями магнитного поля и, наоборот, разломы, сопровождаемые ин 
1енсивными положительными магнитными аномалиями, не контролнру-



М. С. Бадалян н др.

Рис. 3. Схема расположения вулканических центров и крупных разломов, установлен
ных по геофизическим данным. Разломы, выделяемые: I—по осям линейно распо
ложенных положительных магнитных аномалий. наблюдаемых на высоте 4 О м, 2—
по зонам высоких градиентов силы тяжести, 3—по эпицентрам сильных землетрясе
ний, 4—по зонам смены простираний магнитных аномалий. Вулканические центры: 

5—.мснагенные, 6—полигенные.

ют расположение эпицентров сильных землетрясений. При этом зоны 
высоких градиентов силы тяжести могут быть приурочены как к перво
му типу, так и ко второму типу разломов (рис. 2).

Исходя из всего вышеизложенного, разломы, выделяемые по гео
физическим данным, условно можно подразделить на сейсмогенные и 
магмопроводящие. К магмопроводящим, в первую очередь, следует от
носить разломы четвертой группы. Как видно из схемы (рис. 3), они 
контролируют вулканические проявления Гегам-Сюникской области. 
Эти разломы образовались в центральной части антиклинорного подня
тия—в зоне наибольшего растяжения. Вероятно, наибольшую, воз
можно СКВ ную, проницаемость они имели в верхнем плиоцене. За
тем проницаемость разломов постепенно спала в связи с замедлением 
темпов поднятия, однако условия растяжения в общем сохранились до 
современной эпохи. В результате образовались крупные магматичес-
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кие очаги, обусловившие четвертичные ареальные вулканические про
явления Гегам-Сюникской области.

Что касается разломов второй группы, то они, вероятно, отлича
лись более низкой проницаемостью и более коротким сроком магмати
ческой активности. Тем не менее, в зону этих разломов успели внед
риться магматические тела, четко фиксируемые в магнитном поле.

Здесь нужно о[овориться, что нами к магмопроводящим несколько 
условно относились только те разломы, зоны которых более или менее 
насыщены магматическими породами, создающими положительные 
магнитные аномалии. Однако нельзя отрицать возможности существо
вания также магмопроводящих разломов, не насыщенных магматичес
кими породами. Естественно, такие разломы в магнитном поле четко 
отражаться не могут.

К сейсмогенным относятся разломы первой и третьей групп. Они 
расположены в основном в пределах Транскавказского ареала и При- 
араксинского прогиба, где в современную эпоху преобладают условия 
сжатия. Из них разломы 6, 3 и 4 ограничивают Гегам-Сюникскую вул
каническую область соответственно с запада, юго-запада и востока и, 
вероятно, являются границами блокового поднятия. Отмеченные три 
разлома являются наиболее сейсмоактивными из всех сейсмогенных 
разломов, что, вероятно, обусловлено наибольшей контрастностью нео- 
тектонических движений в их зонах.

Относительно возраста сейсмогенных разломов можно сделать 
некоторые выводы, исходя из их геофизических характеристик. Так, 
имея в виду, что наиболее сильными магнитными свойствами обладают 
плиоцен-четвертичные вулканогенные породы [2], можно полагать, 
что из сейсмогенных разломов наиболее молодыми являются те, кото
рые, помимо других геофизических признаков, сопровождаются также 
зонами близиулевых или отрицательных значений магнитного поля 
(разломы 5 и 6). Интересно, что разлом 6 совпадает с границей двух 
магнитных зон—высокоаномальной магнитной зоны Гегам-Сюникской 
области и отрицательной магнитной зоны Транскавказского ареала 
(рис. 1,3). Можно полагать, что заложение именно этого разлома об
условило различие в тектоническом развитии отмеченных вулканичес
ких зон.

Как было сказано выше, в Транскавказском ареале пока не выяв
лены интенсивные линейные магнитные аномалии, указывающие па 
наличие крупных магматических тел. Поэтому выяснение связи вулка
низма с глубинными разломами здесь несколько затруднительно. Воз
можно, что некоторые из сейсмогенных в современную эпоху разломов 
(например, разломы 7 и 8) в период их заложения (или активизации) 
имели высокую сквозную проницаемость, обусловившую излияние ба
зальтовых лав. Затем, вероятно, в связи с резким изменением знака 
тектонических движений, условия растяжения быстро сменяются у с. гл 
виями сжатия, и разломы теряют свою проницаемость. Кратковремеи- 
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ность магматической активности разломов, видимо, исключала воз
можность образования крупных вторичных магматических очагов.
Институт геофизики и инженерной сейсмологии 

Академии наук Армянской ССР Поступила 19.1 1976

1Г. и. ՐԱԴԱԼՅՈՆ, Շ. II. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, II. Ա. ՓԻՐՈԻ&ՏԱՆՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՏԱՐԱԾՔՈՒՄ ՀՐԱԲԽԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ԵՎ ԳԵՈՖԻԶԻԿԱԿԱՆ ԴԱՇՏԵՐԻ ՈՐՈՇ ՀԱՐԱԲԵՐՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ
Ամփոփում

Ն ո ր ա զո I (ն հրաբխա կան ո լթ (ւսն 
գօտիներ, որոնք բնոլթ ա գրվում են

շրջանն երում առանձնանա մ են երկու 
գեոֆիզիկական դաշտերի տարբեր հա֊

րաբերակցությամր։ Դրանք են' Գ ե դա մ ֊ Ս յ ո ւն իք ի և Արա դա ծ ֊Աի> ա լքա լա բի 
գոտիներր։ Գեոֆիզիկական դաշտերի հարաբերակցության տարբեր բնույթր 
երկու 'րաբիւափն զոտիներում մեկնաբանվում կ հրաբխականության և սեյս֊ 
միկության տեսանկյունից։ Ենթադրվում կ, որ Գ ե ղա մ ֊Ս յո ւն ի քի դո տ ին նո֊ 
բազուկն ժամանակաշրջանում աչքի կ րնկել երկրակեղևի ստորին հորիզոն֊ 
ների մեծ ճ ե ղ ք ա յն ո լթ ւ ա մ բ ոլ թափանցելիությամբ, ոբի շնորհիվ մակերե֊ 
վոլյթից ?— 5 կմ խորոլթ քան վրա աոաւացել են երկրորդական ^բացիլային 
օջախն եր: Տեկտոնական խզումների խիտ զանցի մեջ 
միաժամանակ օժանդակել է ամուր միատարր հիմքի 
տարամետ տեկտոնական շարժումներն իրենց սե I սմի կ 
ղերձ բա ցա ով ում են,

Արա դա ծ-Աիւ ա լքա լա քի դոտին ունեցել է ավելի 
լիություն' Հավանաբար նորադոլքն ժամանակաշրջանի 

մ ա գմ տ յի ներդրումը 
ստեղծմ անր 9 որտեղ 

հետևանքներով հան֊

կարճատև թափանցե֊ 
միաքն սկզբում, են-

թաղքվում է, որ Հրաբխածին օջախներն այստեղ կամ տեղադրված են ավելի 
խորը, կամ ունեն լոկալ բնույթ: Ենթադրվում Ւ նաև, որ աքս գոտում այժմ 
դերակշոոլմ են սեղմման ուժերը և տարամետ տեկտոնական շարժումները։

9* ե ոֆիգիկա կան դաշտերի Հ ամա դրմ ան հիման վրա հոդվածում շոշափ֊ 
վում են նաև նորագույն Հրաբխականության, ս ե / ս մ ի կ ո լթ յ ան և տեկտոնի֊ 
կայի կապի "բոշ հարցեր:
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С В БАДАЛЯН. М. П. ВОЛАРОВИЧ, В. М. ГЕВОРКЯН. А. Н. НИКИТИН. 
Е. И. РУСАКОВА. Л. Д. СЕЛЕЗНЕВ. Т. В. ТОНОЯН

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО МЕТОДА 
НА ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ

Для поисков кварцев орудных тел большой интерес представляет 
иопользование пьезоэлектрического метода, основанного на регистра
ции и изучении особенностей проявления пьезоэлектрического эффекта 
горными породами [1].

Пьезоэлектрический эффект горных пород обусловлен, главным 
образом, наличием в их составе пьезоэлектрических текстур. Пьезо
электрическая текстура представляет собой анизотропный агрегат, пол
ностью или частично состоящий определенным образом из ориентиро
ванных кристаллов- пьезоэлектриков, среди которых находятся два 
таких распространенных минерала, как сфалерит и турмалин и один 
из основных породообразующих минералов—кварц. В ходе формирова
ния породы и ряда последующих процессов эти минералы могут быть, 
в своей совокупности, ориентированы относительно свойственных им 
элементов симметрии. Условия образования реальных пьезоэлектри
ческих текстур кварца [4] создаются, например, при тектонических 
проявлениях и возникающих при этом напряжениях и деформациях по
роды [7]. Из обособленных скоплений пьезоэлектрических текстур 
формируются тела—пьезоэлектрики, примером которых могут служить 
кварцевые жилы. И

Принципиальные основы разведки тел-пьезоэлектриков по прояв
лению ими пьезоэффекта сводятся к следующему. Когда в некоторой 
точке происходит взрыв, то в результате электризации ограниченного 
объема горных пород возникает кратковременное знакопеременное 
лектрическое поле, так называемый, взрывной (привзрывной) им

пульс. Начальная фаза развития привзрывного импульса (время /о) 
синхронна началу движения фронта сейсмической волны. Последняя, 
распространяясь со скоростью V, в некоторый момент времени (Ч) до
стигает тела-пьезоэлектрика (кварцевой жилы). Воздействуя на нее с 
определенным давлением, волна вызывает на контактах жилы с вме
щающими породами появление электрических зарядов и обусловленно
го ими электромагнитного поля, характеризующего пьезоэлектричес
кий эффект жилы. При этом могут иметь место следующие соотноше
ния: величина (Ч—10) не превышает 1—2 миллисекунд и превышает 
эти значения. Первый случай характеризует преимущественно назем
ную пьезоэлектрическую разведку, когда в основу интерпретации кла
дутся динамические признаки записи интегрального сигнала (в интер
вале времени до 2 миллисекунд). Второй случай характерен для под
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земной пьезоэлектрической разведки, где, помимо динамических осо- 
бенностей записи сигналов, особенно важна кинематическая характе- 
ристина их [8].

Работы по изучению возможностей пьезоэлектрической разведки 
на золоторудных месторождениях Армении проводились по инициати
ве ИГИС-а АН Арм. ССР в содружестве с ИФЗ АН СССР и ИНН ГРН 
МГ СССР.

Экспериментальные работы предусматривали: определение воз
можных типов пьезоэлектрических текстур рудных тел, оценку величин 
пьезоэффекта образцов, отобранных из рудных жил и вмещающих по
род, опытные работы пьезоэлектрическим методом на месторождениях.

Исследование типа симметрии пьезоэлектрических текстур было 
проведено для крупно- и среднезериистого кварца рудной стадии мине
ралообразования, который образует крупные минеральные скопления, 
формирующие жильный облик рудного тела. Исследования состояли 
в определении ориентировки оптических осей на федоровском столике 
и установлении направления максимальной продольной пьезоэлектри
ческой поляризации. В тонкозернистом, преимущественно метасомати
ческом кварце, где измерение оптических осей затруднено из-за полно
го внутреннего отражения лучей при поворотах федоровского столика, 
измерялась только величина продольной пьезоэлектрической поляриза
ции.

Пьезоэффект образцов изучался динамическим методом в гармо
ническом и импульсном режимах [3] на установке для исследования 
механо-электрических явлений [2]. В установке излучатель продоль
ных акустических волн с собственной частотой 25 кгц заключен в мас
сивный металлический корпус, который является электрическим экра
ном и предохраняет рабочий элемент излучателя (блок пластин из сег- 
нетовой соли) от давления со стороны образца при плотном его поджа
тии. Фторопластовый поглотитель исключает возбуждение пьезоэффек
та в образце отраженными волнами. Все измеряемые образцы поджи
мались к излучателю равным усилием, величина которого контролиро
валась с помощью пьезопреобразователя типа АВ-0704, заключенного 
в той части поглотителя, которая соприкасалась с образцом. Акусти
ческий контакт между излучателем и образцом, а также между погло
тителем и образцом улучшался с помощью специальной смазки (I ОС 1 
5-107-68).

В гармоническом режиме измерения проводились на резонансной 
частоте излучающей системы (27 кгц), которая контролировалась час- 
тотометром (43-33). При экспериментах на излучатель подавался 
сигнал с генератора (ГЗ-ЗЗ) величиной 30 в. В качестве одного прием
ного электрода использовалась пластинка из медной фолы и, в качен 
ве второго—общая земля. Измерение сигнала осуществлялось волы 
метром (ВЗ-7). Измеренные значения разности потенциалов для об
разцов (И обр.) сравнивались с эталонными значениями пьезомодуля 
монокристалла кварца Х-среза (И эт.) и по формуле Желудсва (К
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производился расчет значении пьезомодулей для исследовавшихся об
разцов. Помимо измерений в гармоническом режиме проводились ис
следования на образцах в импульсном режиме (возбудитель—импульс
ная переносная аппаратура ИПА-59). В импульсном режиме изуча
лась полярность возбуждаемых сигналов при изменении знака возбуж
дения. Изменение полярности электрического сигнала при изменении 
направленности возбуждения служило критерием регистрации соб
ственно пьезоэлектрического эффекта. |

В качестве объектов экспериментальных работ были выбраны Зод- 
ское и Меградзорское месторождения. Рудные тела Зодского место
рождения приурочены к зонам разломов близширотного простирания и 
крутого северного падения, развитым среди габбро и интенсивно сер- 
пентвнизироваиного перидотита и сопровождающимся гидротермально 
измененными породами мощностью от 10 до 70 Морфология рудных 
тел сложная. Основное рудное тело представлено интенсивно дроблен
ной кварцевой жилой мощностью от 0,2 до 2,0 м или густой сетью квар
цевых или кварц-карбонатных прожилков, содержащих значительное 
количество сульфидов, и сопровождается многочисленными апофизами, 
.образующими сложную сеть прожилков и узлов. По контакту рудных 
юн развиты серии крутых трещин, выполненных тектонической глин
кой. Более мощными и выдержанными являются рудные тела, залега
ющие среди габбро. На контакте с перидотитами рудные тела выкли
ниваются или расщепляются на множество маломощных ветзей. Со
став рудных тел непостоянен. До глубины 100—120 м развита зона 
окисления, в которой рудные тела значительно изменены и представ
лены интенсивно дробленным кварцем, залегающим среди скоплений 
гидроокислов железа с реликтами сульфидных руд. В зоне первичных 
руд, отделяющейся от предыдущей зоны частичного выщелачивания, 
рудные тела представлены кварц-карбонатной породой с сульфидной 
минерализацией. Мономннеральные скопления крупнокристаллическо- 
ю молочно-белого кварца сравнительно редки и встречаются преиму
щественно на более глубоких горизонтах. Преобладает тонкозернистый 
светло-серый кварц метасоматического происхождения, переполненный 
обломками окварцованной вмещающей породы и тонкораспыленных 
сульфидов, преимущественно пирита.

Диаграммы ориентировки оптических осей кварца (горизонт шт. 5) 
показали (рис. 1) преимущественное развитие двух максимумов кон
центрации выходов оптических осей, которые расположены под углом 
около 90е друг к другу. Максимумы имеют плотность около 15% и на 
фоне слабо выраженного пояса (плотность 1,5—2,0%) при угловом 
размере максимума около 20° характеризуют относительно высокую 
степень упорядоченности текстуры. Максимальная величина продоль
ной пьезоэлектрической поляризации зарегистрирована в направлении, 
перпендикулярном плоскости оптических осей. Такая ориентировка 
оптических осей, направление и величина продольной пьезоэлектричес
кой поляризации характеризуют пьезоэлектрическую текстуру с сим-
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Рис. I. Типичные диаграммы ориентировки оптических осей кварца; а) Зодское золо
торудное месторождение, б) ЛАсградзорское золоторудное месторождение. 1—изоли
нии выходов оптических осей кварца в %, 2—направление максимального продольно
го пьезоэлектрического эффекта, 5^—тоскость оптических осей, 5 П11Ч—плоскость 

максимального продольного пьезоэлектрического эффекта.

мегрией 2гп(4-т). Такой тип симметрии пьезоэлектрической текстуры 
отвечает низкой ступени деформированностп рудного тела [5].

Данные, характеризующие пьезоэффект образцов, приведены в 
таблице 1. По принятой нами классификации, согласно этим данным,

Таблица I
Пьезоактивность горных пород и руд Зодского и Меградзорс.кого 

золоторудных месторождений

Наименование горных пород и руд

Пьезоактивность 10 ]Оед СО5£

мин макс средн.

Зодское месторождение

1. Габбро, перидотиты, порфириты | 27
2. Кварц-сульфидные золоторудные жилы ( 18 4,26

Меградзорское месторождение

3. Туфы, туфопесчаники. порфириты, квар- 
ценые диориты и гранодиориты 21

4. Кварц-сульфидные золоторудные жилы 3, 15.7 5,2)

рудные тела из зоны окисления Зодского месторождения могу г быть 
отнесены к категории средних и низких пьезоэлектриков, а вмещающие 
породы—непьезоэлектриков.
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По составу среди сульфидных руд Меградзорского месторождения 
различают существенно пиритовые, непродуктивные руды, сцементи
рованные серовато-белым кварцем ранней генерации; существенно 
кварцевые руды с обломками березнта и гнездами пирита, несущие 
слабое золотое оруденение; пирито-полиметаллические руды с золотым 
оруденением, в котором значительное место занимает сфалерит, и тел- 
прокварцевые руды с богатым золотым оруденением. Основная масса 
кварца выделилась на ранней стадии минералообразова’ния при гидро
термально-метасоматическом изменении пород вместе с пиритом и сери
цитом, образуя зоны березигизацин, сопровождающие рудные тела. 
Мономикеральные обособления кварца на этой стадии редки и пред
ставляют прожилки или отдельные жилы мощностью иногда до 0,7 м. 
Во второй допродуктивной минеральной ассоциации кварц образует 
плоские линзы или короткие жилы мощностью до 1 м, несколько опе
режая во времени выделения полиметаллов, кварц сероватонбелый, 
тонкозернистый, сливной. Широкое развитие этих жил в пределах зоны 
придает последней жильный характер. В продуктивной стадии мине- 
ралообраэования кварц представлен слабо. Это преимущественно скоп
ления удлиненно-шесговатых зерен, редко образующих крупные моно- 
минеральные обособления. На послерудной стадии кварц выделялся в 
послепродуктивной кварц-карбонатной ассоциации, занимая явно под
чиненное место. Вместе с карбонатом он образует серию сетчатых без
бедных прожилков, которые секут все более ранние ассоциации. Весь 
кварц интенсивно катаклазирован.

Как показали исследования, диаграммы ориентировки оптических 
осей кварца Меградзорского месторождения (горизонты штолен 52, 
66, 55) отражают довольно сложное (рис. 1, б) распределение выхо
дов оптических осей. Я

Практически во всех случаях выходы оптических осей образуют 
два взаимноперпендикулярных пояса низкой плотности (1,0—1,5%), в 
пределах которых расположено несколько максимумов более высокой 
плотности (2—3%)- Однако максимальной плотностью, в 2—3 раза 
превышающей плотность других максимумов, обладает, как правило, 
один максимум. Таким образом, на фоне довольно сложного распреде
ления оптических осей доминирующей является линейная ориентиров
ка в одном направлении. Плотность максимума достигает 20% и при 
угловом размере максимума в 15—20° отражает высокую степень упо
рядоченности текстуры. Максимальная величина продольной пьезо
электрической поляризации зарегистрирована в плоскости, не перпен
дикулярной оптическим осям. Направление проявления максимальной 
продольной пьезоэлектрической поляризации и ее величина совместно с 
"ннейнон ориентировкой оптических осей и отвечают пьезоэлектричес
кой текстуре с симметрией т-3:т.

По проявлению пьезоэлектрического эффекта (табл. 1) рудные те
ла Меградзорского месторождения могут быть отнесены к категории 
средних и хороших пьезоэлектриков. Л
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Исследования пьезоэлектрических текстур и измерения пьезомоду- 

лей образцов показали, что на Зодском и Меградзорском месторожде
ниях имеются предпосылки для проведения экспериментальных работ 
пьезоэлектрическим методом.

С целью проверки этого вывода были проведены полевые исследо
вания пьезоэлектрическим методом в наземных и подземных условиях.

Методика работ не отличалась от общепринятой [8]. В качестве 
регистрирующей применялась портативная многоканальная аппарату
ра магнитной записи [9].

Результаты пьезоэлектрической разведки на Зодском месторожде
нии иллюстрируются данными, полученными па наземном участке 
«Армянская балка» (рис. 2). На рисунке представлены значения сум-

Рис. 2. Выделение рудных тел по данным наземной пьезоэлектрической разведки. Зад- 
ское золоторудное месторождение, участок «Армянская балка». I габбро, 2 
окисленные рудные тела, 3—наносы, 4—пункты взрыва, 5а суммарная интенсивность

Л, 56—пьезоачтивность—П.

маркой интенсивности электрических сигналов (Л), получаемых при 
взрыве, и относительной пьезоактивности (П) пород [6]. В качестве 
масштабной единицы выбран уровень нормального поля.

Данные пьезоэлектрической разведки на этом участке хорошо сот- 
ласуются с данными геологоразведочных работ. Следует отметить, что 
мощность поверхностных отложений на участке работ не превышала 
2—3 метров.

Интерпретация данных подземной пьезоэлектрической разведки на 
Зодском месторождении в ряде случаев осложнялась наличием интен-
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сивиых промышленных помех, на фоне которых выделение полезных 
сигналов было затруднено.

Наиболее представительными оказались работы по штольне 145бис 
на участке штрека 2. Взрывной и измерительный профили были про
ложены между рассечками 2 и 4. Этот участок имел то преимущество, 
что известные рудные тела (рис. За) залегали симметрично относи
тельно горной выработки, по которой проходил взрывной профиль. Ре
зультаты работ (в качестве примера па рис. 36 приведена типичная 
осциллограмма для ПВ-3) показали, что рудные тела, залегающие на 
расстоянии порядка 15 метров от выработки, уверенно выделяются на 
осциллограмме (время вступления пьезоэлектрического сигнала (։ = 
5,1—5,3 мсек). На осциллограмме можно отметить фазу со временем 
!о порядка 8 мсек. Эта фаза проявления сигнала соответствует второ
му контакту рудного тела. Таким образом, по данным пьезоэлектри
ческой разведки па участке представляется возможным не только вы- 
телить рудное тело, но и оценить его мощность. Интерпретация дан- 
1ых. полученных на этом участке, позволяет предположить, что уточне
ние рудного тела от рассечки 3 к рассечке 1 происходит не столь плав
но и равномерно, как это представлено на геологическом плане.

На Меградзорском месторождении пьезоэлектрическая разведка, 
как отмечалось выше, проводилась в подземных условиях. В целом, 
ее результаты подтвердили те предположения и выводы, которые были 
сделаны на основе исследования пьезотекстур и измерения пьезомоду
лей по образцам из рудных тел. Последние оказались качественно 
лучшими пьезоэлектриками по сравнению с рудными телами Зодского 
месторождения. Такой вывод, естественно, можно распространить 
только на зону окисления последнего. Работы пьезоэлектрическим ме
тодом проводились на 4-х горизонтах Меград зоре кого месторождения 
и дали, в целом, одну и ту же информацию. В качестве иллюстрирую
щего примера можно рассмотреть типичную осциллограмму (рис. 46) 
и результаты сравнения геологических данных (рис. 4а) с результата
ми пьезоэлектрической разведки. Наиболее показательна осцилло
грамма, полученная при взрыве на ПВ5. Для нее характерно выделе
ние сигналов с временами вступления порядка 2 мсек (что соответству
ет сигналу от известной жилы) и около 4 мсек. Последний, учитывая 
сейсмическую особенность записи на этом участке, может быть вызван 
поперечной упругой волной, что не противоречит результатам исследо
вания пьезоэлектрических текстур. Для данного участка работ отме
чена еще одна деталь. При взрыве на ПВ5 отмечается аномалия элек
трического поля, по своим характеристикам отвечающая пьезоэффек
ту, со временем максимального проявления (максимальная фаза) по
рядка 6 миллисекунд. Эта аномалия может отвечать объекту, залега
ющему в 20—25 м от пункта взрыва 5, то есть объекту, отличному от 
основного рудного тела. В какой-то мере этой аномалии может отве
чать апофизе основного рудного тела.
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Рис 3. Результаты подземной пьезоэлектрической разводки на шт. 145 Зодского мес
торождения. а) схема работ и геологический план на участке. I «габбро. 2 перидо
титы. 3—кварц-аульфидное рудное тело, 4—пункты взрыва. 5—контур рудною ti.it 
по аномалиям пьезоэлектрической разведки; б) типичная осциллограмма (ПВ-3) 
ПВ—пункты взрыва, /0—отметка момента взрыва (привзрывнон импульс). /2—время

проявления пьезоэффекта, Э—электрический и С—сейсмический каналы.

Известия, XXXI, № I—5
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Рис. 4. Результаты подземной пьезоэлектрической разведки на 
месторождения, а) геологический план участка и схема работ, 
сульфидные рудные тела, 3—разломы, 4—пункты взрыва. 6) 
пьезоэффекта при ИВ-5. /։1—отметка моментов взрыва, /|։ 

пьезоэффекта. 3—электрический канал, С—сейсмический канал.

шт. 52 Меградзорского 
I— туффиты. 2—кварц- 
осциллограмма записи 

2—времена проявления
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позволяют констатировать возможность эффективного применения пье
зоэлектрического метода в подземных горных выработках для выявле
ния и оценки мощности кварц-сульфидных рудных тел.
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УДК 551 482 215.3
Г. Г. ВАРДУМЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ И РАСХОДОВ СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ

В динамическом отношении селевые потоки исследованы исключи
тельно слабо по вполне понятным причинам. Всякого рода измерения 
даже высоты уровня воды по рейке, не говоря уже о скоростях, чрезвы
чайно затруднены тем, что селевые потоки возникают обычно внезап
но. Наблюдатели не успевают подготовиться к соответствующим изме
рениям, а сами измерения очень часто сопряжены даже с опасностью 
для жизни наблюдателя. Как общее правило, можно констатировать, 
что во время катастрофических селей водомерная рейка бывает сорва
на (снесена) и никаких следов, кроме меток на берегу, не остается. 
Применять же для измерения скорости какие-либо приборы вроде вер
тушки абсолютно невозможно, поскольку поток, несущий в себе твер
дые материалы, моментально ломает любую вертушку. Измерения ско
рости, в лучшем случае, можно было бы производить поплавками, но 
для этого нужно иметь заранее подготовленные створы.

Внезапность, катастрофичность и вся специфичность явления селе
вого потока не позволяют применять к нему метод непосредственных 
наблюдений в качестве основного. Наиболее доступным и возможным 
для массового применения является метод обследования селевых пото
ков по всему комплексу следов, оставляемых их прохождением. Этот 
метод нами был использован в работах при исследовании селевых во
досборных бассейнов, расположенных на территории Армении.

Работы имели целью определение скорости, максимальных расхо
дов воды, гидравлических элементов и удельный вес селевых потоков. 
Одним из основных разделов полевых работ было исследование коэф
фициентов шероховатости русел селевых потоков, определение крупно
сти и количества вынесенных твердых материалов.

Параметры гидравлических элементов определены следующим об
разом: расчетные участки выбирались прямолинейными и правильной 
•рормы поперечного сечения; метки горизонта высоких вод (ГВВ) оп
ределялись по следам селевых потоков; уклоны и праз и или живых се
чений расчетных створов селевых потоков определялись нивелировкой 
четвертого класса; диаметр камней установлен как средний из трех 
взаимчоперпендикулярных замеров; объем отложений на конусе выно
са определен путем непосредственных измерений всего вынесенного ма
териала в момент обследования водотока.

Для установления методов подсчета средних скоростей турбулент
ных воднокаменных, грязекаменных и грязевых селевых потоков потре
бовалось тщательное изучение этого вопроса.

Для определения предельной скорости потока, отвечающей нача
лу массового движения наносов, предложено большое количество эм
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лирических рмул. основанных на общеизвестном законе Эри и на
равенстве сил давлений, сопротивлений и моментов, действующих на 
частицу, лежащую на дне потока, а также на шероховатость русла.

Известные формулы Тьери, Эри и Сенжена могут быть записаны в
следующем виде:

Формула Тьери

Формула Эри

Формула Сенжена

(П

(2)

(3)

где V — начальная скорость влечения в м/сек;
7н—удельный вес наносов;
7с —удельный вес селевой массы;
/ — коэффициент трения (0,76 ч- 0,80);
(1 — диаметр влекомого наноса в метрах:

— коэффициент формы (0,076);
а — уклон в градусах;
£— ускорение силы тяжести;

коэффициент, равный

К—коэффициент массового влечения наносов (1,30—1.50);
3 — коэффициент, равный 37эа.
М. А. Великановым, совместно с Н. М. Бачковым [I], на основании 

лабораторных исследований, была получена следующая формула для 
начальной скорости влечения:

1/2 ____________
— =15^4՜? или 1/ = 1 £ (15(1 + 8) , (4)
£

где V — начальная скорость влечения (м/сек); (I — диаметр влекомых 
наносов (.и); £— ускорение силы тяжести; —коэффициент (0,006).

Формула М. А. Великанова получена в лабораторных условиях для 
частиц диаметром мм, и, как показали исследования Шамова 
[6], дает сильно преувеличенные значения скоростей селевых потоков 
для более крупных наносов. Поэтому использование ее для определе
ния скорости селевых потоков приводит к явно неудовлетворительным 
результатам. Исходя из этого, формула (4) не использована в расче
тах скоростей селевых потоков.

Формулы Эри и Сенжена не использованы в расчетах скоростей 
ввиду того, что полученные скорости по этим формулам очень большие.

Приведенные выше формулы не учитывают влияния глубины пото
ка, с увеличением которой, как показывают опыты, растет также пре
дельная скорость потока.

Влияние глубины селевого потока было учтено в последующих фор
мулах, предложенных В. Н. Гончаровым, Г. И. Шамовым, М. Ф. Сриб-
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ным, И. В. Егиазаровым, Шези -М а пингом, Г. Г. Вардумяном и др. 
Формула В. Н. Гончарова [2] имеет следующий вид:

I/ = ЗКН'£ сГ3, (5)
где I/֊ предельная скорость (м/сек)՝, Нср — средняя глубина потока
(.и); (1 — диаметр влекомых наносов (м)\ К— коэффициент .зависящий
от насыщенности потока наносами и равный 1/-(с;-[с — удельный 
селевой массы.

Формула Г. И. Шамова [6] представлена в виде:

вес

у= з,он'£а'13 (6)

где /Уср — средняя глубина потока (.и); с! — диаметр влекомых 
носов (м)\ 7„ и 7с — удельный вес наносов и селевой массы.

Формула М. Ф. Срибного [5] имеет следующий вид;
• » 6,50 гг2 /3 »|/4
V — пср • I >

а

на-

(7)

где Нср — средняя глубина потока (.и); / — уклон расчетного 
___ П 1>/2

створа;

а—коэффициент, равный
*Гн —7с 3

Формула И. В. Егиазарова 14] получена на 
имеет следующий вид:

моделях

V = Го, 15 СЧ, (8)

где С=17,7 1£----- 1- 20,5 (R — гидравлический радиус в метрах;

К —средняя высота выступов — неровности, дна 
створе в метрах).

русла в расчетном

Формула И. В. Егиазарова получена на моделях для частиц диа
метром г/10—15 мм и дает также сильно преувеличенные значения 
скоростей селевых потоков.

Значение коэффициента при определении по формуле Карма-

на С—: 17,7 ^4 4-20,5 получается сильно преувеличенным. Мини-

мальное значение коэффициента „С- при 17,7^-— —0 получается 20,5, 
л

а максимальное значение при 17,7 I? — >0 в пределах от 22 до 35, 

что сооответствуст более гладкому или земляному каналу.
Формула Шези-Манинга [3] представлена в виде:

У = — Н<р /Нер ». (9)

где п — коэффициент шероховатости русла в расчетном створе;
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Л/ср — средняя глубина (и); I — уклон русла или высоких вод на уча
стке расчетного створа.

Формула Г. Г. Вардумяна получена в полевых условиях на естест
венных селевых водотоках при различной насыщенности потока наноса
ми и имеет следующий вид—предельная скорость (начало движения 
влекомых наносов) составит:

И„ = 1,40 ■ К - Н՝£ у' (10)
Скорость массового транспорта влекомых наносов будет

Ив= 1.96 • /< ■ Н՝4>

где К — коэффициент, зависящий от насыщенности
(11)

потока наносами
(К = 1/1с): Нср — средняя глубина потока (и); — ускорение силы тя
жести; (1 — диаметр влекомых наносов (.и).

Рассмотрение существующих формул, связывающих шероховатости 
русла, глубину потока и крупности влекомых наносов, позволило вы
делить из их числа семь формул для определения скорости, шерохова
тости русла и расходов селевых потоков.

Согласно обработанным полевым материалам нами определены
скорости и максимальные расходы селевых потоков по шероховатости 
русла и крупностям влекомых селем наносов по формулам Шези-Ма- 
нинга, Тьери. Гончарова, Шамова, Срибного, Егиазарова и Вардумя
на (табл. 1). - ’ >3

Приведенные формулы Гьери, Гончарова, Шамова, Вардумяна 
дают величину предельной скорости, т. е. скорости, соответствующей 
лишь моменту начала движения наносов. Для получения величины
скорости, соответствующей установившемуся транспорту наносов, что 
отвечает природе селевого потока, эти формулы требуют введения в
них дополнительного коэффициента. Величина этого коэффициента
определена различными исследователями, колеблется в разных преде
лах: по Шачтерна-ку 1,45—1.67, по Тьери 1,30—1,50, по Бочкову 1,30—
1,40 и по Гончарову 1,40— 1,80. Верхние пределы коэффициентов Шаф- 
фернака и Гончарова очень большие и не приняты нами.

На основании этих данных было принято значение коэффициента 
от предельной скорости к скорости массового транспорта 1,40. Вели
чина удельного веса селевой массы, значение которого входит в приве
денные выше формулы, определялась по вынесенным и отложенным 
материалам селевых потоков. На основании количества вынесенных
селем наносов величина удельного веса селевых потоков на территории 
Армении колеблется в пределах от 1,15 до 1,50 г)см\

Для перехода от рыхлых тел, вынесенных селем наносов, к плотно
му телу, нами коэффициент пустотности принят в пределах от 0,35 до 
0,55. 3

Удельный вес селевой массы, по литературным данным, кол лет-
ся в пределах 1,20—2,60. Та-к например, по Срибному уг = 1,80, по
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Шгини V, ֊1,55, по Коновалову уг = 1,20-2,60. Удельный вес селевой 
массы по Коновалову 2,60 г/сЛз относится к плывунам, а не турбулент
ным селям. Удельный вес наносов, вынесенных селевым потоком, в 
условиях Армянской ССР принят в среднем 2,40 т/лс3.

Точность определения скорости потока по крупности влекомых на
носов во многом зависит от правильности выбора размеров камней. Не 
следует принимать для расчета скорости огромные глыбы, встречаю
щиеся иногда в селевых руслах после прохождения селя, та-к как пере

О

СК

Рис. 1. Кривые связи между скоростями и диаметрами влекомых наносов селевых по
токов определены по формулам: 1—И. В. Егназарова, 2—Г. И. Шамова, 3—Тьери, 

4—В. Н. Гончарова, 5—Г. Г. Вардумяна, 6— Шези-Манинга, 7—М. Ф Срнбного.

движение их обусловлено факторами, не учитываемыми формулами 
предельных скоростей. Перемещение таких крупных глыб совершается 
обычно на коротких расстояниях и происходит довольно редко—под 
непосредственными ударами селевых волн при прорывах заторов из 
нагроможденных выше по течению камней. Передвижение крупных 
валунов способствует также образованию резких уклонов и уступов 
дна в результате вымывания из-под них более мелких наносов. По раз
мерам таких одиночных глыб или валунов можно судить о мгновенных 
^пульсационных) значениях максимальных скоростей селевых потоков. 
Для определения же средних значений скорости селевого потока следу
ет принимать средний диаметр наиболее часто встречающихся в русле 
или в отложениях крупных камней.

В табл. 1 приводятся скорости и шероховатости русла селевых по
токов, полученных по формулам различных авторов.



Река Пункт Бассейн 
реки

Дата прохож
дения селя

Определение скорости селевых потоков по формулам различных авторов

Шези —
Манинга Тьери 1 ончаро- 

ва Шамова Срибного Егиаза- 
рова

Варду- 
мяна

1 1 1 1 1 1 1
п п 1 II п п п п

Средняя

Таблица 1

Бзовдал 
Мендзор 
Овнанадзор 
Алаверди 
Тозлухидзор 
Пахджур 
Спитакджур 
Кетигет 
Села в Мастара 
Селав Шамирам 
Гетар 
Джрвеж 
Вохчаберд 
Памбак 
Чорселав 
Кетуз 
Элпин 
Мегрнгет 
Шванидз >р 
Нювади 
Вохчи 
Гехануш 
Г орнсгет 
Сисиан

п
ср.

с. Жданово Памбак 14/VI-1963 2,40 14,3 2,78 16,6 2,66 15,8 3,05 18,2 2Л2 12.6 3,94 23,5 2,55 15 2 2,59 15,4
10,6 
19.1

Лорканал Дзорагет 12/VIII-1958 3,21 10,0 3,63 11,3 3.28 10,2 3,84 12,0 3,27 10,2 4,65 14 ,5 3,21
3 30

10,0
11 6

*4 7 17ч7
3.41
3.46
4 14

устье Дзорагет 12/VI11—1958 3,22 
3,60

10,0 3,87 13,6 3,37 11,8 3,92 13,8 з.п 10,8 5,00 17 5г. Алаверди Дебед 12/VIII—1941 10,5 1,99 14,6 4,02 И ,8 4.77 14,0 3,46 10.1 5.62 16 4 3.98 11,6
11 0

1 4 9 1
12.1
11.4 
12.3 
11,7
14.9 
20,3 
17,2 
10,7
11.1 
14,8 
12,2
15,7 
14,1
19.3 
16,4 
12,3 
11,8 
17.Ч

С. Гамзачнман Агстев 17/VII-1936 2,33 10,0 3,05 13,1 2.63 11,3 3,10 13,3 2,28 9,8 3,82 16 ,4 2.57 2,66
4 16с. Тала Агстев 29/VII ֊1939 3,58 10,5 4,90 14.4 4,07 12,0 4,82 14,2 3.56 10,5 5,75 17,0 4,05

3,73
П.9 
11 2близ устья Агстев 12/VI —1964 3.51 10,5 1,49 13,4 3,79 Н.4 4,47 13,4 3,46 10,4 5 23 15,7

1 1 1 м 
3,91 
1,92 
2.15 
2,06 
4,54 
4,52 
3,09 
2.52 
2,23 
2,57 
2,13 
2,58 
3,69 
3.68

г. Ленинакан Ахурян 10/V11—1954 1,83 14,3 1,90 14.8 1,95 15,2 2,24 17,4 1 ,70 13,2 2.82 22,0 
30,6 
24,7 
14,8
15,5
21.7

1,87
2 19

11,4
14,6
20.6г. Октембсрян Севджур 15/VI1—1957 1,92 18,2 2,06 19,4 2.30 21,7 2,60 24,5 1,86 17 5 3 24г. Окгемберян 

г. Ереван 
г. Ереван

Севджур
Раздан
Раздан

19/V—1959 
25/V—1946 
25/V-1946

1,86
4,25
3,80

15,4
10,0
10,0

2,11
4.90
4,78

17,6 
П.8 
12,6

2,14
4,34
4,08

17,8
10,2
10,7

2,45
5.Ю
4,80

20,4
12,0
12,6

1.73
4,36
3,80

14,4
10,3
10 0

2.96
6,25
5 88

2,05 
4,27 
4,02 
3,02 
2,45 
2,20
2.54 
2 22

17,1
10,0
10,6
14.5
11 8

с. Вардашен Раздан 4/VIII-1953 2,78 13,3 3.32 15,9 3,13 15.0 3,63 17.4 2,65 12 7 4.50с. Памбак оз. Севан 12/VIII 1951 2,30 UJ 2.83 13,7 2.49 12.1 2,93 14,2 2,10
* » *
10.2 3 72 18,0

23 1близ устья Азат 13/VII —1960 2,04 14,3 2,20 15,5 2.30 16,2 2,63 18,5 2,00 14.1 3 28
1 1 j и 
15,5 
14,0 
20,1 
16,3 
11 9

близ устья Веди 18/V-1959 2.27 12,5 2,78 15,3 2,62 14,4 з.оз 16.7 2Л8 12,0 3 78 20 8близ устья Арпа 5/VIII —1960 1,58 14,4 2.53 23,0 2,29 20,8 2.65 24.0 1,50 13,6 3 37 30,5
24 6Мегри ГЭС Араке 11 VII —1947 2,25 14.3 2,78 17,6 2,68 17,0 ЗЛО 19,7 2.11 13,4 3,86 2.57близ устья Араке 21/VI1-1960 3,33 11,1 3,87 13,0 3,66 12,3 4,22 14.1 3,50 11.7 4 98 16,6 3 55близ устья Араке 21/VII-196^ 3,46 Н.1 

14.3
3,90 12,5 3,58 Н.5 4,18 13,4 3,42 н.о 4,85 15,6

V ։ мм
3,50 11 2I *г. Каф ан Вохчи 28/V Ш -1956 2,34 2,91 17.7 2,99 18,3 3,40 20,8 2,50 15,3 3,86 23 6 2,84
3,12

17 4 2,83
3.14
2,56
2,66

г. Кафан Вохчи 21/VII-1960 2,77 13,4 3,32 16,0 3,11 15,0 3,60 17,3 2,92 14,0 4 18 20,0 15,0
13,3г. 1 орис Воротам ж-» 13/V-1959 2,33 12.5 2.78 15,0 2,56 13,8 3,00 16,1 2,20 11,8 3,52 18 9 2,49

2,66

1м 9 1
13,7
16,7

выше с. Уз Воротан 18/] V—1968 2,29 14,4 2,83 17,8 2,75 17,2 ЗЛ7 20,0 2,25 14,2 3,63 22,9 16,7
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Анализ полученных скоростей показывает, что наибольшие ско 
рости получаются по формулам И. В. Бгиазарова, а затем Г. И Щамо 
на и Тьери.

Сравнительно малое значение скоростей селей получается по фор
муле М. Ф. Грибного. Формула М. А. Великанова не использована 
вследствие сильного преувеличивания значения скоростей селей для бо
лее крупных влекомых наносов. Средняя скорость селей (табл. I) по
лучена из скоростей указанных формул, кроме формулы И. В Егиаза- 
рова.

В табл. 2 приводится процент отклонения скоростей этих формул
от средних величин ( 1Лср ) и пределы изменения . шероховатости русла. 

Из табл. 2 видно, что наибольший процент отклонения скоростей и
наименьшие шероховатости русла получаются по формулам И. В. Егиа- 
зарова и Г. И. Шамова.
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с. Жданово 14 VI —1963 1.21 22 0,50 1,34 26.6 2,59 68.9
Лоркапал 12/У1II =1958 1.50 60 0.80 1.30 21.7 3,41 74,0
устье 12/7111-1958 1,52 56 1.0 1,36 22,6 3,46 78.а
г. Алаверди 12/7111—1941 1,62 62 1,50 1,30 40,5 4,14 167 со
с. Гамзачиман 17/711—1936 0,89 64 0.60 1.34 2и,о 2,66Л в Л 53,2
с. Тала 29/711-1939 1,87 50 1,50 1,32 90,0 4,10 375
Близ устья 12/71-1964 1,64 58 1,20 1,29 28,0 3,91 по
г. Октемберян 15/711-1957 1.42 7,0 0,25 1.29 69,3 2.15 149

г. Октемберян 19/7-1959 0,86 18 0.25 1,26 32.6 2,06 67.1
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И. Г. МАГАКЬЯН, к. А. КАРАМЯН, М. Я. МАРТИРОСЯН. Э. X ХУРШУДЯН

СЕЛЕНИСТЫЙ МЕТАЦИННАБАРИТ (ОНОФРИТ) 
ИЗ ВАРТАНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Среди многочисленных рудных месторождений Заигезурского руд
ного района Вартанское месторождение является единственным пред
ставителем ртутной формации руд.

Еще в 1945 году, во время проведения металлогепических исследо
ваний в Сисианском районе Арм, ССР, по р. Арыглы и др., в шлихах 
И. Г. Магакьян установил киноварь в зернах размером до 1 лтл в коли
честве десятков знаков на шлих.

Коренные выходы киноварь-метациннабаритовых руд были обна
ружены А. Г. Мидяном в 1967 году в процессе проведения шлиховой 
съемки в районе Биченагского перевала (Сисианский район Арм. ССР).

Вартанское месторождение залегает в биченагской вулканогенно- 
осадочной свите среднего-верхнего плиоцена и генетически, вероятно.
связано с проявлением магматизма липарито-дацитовой ИЖрмации это1

т

го периода.
Биченагокая вулканогенно-осадочная свита представлена лавобрек-

чиями липарит-дацитового состава, переслаивающимися с туфобрек- 
тучиями и песчаникам и, и отчетливо прорывается небольшими суб

вулканическими штоковидными телами дацитов и липарито-дацитов.
Месторождение тяготеет к указанному субвулканическому телу. 

Рудные тела представляют собой небольшие по масштабам минерали
зованные зоны северо-западного простирания, выраженные отдельны
ми прерывающимися и маломощными прожилками и гнездообразными 
скоплениями рудных минералов в туфопесчаниках. Вмещающие поро
ды на участке месторождения интенсивно каолинизированы. Рудные 
прожилки в основном состоят из кварца и метациннабарита; в весьма 
небольшом количестве отмечается наличие киновари. Метациннабарит 
обычно образует скопления мелкокристаллических агрегатов. Однако 
кристаллических форм установить не удается. Метациннабарит харак
теризуется алмазным блеском. Цвет темно-серый до черного. Элек- 
тропроводен. Нередко в прожилках и гнездообразны.х скоплениях от
мечаются друзы кристаллов этого минерала.

Детальное рентгеновское исследование и расчет параметра элемен
тарной ячейки образца из Вартанского месторождения показали, что 
он представляет собой не чистый метациннабарит, а находится в изо
морфном ряду метациннабарит с а0 = 5,843А—тиманнит (Н§5е)
с ао = 6,О84А (табл. 1).
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Таблица 1

щен ня

/ (1 пм / (1
•

ЛХ?/

10 
6
8** /
2
4

3.459 
2,976 
2,108
1,797
1,720
1,491

111
200
220
311
222
400

1,367 
1 .217
1.148 
1,109
1.054 
1,045

311
422
511
440
531
620

Параметр, рассчитанный по исправленной внутренним стандартом 
(5/ —элементарный) рентгенограмме, равен 5,968А.

Эти данные подтвердились результатам!!! приближенно-количест- 
ственного спектрального анализа, обнаружившего~37% 8е в пробе. 
Кроме основных компонентов (Н§, 8е) установлен также ряд элемен
тов-примесей (преимущественно механических): 5г, Ле, 2п, Те—в де
сятых долях процента, .4/, Са, К—в сотых долях процента и Л1£, Мп, 
М, Со, 77, V, 7л, Си, РЬ, .4^, Сс1, 8п—тысячных и менее долях процента.

Проведенный полный химический анализ уточнил состав описывае
мого минерала: Н§—86,0, 8—7,4, и 8е—7,1%, сумма 100,5% (аналитик 
Давтян М.). Д

Таким образом, минерал из Вартанского месторождения является
селенистым метациннабаритом (онофритом) с параметром 5.968 А в
изоморфном ряду метациннабарит-тиманнит.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 8.XI 1.1977.
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Р. А. МАНДАЛЯН

О ПРИРОДЕ МИНДАЛЕВИДНЫХ КАРБОНАТНЫХ ВКЛЮЧЕНИИ 
В ПОДУШЕЧНЫХ СПИЛИТАХ ВЕРХНЕЙ ЮРЫ 

МЕЖДУРЕЧЬЯ АХУМ И ТАВУШ

Миндалекаменная текстура присуща многим вулканическим обра
зованиям и в большей мере подводным разновидностям. Выявление 
особенностей строения и минерального состава миндалин, а также за*- 
кономерностей их пространственного расположения в потоке способ
ствует восстановлению многих деталей вулканического процесса. К их 
числу относятся такие важные показатели как скорость остывания ла
вы, состав и динамика газовой фазы, характер автометаморфических 
и других более поздних преобразований вулканитов. При этом имеет
ся в виду вполне определенный механизм формирования миндалин—за
полнение пустот, возникших в результате выделения в лаве газовых 
пузырьков.

Таким образом, диагностика миндалин представляется важным 
элементом в процессе изучения вулканитов. Однако в этом вопросе 
немало сложного, о чем свидетельствует опыт изучения верхнеюрских 
эффузивов северо-восточной части Армянской ССР. Верхнеюрские отло
жения этой области (север-северо-восточное крыло Ша.мшадинского ан
тиклинория) характеризуются тесной пространственной связью и чере
дованием по разрезу карбонатных пород с вулканическим материалом 
[1, 2]. Такая особенность геологического строения, проявленная по- 
разному, наиболее отчетливо наблюдается в отложениях верхнего Окс
форда -кимериджа междуречья Ахум и Тавуш. Здесь среди вулканитов 
широко распространены подушечные лавы, представленные по составу 
магмы преимущественно основными разновидностями, в том числе и 
спилитами [3]. Подушечные лавы содержат многочисленные включе
ния карбонатного осадка в виде агрегатов разнообразной величины и 
формы [4].

При изучении спилитов в правобережье р. Ахум и окрестностях 
с. Ицакар обращает внимание их насыщенность округлыми миндале
видными кальцитовыми включениями, образующими участками кучные 
скопления (рис. 1). Ниже приводится описание миндалевидных карбо
натных включений и вмещающих их пород.

Строение и состав. Наиболее характерны правильно-округ
лая и эллипсоидальная формы включений (рис. I). Кроме того, наб
людаются неправильно-округлые и имеющие пережимы, сильно вытя
нутые включения, напоминающие по конфигурации цифру 8. Диаметр
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миндалевидных включений варьирует в пределах от 0,2—0,5 до 3—блл. 
При этом преобладают величины 1,3 2.8 мм. Окраска включений не
однородная, чаще белая или серовато-бел а я, реже серая или темно-се
рая. Наблюдается пятнистость и узорчатость, обусловленная сменой 
оттенков. Миниатюрный карбонатный сфероид нередко с поверхности 
покрыт темно-серой или темно-зеленой тонкой пленкой стекловатой ла
вы, маскирующей светлую окраску.

Рис. 1 Миндалевидные карбенатные включения в спилите (темное). Штуф, ув 1.70.

Изучение в шлифах отчетливо показывает, что описываемые кар
бонатные включения представлены седиментационным компонентом — 
карбонатными илами, испытавшими некоторую перекристаллизацию в 
лаве. По составу преобладают разновидности, сложенные микрозер- 
нистым кальцитом (0,01—0.02 мм), содержащим обильный шламовый 
материал и многочисленные, преимущественно однокамерные форами- 
ниферы со следами распада (рис. 2, 3). Кроме того, в породе присут
ствуют известковые спикулы губок и редкие обломки остракод. Изред
ка наблюдаются .микрокомковатые образования, сложенные темными 
однородными комочками и сгустками, по-видимому, имеющими водо
рослевое происхождение.

Необходимо отметить, что значительная часть описываемых кар
бонатных включений перекристаллизована с образованием агрегатов с 
гетеробластовой или гранобластовой структурой (рис. 4). В другой 
части миндалевидных включений первичные признаки сохранены от
части. По степени сохранности не замечено каких-либо закономер
ностей, нередко в пределах небольшого участка наблюдаются все отме
ченные выше типы включений. Это отчетливо наблюдается на рис. 3. 
где видны два миндалевидных включения разной сохранности. Верх
нее включение (темное), представленное микрозернистым илом с ред
кими фораминиферами, нацело сохранило первичные седиментацион
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ные признаки, тогда как аналогичное включение в нижней части в 
большей мере перекристаллизовано (светлое). Примечательно, что 
многие миндалевидные карбонатные включения в спилите флюндаль- 
но огибаются микролитами плагиоклаза (рис. 2, 3).

Рис. 2. Миндалевидное включение в спилите сложенное шламово-мнкрозернистым из
вестняком с фораминиферами Деталь рис. 1, ник. 1, ув. 24.

Рис. 3. Два включения разной сохранности, которые флюкдально обтекаются микро
литами альбита. Деталь рис. 1, ник. I, ув. 24.

Вулканический компонент описываемой породы имеет спилитовою 
структуру, переходящую участками в гиалопилитовую. Микролитам 
альбита (размеры до 1X0,5 мм) присуща характерная особенность спи
литов—наличие расщепленных концов. Присутствую։ редкие Iй 11

Известия, XXXI, № I—6 
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кристаллы альбита. Темноцветные минералы вкрапленников интенсив
но кальцитизированы с образованием псевдоморфоз. Судя по четко 
сохраненному габитусу, большая часть их была первоначально пред
ставлена клинопироксеном. Соотношение микролитов и базиса варьи
рует в пределах от 1:3 до 1:1. Базис представлен оливково-зеленой, 
слабодвупреломляющей массой, состоящей из образованного по стек
лу тонкочешуйчатою селадонита, пропитанного непрозрачным и топ
кораспыленным опаковым веществом. Изредка наблюдаются единич
ные зерна сфена. Миндалины в породе редки, они выполнены ради
альными водянопрозрачными цеолитами.

Рис. 4. Миндалевидное включение, нацело потерявшее при перекристаллизации первич
ные седиментационные признаки. Деталь рис. 1, ник. 2, ув. 32.

Таким образом, изученная порода представляет собой смешанное 
карбонатно-вулканическое образование, что видно и из данных хими
ческого анализа (табл. 1). В

Таблица 1

’ о* но
1^1

сз 
2

*4 <2

32.2 0,88 11.60 3,06 1,75 24,83 3,820,16 2,00*0,44
15,76

49,92 1,36 17,98 4.74 2,71 7,44 5,92(0,25 3,10 0,68

сл.

сл.

3.06 0,75 1

1,16

НЕ ,31 35 >77

100

Лаборатория ИГН АН АрмССР, аналитик Оганесян 

Примечание: в графе А приведены исходные данные, а

л.
в графе Б—пересчитанные

Методика пересчетов следующая: по содержанию СО2 устанавливается количество
СаСО3, а затем СаО в породе. По разности в содержании определяется та часть оки
си кальция, которая участвует в породообразующих силикатах. Затем приводится 
к 100%. I

Б
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По этому признаку она приближается к своеобразным разновид
ностям—спилито-карбонатам, описанным Рослером при изучении вул- 
каногенпо-карбонатной формации Восточной Тюрингии (Шлейцский 
трог). Здесь они содержат 27—28% 5։О2 и 42—45% СаСО3 [5].

Происхождение. Вышеизложенное показывает, что описан
ные карбонатные включения в спилитах являются псевдоминдалинами. 
Формирование их тесно связано с фациально-палеогеографической об
становкой вулканического процесса, протекавшего на не интенсив1

I

ной карбонатной седиментации. Явление обусловлено захватом вул
каническим расплавом массы донных карбонатных осадков. При этом 
имела место дегидратация осадков, их дезинтеграция.

Таким путем в возникающих лавовых сфероидах появились карбо-
Vнатные включения разной величины, в том числе и мелкие, которые за

тем, оплавляясь в остывающей лаве, приобретали округлую форму. По • 
мере перекристаллизации и возникновения новообразований значитель
ная часть их теряет первичные признаки и становится трудно отличи
мой от истинных миндалин, имеющих некоторое развитие в тех же эф- 
фузивах. Разграничение их в пределах одного обнажения иногда ока
зывается возможным по следующим признакам: структуре карбонат
ного материала, наличию зонального строения и оболочек иного ве
щества (халцедон, хлориты, цеолиты).

Естественно предполагать, что описанный процесс имеет не толь
ко механическую природу. С этих позиций, в особенности с точки зре
ния его возможного влияния на характер автометаморфических и дру
гих изменений в лаве, заслуживает внимания предположение об ин
тенсивном и быстром обогащении вулканического расплава кальцием и 
углекислотой седиментационного источника.

В заключение отметим, что изученное явление, приводящее одно
временно с разубоживанием карбонатных осадков к формированию в 
лаве псевдоминдалин, имеет значительное распространение в бассей
нах рек Ахум и Тавуш. Наиболее отчетливо и интенсивно оно выраже
но в спилитах и наблюдается также в других эффузивах базальтонд- 
ного ряда.

Можно предполагать, что описанный процесс с образованием кар
бонатных псевдоминдалин имел место при ••Лрмировании многих вул
каногенно-осадочных формаций, содержащих в обилии карбонатный 
материал. Однако его диагностика в аналогичных, более древних фор
мациях, например, в допалеозойских, едва ли возможна из-за оолее 
интенсивного преобразования их осадочного и вулканического компо
пента.
Институт геологических наук ••

АН Армянской ССР
Поступила ЗО.ХП-1977.
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Г. М. АВЧЯН, Г. О. АКСКАЛЯН, А. Т. ВЕГУНИ

возможность ОЦЕНКИ НАПРЯЖЕННОГО состояния зоны 
ЕРЕВАНО-ОРДУБАДСКОГО ГЛУБИННОГО РАЗЛОМА ПО 

ДАННЫМ ИЗУЧЕНИЯ УПРУГИХ СВОЙСТВ ПОРОД

Для изучения напряженного состояния геологической среды опре
деленное значение имеет исследование физических свойств пород, осо
бенно упругих, так как в пределах напряженных зон наблюдается из
менение некоторых физических, в первую очередь упругих свойств по
род [3, 4].

С целью оценки напряженного состояния среды по упругим свой
ствам пород как при нормальных условиях, так и при высоких давле
ниях, нами были исследованы осадочные породы зоны Еревано-Орду- 
бадского глубинного разлома.

По данным А. Т. Асланяна [2], Еревано-Ордубадский глубинный 
разлом хорошо прослеживается вдоль полосы: устье р. Дигор—с. Па
ракар—с. Абовян—с. Даргалу—гор. Веди—с. Арени—с. Джагры—гор. 
Джульфа. Образцы пород были отобраны вкрест простирания разлом
ной полосы, шириной до 12 км.

Методика измерений Ур (скорость продольных волн) при нормаль
ных условиях и высоком давлении подробно изложена в работе [1]. 
Исследование зависимости Ур от плотности (о) как для разнотипных 
структур, так и для всего исследованного комплекса осадочных пород 
показало, что при низких значениях плотности имеется широкий диапа
зон изменения Ур (рис. 1). При плотности 2,5 г)см3 предел изменения
Ур составляет более 2,0 км!сек, то есть, при одинаковой плотности по-
и»:ды, даже одинакового состава, имеют разные значения V,.

С целью выяснения причины значительного изменения Ур для одно
типных пород с одинаковой плотностью нами были использованы ре
зультаты изучения влияния давления на скорость (Гр). Изменение 
плотности изучаемых пород колеблется в пределах 1—2%. Исходя из 
этого можно пренебречь ее влиянием на Ур и построить график зави
симости Ур при различных давлениях (Р, ) (рис. 2). Из графика сле
дует, что значительный интервал изменения Ур при постоянной плот
ности является следствием различного напряженного состояния пород.

Зависимость Ур от физических параметров пород можно выразить 
уравнением:

(I)
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1 I//) *м/Се*

Рис I Зависимость скорости распространения продольных волн от плотности для оса 
дочных пород зоны Еревано-Ордубадского глубинного разлома.

Рис. 2. Зависимость скорости распространения продольных волн от плотности при раз* 
личных всесторонних давлениях.

Уси

• 4
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где и— коэффициент Пуаосона, р В, В —соответственно
гвердой фазы породы, объема пор 
породу флюида [1].

ЕЯ ого пространства и
сжимаемости

насыщающего

При одинаковом составе (р7 —const) и плотности пород, У„ зави
сит в основном от сжимаемости порового пространства, т. е. упругости 
породы. Последнее, в данном случае, зависит от напряженного состо
яния пород. Следовательно, указанная зависимость наряду с составом 
и структурой породы, будет определяться давлением.

Именно это обстоятельство нами было использовано для определе
ния напряженного состояния пород в зоне Еревано-Ордубадского глу
бинного разлома. В качестве параметра, характеризующего напряжен
ное состояние породы, использована сжимаемость пор. Для дока 
зательства правильности нашего выбора построен график изменения* 
значений вкрест простирания указанного глубинного разлома (рис.
3). По нашим наблюдениям, на расстоянии примерно 10 км от глуби н-

Рис. 3. Распределение значений сжимаемости пор в зоне Еревано-Ордубадского глу
бинного разлома. Условные обозначения: I—современные аллювнально-озерные пес
ки, галечники; 2—нижний миоцен, представленный глинами и конгломератами с про
слоями известняков; 3—нижний и средний олигоцен, представленный песчаниками, 
известняками и туфопесчаниками; 4. 5, 6—'верхний эоцен, представленный глинами, 
песчаниками, известняками; 7, 8, 9—средний эоцен, представленный туфопесчаниками. 
песчаниками и известняками; 10—нижний эоцен, представленный известняками и из
вестковистыми песчаниками; 11—дат-лалеоцен, представленный песчаниками и из
вестняками; 12—нижняя пермь, представленная битуминозными известняками; I ՛ 
верхний турне-визе, представленный кварцитами и известняками; И нижний турне, 
представленный кварцитами, известняками н известковистыми песчаниками; 1 
верхний девон, представленный кварцитами, известняками и песчаниками; 16—сред
ний девон—не обнажается; 17-верхний прстерозой-не обнажается; 18-андезнто- 

дациты позднемноценовые.



88 Краткие сообщения

пого разлома, около с. Кяркн. проходит Урцскнй разлом [3]. Как вид
но из профиля, породы разломных полос в общем характеризуются 
высокими значениями т. е. низкими значениями упругости скелета 
(Ксж/ При этом породы полосы Еревано-0 рдубадского глубинного 
разлома обладают более низкими значениями А'Гк, чем породы полосы 
Урцского разлома. Следовательно, предложенный метод представля
ет возможность оценить напряженное состояние зон тектонических на
рушений и по значениям /С.к классифицировать разрывные нарушения.
ВНИИГеофнзнка, Ереванский политехнический институт 

им. К. Маркса I Уступила Э1 V 1977. -
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Э. С. ХАЛАТЯН, М Н АРУТЮНОВА

О ВОЗМОЖНОСТИ СОРБЦИОННОГО ИЗВЛЕЧЕНИЯ РЕДКИХ 
ЩЕЛОЧНЫХ МЕТАЛЛОВ ИЗ ТЕРМАЛЬНЫХ ВОД 

МАЛОГО КАВКАЗА

В последние годы большое внимание уделяется изучению микро 
компонентного состава термальных вод [I, 2]. В термах наряду с по
вышенными концентрациями ряда ценных компонентов обнаружены 
также и повышенные содержания редких щелочных металлов. Обычно 
повышенные концентрации редких щелочных металлов связаны с угле
кислыми термальными водами гидрокарбопатно-хлоридного натриево
го состава.

Один из авторов [4, 5] настоящего сообщения изучал термы Ма
лого Кавказа и сопоставил их состав с термальными водами областей 
современного вулканизма, рассматривая термальные воды как ком
плексное полезное ископаемое. Термальные воды—источник, из кото
рого можно извлекать ценные микрокомпоненты: бор, редкие щелоч
ные металлы, германий и другие. Обычно рост концентраций редких 
щелочных металлов в термальных водах, металлоносных рассолах воз
растает с увеличением общей минерализации воды. Часто концентра
ции лития в подземных водах преобладают над концентрациями руби
дия, а рубидий—над цезием. Однако известны случаи, когда концент
рация цезия превышает над концентрацией рубидия—Чили. Болгария, 
Большой и Малый Кавказ и др.

Известны технологические схемы, позволяющие извлекать редкие 
щелочные металлы из сточных и минерализованных вод [3]. В США 
известны случаи консервации месторождений твердых полезных иско
паемых и извлечения отдельных металлов из термальных вод и метал
лоносных рассолов.

Целью настоящего сообщения является доказать возможность из
влечения редких щелочных металлов из термальных вод, применяя 
синтетические сорбенты, а также высококремчистые цеолиты—клино
птилолиты Ноемберянского района Армянской ССР.

Испытания, проведенные над термальными водами Паужетки, Та- 
румовки и Азатавана, имеющими хлоридно-гидрокарбонатный па।рис 
вый состав, показали, что для вод Азатаванского месторождения луч 
шую кинетику сорбции цезия имеет сорбент ФЦН-71; это объясняется 
более высоким соотношением Сз:К*>  характерным для аза।аваш кой 
термальной воды

• Для Азатавана Св.Х-1:50. для Тарумотки соответственно I 1000. а для I Нау- 
жетки—1:700. Содержание в исследуемой термальной воде: Ь—13.22 мг/л, К 
1.0 и Сл— 4,0 мг/л.
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Для выяснения закономерностей сорбции цезия, рубидия и лития
в зависимости от количества катионита в растворе, нами был проведен 
эксперимент в статических условиях. Склянки с раствором (0,5 л) 
и катионитом (от 1 до 10 .ил) помещались на мешалку бутылочного 
типа с числом оборотов 72 об/мин. Продолжительность контакта со
ставляла 1 час. После окончания опыта фильтрат отделялся от сорбен
та и продукт подвергался анализу*.  В качестве сорбентов применя

Анализы проводились в лаборатории ИМ.ГРЭ методом пламенной фотометрии 
(зав. лабораторией Е. А. Фабрикова).

лись природные сорбенты—клиноптилолит и натриевый морденит и ис
кусственный ферроцианид никеля СК) пН2О в калиевой
1ист рме (ФЦН-71), известный как хороший сорбент для извлечения
I

цезия [3]. 3
Результаты эксперимента, сведенные в таблицу I, показывают.

что с увеличением навески катионита ФЦН-71 от 1 до 10 мл емкость 
его по цезию уменьшается от 1,56 до 0,15 г/кг. Достигнутая макси
мальная емкость по цезию и рубидию составляет соответственно 1,56 и 
0.5 г/кг при навеске сорбента 1 мл. При этом сорбция лития на катио
нит не наблюдалась.

Таблица 1

Емкоэть катионита
№ 

опыта
Навеска 

катионита, 
мл

Содержание 
Сз в фильт
рате. мгл

по цезию, г/кг Емкость катионита, г кг

расчетная аналитиче
ская

1
2
5

10

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

1,56
0,78
0,31
0.15

1,59
0,77
0,24
0,12

0,50 
0,24 
0,05 
0,05

< 0,005 
<0,005 
<0,005 
<0,005

Ы

На рис. 1 представлена кривая распределения цезия и рубидия в 
зависимости от количества сорбента. Как видно из графика, целесо
образно работать с малыми навесками катионита в пределах до 1 мл.

Для определения оптимального времени сорбции цезия на катио
нит ФЦН-71 нами проводился эксперимент в тех же статических 
условиях в течение 30 часов. При этом навеска катионита составляла 
1 мл (1,28 г), а объем исходного раствора—0,8 л. Общий объем тер
мальной воды, пропущенной через катионит, составил 9,6 л.

Данные табл. 2 и кривая рис. 2 показывают, что за 12 часов кон
такта катионит достигает максимальной емкости по цезию (2,2 г/кг) и 
88% извлечения на катионит. И

Нами изучена кинетика сорбции и на других сорбентах—клино
птилолите и натриевом мордените. Экспериментальные данные, све
денные в таблицу 3, показывают, что конечная емкость клиноптилоли
та по цезию после пропускания 9,6 л термальной воды составляет ме
нее 0,03 г/кг, натриевого морденита—1,24 г/кг, ФЦН-71—9,87 г/кг.
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Л

Рис. 1. Зависимость емкости катионита ФИН-7'1 от количества его в растворе, 
кость катионита по цезию, 2—емкость катионита по рубидию.

! ем-

Таблица 2

Продолжительность контакта, 
нас

Емкость катионита 
ФИН—71 по С$, г кг

Сорбировано катионитом 
цезия в ®/,

1
3
6
9

12
18
24
30

2,10 
1,95 
2,03 
2.15 
2.20 
2,08
2,12
2,07

85,0 
80,0 
83,0 
86.2
88,0
86,0
84,5
83,2

Продолжительность нонтопта, час
Рис. 2. Кинетика сорбции цезия катионитом ФЦН-71
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По литию емкость сорбентов соответственно достигает 0,02, 0,01 и ме
нее 0,005 г/кг. Для сорбции лития можно предложить другие искус
ственные сорбенты, а также анальцимы.

Емкость испытанных катионитов по рубидию минимальная (менее 
0.05 г/кг).

Таблица 3

Конечная ёмкость катионита, г/кг
Элементы

Клиноптило
лит

Натриевый 
морденит ФЦН-71

И
R*

0,02
<0,05

0,03

0,01
<0,05

1.24

II»
<0.05

9,87

Резюмируя вышеизложенное, можно сделать следующие выводы:
1. Подтверждается общая закономерность о целесообразности ис

пользования малых количеств сорбента для максимального извлечения 
металлов (цезия, рубидия). Я

2. Установлена оптимальная навеска сорбента ФЦН-71 — I .ил 
(1,28 г). Емкость катионита при этом по цезию в три раза выше ем
кости по рубидию. Я

3. Сорбция лития при данных условиях эксперимента не наблюда
лась.

4. Кинетика сорбции позволила установить, что максимальная ем
кость катионита ФПН-71 по цезию достигается за 12 часов контакта и 
составляет 2,2 г/кг. Другие сорбенты—клиноптилолит и натриевый 
морденит показали минимальную емкость по исследуемым металлам.

5. Термальные минеральные воды Малого Кавказа являются по
тенциальным комплексным источником для извлечения ценных микро
компонентов из вод. I
Институт геологических наук АН Армянской ССР Поступила 15 ¥1.1977
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НАУЧНАЯ ХРОНИК*

ГЕОЛОГИ АРМЕНИИ В ЧЕСТЬ ЮБИЛЕЯ

В дело достойного ознаменования юбилея Великой Октябрьской 
социалистической революции свою лепту внесли коллективы геологи 
ческой службы нашей республики. В ноябре 1977 года состоялась юби
лейная конференция на тему «Геология и минеральные ресурсы Ар
мянской ССР». В работах конференции приняли участие ведущие спе
циалисты Института геологических наук АН Армянской ССР, Управ
ления геологии СМ Армянской ССР. Производственного геологоразве
дочного треста УЦМ СМ Армянской ССР, Армянского геологического 
общества, Ереванского государственного университета, Ереванского по
литехнического института, Армнипроцвет.мета и других организаций.

На конференции были подведены итоги деятельности геологической 
службы республики за последние годы и обсужден широкий круг весь
ма актуальных вопросов, нацеленных на дальнейшее улучшение этой 
службы путем координации научно-исследовательских, поисково-съе
мочных, геологоразведочных и других работ, применения новейших 
методов комплексного изучения недр, приумножения достижений по
рациональному использованию минеральных ресурсов. Д

Представленные на конференции доклады условно можно подраз
делить на научно-теоретические и практические; говоря условно, мы 
имеем в виду то обстоятельство, что в настоящее время между теоре
тическими и практическими работами резких границ не существует и 
они тесно взаомосвязаны. ‘-3

С докладом научно-теоретического характера «Геология террито
рии Армянской ССР в свете новейших геолого-геофизических представ
лений» от имени геологов-регионалистов республики выступил дирек
тор ИГН АН Арм. ССР. чл.-корр. АН Арм. ССР А. Т. Асланян.

Вполне закономерно, что конференция началась именно с этою 
доклада, ибо степень изученности геологического строения территории 
республики, точность и информативность геологической карты пред
определяют эффективность геологической службы в целом.

Созданная к настоящему времени геологическая карта республики 
была рассмотрена в историческом аспекте, при этом было отмечено, 
что она отражает сумму результатов всех исследований, проведенных 
геологами многих поколений, но особенно широко в послевоенные го
ды. Тем не менее возникла необходимость дальнейшего улучшения 
геологической карты и увеличения ее масштаба с учетом результатов 
дешифрирования космических и аэровысотных снимков, а также новой 
геологической, геофизической и геохимической информации. Я

Необходимость уточнения и обновления существующей геологи
ческой карты территории республики диктуется прежде всего тем. что 
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па ее основе создается ряд специализированных карт—кристалличес
кого фундамента, разломной тектоники, магматических, метаморфи
ческих, вулканоосадочных и других формаций, геолого-струкзурной 
прогнозно-металлогеннческой и др., которые, кроме теоретического 
значения, представляют большой практический интерес, особенно для 
выявления, комплексного изучения и рационального использования 
различных видов рудного и нерудного минерального сырья.

Большой интерес вызвал доклад па тему «Офиолитовые пояса и 
их значение в палеотектонической зональности М. Кавказа и смежных 
регионов», сделанный зав. отделом региональной геологии и литологии, 
ст. научным сотрудником института М. А. Сатианом от имени группы 
специалистов.

11а основании новых данных было обосновано наличие в структур՝ 
Малого Кавказа третьей, т. и. Зангезурской офиолитовой зоны, рас
положенной между Севанской и Вединской зонами, что дает основание 
для предложения новой схемы налеотектопической зональности регио
на. Полученные новые данные имеют актуальное значение для разра
ботки международной проблемы генезиса офиолитов континентальных 
областей. Они будут использованы также при дальнейших региональ
но-геологических, сейсмотектонических и металлогенических исследо
ваниях.

Сугубо научно-теоретический характер носил доклад зав. кафед
рой Ереванского политехнического института А. Т. Вегуни на тему 
«Геохимические аспекты возможной океанизации коры в пределах Ар
мении». На основании изучения спектра геохимических элементов уда
стся различать земные коры океанического и континентального типов, 
при этом установлено, что земная кора в пределах территории Армян
ской ССР носит континентальный характер. Это имеет большое значе
ние для понимания истории развития глубинного геологического строе
ния земной коры.

Среди геологических проблем важное место занимает гранитоид- 
ный магматизм, которому был посвящен коллективный доклад, про
жданный зав. отделом петрологии, ст. научным сотрудником Р. Л. 
Мелконяном в свете новейших геолого-геофизических представлении

В докладе были освещены вопросы широкого возрастного диапа
зона проявления магматизма—от докембрия-кембрия (?) до плиоцена 
включительно, его приуроченности в основном к двум структурно-фор
мационным зонам—Алаверди-Кафанской и Памбак Зангезурской. На 
основании геологических и рад иогео хронологических данных выделены 
две главные эпохи и ряд стадий грапитообразоваиия. а также форма
ционные типы гранитоидов. Особенно подчеркивалось значение в ме
таллогении территории республики габбро-диори т-гранодяори юной 
(для медно-молибденовых и редкометальных месторождении) фор 
мации.

Формационный анализ гранитоидных комплексов территории рес
публики, особенно выяснение их металлогенической специализации, 
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имеет большое прикладное значение, ибо большинство рудных место
рождений генетически или парагенегически связано с ними.

Для горнорудной промышленности Армянской ССР чрезвычайно 
важную роль играет медно-молнбденовая формация Армянской ССР, о 
которой от имени коллектива геологов института с докладом выступил 
зав. Зангезурской научно-исследовательской базой К. А Керамик.

В докладе были освещены такие вопросы, как тектоническое и гео
лого-структурное положение главных месторожден и й рудной формации, 
рудоконтролирующие структуры, обуславливающие многообразие ти
пов рудных тел (штокверки, зоны прожилково-брекчиевых руд и руд
ные жилы), многостадийность рудного процесса, минеральный состав 
руд и закономерности распределения основных минералов, генетичес
кие типы месторождений и направление дальнейших работ.

В докладе была подчеркнута мысль о том, что перспективы даль
нейшего развития промышленности цветных и редких металлов респуб
лики в основном связаны с месторождениями медно-молибденовой 
формации. В

С докладом на тему «Сырьевая база меднорудной промышленно
сти Армянской ССР и перспективы ее расширения» от имени большой 
группы специалистов республики выступил главный геолог Памбакской 
экспедиции Управления геологии, к. г. м. н. А. Е. Исахаяян.

Были освещены вопросы размещения колчеданных месторождений 
на территории республики, положения рудных полей и районов. В до
кладе красной нитью проходила мысль о том, что несмотря на значи
тельное расширение контуров запасов на некоторых действующих руд
никах, дальнейшее наращивание запасов руд медноколчеданных место
рождений республики является наиболее важной задачей геологов и 
что эту задачу следует решать в первую очередь путем изучения флан
гов и глубоких горизонтов известных месторождений {Алаверди, Шам- 
луг. Кафзн, Анкадзор и др.), при этом должен быть применен рацио
нальный комплекс геологических, ге изических и геохимических ис1

I

следований, опережающих производство поисково-разведочных и раз
ведочных работ: '

Оценка промышленных перспектив нижних горизонтов медных мес
торождений настоятельно требует бурения глубоких (2—2,5 тыс. м) 
скважин.

Весьма важным источником расширения сырьевой базы медноруд
ной промышленности является вовлечение в промышленное освоение 
убогих медных руд, которые заслуживают специального изучения в 
первую очередь на действующих месторождениях. Положительное ре
шение данного вопроса не только может существенно продлить жизнь 
горнорудных предприятий, но и обеспечит рациональное и комплексное 
использование минеральных ресурсов недр республики.

Территория нашей республики несколько десятков лет тому назад 
считалась неперспективной в отношении железных руд. А сегодня име
ется ряд разведанных и подготовленных к эксплуатации месторожде* 
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НИЙ (Разданное, Абовянское. Сваранцкое и др.), которые могут более 
чем обеспечить железной рудой потребности нашей республики Это
му вопросу был посвящен доклад, сделанный от имени группы специа
листов республики ст. и. с. института Г. Б. Меоклумялом на тему «Же
лезорудные месторождения Армянской ССР и дальнейшее направление 
работ по их изучению». [Три этом упор был сделан именно на обоспо- 
вании дальнейшего направления работ, ибо если мы хорошо знаем Раз- 
дап-ское и Абовянское месторождения, то пока плохо знаем Камакар- 
ское, Сваранцкое. Последнее вызывает особый интерес еще тем, что 
оно вмещает медное оруденение, которое в настоящее время изучается.

Обстоятельный доклад был сделан на тему «Состояние разведан
ности, эксплуатации рудных месторождений и развития сырьевой ба- 

ы цветной металлургии Армянской ССР» зав. отделом Производствен
ного геологоразведочного треста УЦМ Совета Министров Арм. ССР 
К. X. Аракеляном от имени группы специалистов треста. В докладе бы
ли охарактеризованы все действующие горнорудные предприятия, при 
этом расширение рудно-сырьевой базы в основном связывается с флан
гами и глубокими горизонтами известных месторождений. Особое вни
мание было уделено рациональному использованию минерального сы
рья, в частности, кроме молибдена и меди, ставится вопрос об извле
чении редко-рассеянных элементов (рений, селен, теллур и др.). Остро 
поставлен вопрос также о форсировании работ по пересмотру кондиции 
и вовлечению в промышленное освоение бедных руд.

Из важнейших видов нерудного минерального сырья диатомиты 
приобрели особое значение. В республике известно около 50 месторож
дений диатомита со значительными запасами. В настоящее время на 
базе Джрадзорско'о месторождения действует комбинат «Диатомит», 

. ^пускающий разнообразные фильтровальные порошки и наполнители. 
Комплексному изучению диатомитов (химическому, микропалеобота- 
шческому, технологическому) был посвящен доклад геолога У прав
де имя геологии Совета Министров Армянской ССР А. А. Арутюняна, 
прочитанный от имени группы специалистов. Первоочередной задачей, 
стоящей перед геологами, является весьма детальное, послойное изу
чение залежей диатомитов, их классификация и расширение, с по
мощью химиков и технологов, области их применения в народном хо
зяйстве.

На юбилейной конференции свое достойное место занял вопрос о 
амом нужном для жизни человека полезном ископаемом о подземных 

чодах, о котором доложил геолог Управления геологии Совета Мн- 
шетров Армянской ССР О. А. Агинян. Судя по докладу, в респхо 

лике проделана значительная работа по установлению закономер 
чостей распределения подземных пресных вод па территории р.< .՛> 
пики. Докладчик уделил большое внимание предстоящим задачам 
1 идрогеологической службы, нацеленным на поиски и разведку новых 
источников подземных вод для удовлетворения поп рит.ии 1 < й в хо 
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ствейно-питьевом водоснабжении именно там и в таком количестве, ко- 
торос требуют гармоничного развития экономики республики.

Одновременно ставится вопрос о полном извлечении эксплуатацион
ных запасов подземных пресных вод, а также осуществлении мероприя
тии по искусственному восполнению запасов подземных вод за счет ак
кумуляции поводкового стока рек, талых вод и т. д. ’

Конференция была завершена докладом Р. Т. Мириджаняпа, к. г. 
м. и., гидрогеолога Управления геологии Совета Министров Армянской 
ССР. прочитанным от имени группы геологов. -1

Известно, что гидро-минеральные ресурсы республики очень огра
ничены. Поэтому по решению союзных и республиканских директив
ных органов поставлен вопрос об изучении глубинного тепла Земли для 
использования в народном хозяйстве. В качестве перспективных объек
тов исследований выдвигаются участки земной коры территории Армян
ской ССР, обладающие пониженными скоростями сейсмических волн 
(исследования с аппаратурой «Земля») и повышенной электропровод
ностью. Д

Таким образом, итогом республиканской юбилейной научной кон
ференции на тему «Геология и минеральные ресурсы Армянской ССР» 
явились разработка дальнейшего направления комплексного изучения 
минерального сырья территории республики и координация всех работ, 
проводимых различными геологическими организациями.

А. Е. КОЧАРЯН.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Р М. СИРУНЯН, С. А. АБРАМЯН, А Л. САГРАДЯН 
К. А. ПОГОСЯН. Р. И. ИСААКЯН

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ НА ПОВЕРХНОСТИ 
СУЛЬФИДНЫХ МИНЕРАЛОВ ПРИ ИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ 

С РЕАГЕНТАМИ

Одним из вопорсов теории флотационного процесса является вы
явление закономерностей взаимодействия реагентов с поверхностью • 
частиц минералов в условиях полидисперсной пульпы сложного мине
рального состава.

Измерение электродных потенциалов, в настоящее время, являет
ся наиболее чувствительным инструментальным способом изучения по
верхностных свойств минералов.

Процесс возникновения электродного потенциала на поверхности 
сульфидного минерала весьма сложен и зависит от многих факторов, 
особенно в случае нахождения минералов в условиях флотационной 
пульпы. Поэтому установить однозначную зависимость между величи
ной электродного потенциала минералов с их флотируемостью затруд
нительно. Однако измерение величины электродного потенциала мине
ралов в различных средах представляет определенный теоретический 
и практический интерес вследствие значительного влияния электрохи
мических процессов на взаимодействие флотационных реагентов с по
верхностью минералов и может быть весьма полезным для раскрытия 
общего механизма их взаимодействия.

Для выявления характера изменения поверхностных свойств суль
фидных минералов в процессе флотации, нами проведены измерения
электродного потенциала минералов Шаумянского месторождения в
различных растворах реагентов, в тветствии с принятой технологи-
ческой схемой флотации.

Для измерения электродного потенциала готовился электрод из об
разца минерала следующим образом: образен минерала вставлялся в 
стеклянную трубку, заклеивался силикофосфатным цементом и покры
вался расплавленным бальзамом. Для осуществления электрического 
контакта поверхность минерала внутри стеклянной трубочки залива

д шлифовалсялась сплавом Вуда. Перед измерением минерал элект[ 
карборундовым порошком с наименьшей степенью измельчения (М-5).
Электродный потенциал определялся по отношению к насыщенном} ка
ломельному электроду на катодном вольтметре типа В7-15 в специаль
но собранной установке с термостатированной ячейкой (рис. 1) [4]. 
pH растворов определялся на рН-метре типа рН-121. Было изготовле 
по 5—6 образцов электродов одного и того же минерала.
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Рис 1. Схема установки для измерения электродного потенциала. I—каломельный
электрод сравнения; 2—электрод из минерала; 3—элект литический ключ;

12

4—кон
тактный термометр; 5—стеклянный электрод; 6—хлоросерсбряный электрод сравне
ния; 7—измерительная ячейка; 8—термостатирующая ячейка; 9—нагревательно охла
дительный змеев։гк; 10—магнит; II—магнитная мешалка; 12—промывочно-выпуск

ной кран.

На рис. 2 приведена зависимость изменения величины электродно- 
ю потенциала минералов от pH среды, создаваемой содой и серной 
кислотой, из которой видно, что: Я

1. Отрицательные значения электродного потенциала минералов 
снижаются с уменьшением pH среды (от 12 до 2). При этом знак заря
да электродных потенциалов халькопирита и пирита меняется, прохо
дя через изоэлектрическую точку и принимает положительное значе
ние. Отрицательные значения потенциалов галенита и сфалерита не
сколько уменьшаются.

2. В кислой среде изменения величины потенциала минералов про
ходят более резко (на 100—300 мв), чем в щелочной (до 100 .ив).

3. Величина электродного потенциала сфалерита резко отличается 
от величины потенциалов халькопирита, пирита и галенита, имеющих 
близкие значения. Очевидно, поэтому при проведении флотационных
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Рис. 2. Зависимость изменения величины электродного потенциала сульфидных мине
ралов от pH среды.

опытов на руде цинковым купоросом, халькопирит, пирит и галенит 
имеете переходят в коллективный концентрат, а основная часть сфале
рита—в цинковый.

Рис. 3. Зависимость изменения величины электродного потенциала сульфидных мине

ралов в содовой среде с последовательным д явлением
гената и медного купороса.

цинкового купороса, ксанто-

Из рис. 3 видно, что:
1. В содовой среде исследуемые минералы имеют отрицательны*.

значения.
2. При добавлении цинкового купороса pH среды, уменьшаясь, 

приближается к нейтральности. При этом наблюдается заметное изш 
пение величины электродного потенциала халькопирита и пирита. о
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тенциал пирита приобретает значение от —90 до —40 мв, халькопири
та—от —100 до —20 мв. дного потенциала галенита
изменяется незначительно, а сфалерита остается постоянной.

3. Добавление раствора ксантогената вызывает «скачок» элек
тродного потенциала халькопирита н галенита (на 30—60 мв), для 
которых с уменьшением величины отрицательного значения потенциа
лов создаются благоприятные условия для флотации. Величина потен
циала сфалерита не меняется, что указывает на отсутствие взаимодей
ствия ксантогената с поверхностью сфалерита. Видимо, образовав
шаяся на поверхности сфалерита гидроокись цинка мешает адсорбции
собирателя и минерализации пузырьков, т. е. создаются условия для 
депрессии сфалерита.

4. С целью активации поверхности сфалерита в цикле цинковой
флотации добавляется медный купорос, что вызывает некоторое умень
шение величины электродного потенциала минерала, после чего при 
добавлении ксантогената происходит «скачок» величины потенциала, 
т. е. создаются условия для закрепления собирателя на поверхности 
сфалерита. дя

В заключение следует отметить, что выявленная зависимость меж
ду флотационным поведением минералов, составляющих руду Шау- 
мянского месторождения, и изменением величины электродного по- 
тенниала минералов в растворах электролита, содержащего флотаци
онный реагент, хорошо согласуется с выводами, полученными И. Н. 
Плаксиным, Л. Р. Соловьевой [3], японскими исследователями Мукам 
Ванамацу [2], а также С. М. Митрофановым и М. Я. Рыокиным [1] и 
подтверждают связь между электрохимическими явлениями на поверх
ности сульфидных минералов и их флотируемостью.
Ары н ип роцвел мет Поступила 9.У1Н 1977.
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НАУЧНАЯ ХРОНИКА

ТРЕТИЙ ВСЕСОЮЗНЫЙ ПАЛЕОВУЛКАНОЛОГИЧЕСКИЙ 
СИМПОЗИУМ

С 31 октября по 2 ноября 1977 г. в г. Новосибирске, в Институте 
геологии и геофизики СО АН СССР был созван 111 Всесоюзный палео
вулканологический симпозиум, посвященный методам составления па- 
леовулканологических карт и глобальным палеовулканологическим ре
конструкциям.

В работах симпозиума принимали участие представители различ
ных геологических научно-исследовательских, учебных и производ
ственных организаций из 45 городов Советского Союза.

Симпозиум открыл представитель оргкомитета, член-корреспон
дент АН СССР И. В. Лучицкий. От имени СО АН СССР участников 
симпозиума приветствовали академик А. Л. Яншин и известный вулка
нолог профессор В. И. Влодавец.

С большим интересом на пленарном заседании, посвященном ме
тодам составления палеовулканологических карт, были заслушаны до
клады: Г. М. Фремда «Общие вопросы методики составления палео
вулканологических карт», В. В. Волкова, И. В. Лучицкого «Принципы 
составления мелкомасштабных и обзорных палеовулканологических 
карт», В. С. Шарфмана «Принципы составления легенд к палеовулка
нологическим картам», Т. Н. Фроловой, В. Т. Фролова «Методика и 
области применения среднемасштабных палеовулканологических рекон
струкций (на примере Урала)», А. М. Косарева, И. Б. Серавкина 
«Опыт составления палеовулканологической карты Бурибай-Маканско- 
го рудного района (Южный Урал)», Е. С. Контарь «Роль палеовулка
нологических реконструкций при прогнозировании рудных месторожде
ний», М. Ф. Микунова, Г. Ф. Яковлева, В. В. Авдонина «Принципы 
составления палеовулканологических карт колчеданно-полиметалли
ческой провинции юго-западного Алтая» и др.

На заседании по проблеме «Глобальные палеовулканологические 
реконструкции» были заслушаны следующие доклады: И. В. Лучицко
го «Общие вопросы глобальных палеовулканологических реконструк
ций», Е. Д. Сул.иди-Кондратьева, В В. Козлова, Г. Ф. Макаренко 
«Место базальтового вулканизма в тектонической эволюции планет 
земной группы», Н. В. Короновского «Палеоэнергетические рекон
струкции кайнозойского, орогенного вулканизма Альпийско-Средизем 
поморского пояса, Северной, Центральной и Южной Америки», В. В. 
Кепежинскас «Вулканы как источник информации о составе глубин
ных зон Земли», М. А. Фаворской, И. К. Волчанской, А. М. Курчаво- 
ва, Н. Л. Шилина «Анализ зональности состава продуктов магматиз
ма при планетарных палеовулканологических реконструкциях», В. К.
Известия, XXXI, № 1-7
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Ротмана, Б. А. Марковского «Базальтовые вулканические пояса окра
инно-океанического (периокеанического) тина и связанные с ними па
леовулканологические реконструкции», В Г. Кушева «Опыт интерпрета
ции докембрийского вулкано-плутонического пояса с позиций тектони
ки плит (Северное Прибайкалье) и др.

В заключение заседаний симпозиума была организована выставка- 
демонстрация палеовулканологических карт.

Было принято решение организовать IV Всесоюзный палеовулкано
логический симпозиум в 1979 г. в [\>роде Хабаровске по тематике: а) 
Вулканогенные палеоструктуры и механизм их образования, б) Гло
бальные палеовулканологические реконструкции и тектонические кон
центрации (гипотезы); в) Вулканогенная металлогения. При этом про
блему «Вулканогенная металлогения» поставить на IV Всесоюзном па- 
л сов улк анолог и чес ком симпозиуме в плане предварительного обсуж
дения.

В результате работы симпозиума были рекомендованы:
Расширить палеовулканологические исследования с целью созда

ния обшей теории палеовулканологических исследований, анализа 
проблемы эволюции вулканизма в истории Земли и изучения вулкано
генного рудообразования.

Широко развернуть работы по составлению палеовулканологичес
ких карт: обзорных и мелкомасштабных для всей территории Совет
ского Союза, а также среднемасштабных для отдельных регионов и 
крупномасштабных для наиболее важных в практическом отношении 
рудных районов. Практическое значение таких работ показал успеш
ный опыт применения палеовулканологических построений при прогно
зировании и поисках колчеданных, колчеданно-полиметаллических руд 
на Урале, Рудном Алтае и др.

Усилить исследования, направленные на выяснение закономерно
стей
формаций в ходе обшей эволюции Земли.

рмирования и условий образования рудоносных вулканогенных

направленные на изучение тектоносферы, с целью изучения взаимодей
ствий между глубинными зонами Земли и верхним структурным эта
жом.

Расширить исследования вулканогенных и вулканогенно-осадочных 
образований докембрия в связи с задачами выявления их рудоносности.

Усилить работы, направленные на изучение вещественного состава
дуктов вулканической деятельности геологического прошлого и на

разработку классификации и номенклатуры вулканогенных и вулкано
генно-осадочных пород.

С целью повышения ^ективности палеовулканологических иссле
дований усилить работы по изучению закономерностей образования
вулканогенных пород в современных, недавно потухших и молодых вул
канических областях.
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В конце симпозиума было заслушано сообщение Т. Н. Фроловой
(подкомиссия номенклатуры эффузивных гк>1 д) и Е. Ф. Малеева (под
комиссия классификации пирокластических пород) о проделанной ра
боте Терминологической комиссии при петрографическом комитете ЛИ
СССР.

К М. ЧУРЛДЯН
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НАУЧНАЯ ХРОНИКА

ПЕРВОЕ РЕСПУБЛИКАНСКОЕ СОВЕЩАНИЕ 
ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ II МЕТРОЛОГИИ В ГЕОЛОГИИ

Являясь одним из рычагов научно-технического прогресса и кон
центрируя все лучшее, что создается инженерной и научной мыслью,
стандартизация за последние годы стала проникать в новые области 
производства, в том числе в область геологических исследований.

Необходимость широкого применения стандартизации в геологии 
обусловлена, прежде всего, непрерывным ростом поступающей геоло
гической ин рмации, которая уже постигла порядка нескольких мил
лионов данных в год. Основная часть поступающей геологической ин
формации не теряет своего значения и подлежит долговременному хра
нению с периодическим анализом и повторным использованием накоп
ленных материалов. Это обстоятельство вызвало активные поиски но
вых систем сбора, обработки и хранения геологических данных. Сле- 
дующей предпосылкой стандартизации в геологии является все боль
шее ее подразделение на множество узких специальностей и расшире
ние области использования геологических данных для решения тех или 
иных задач.

Б настоящее время результаты геологических исследований, кро
ме вопросов, связанных непосредственно с изучением и добычей мине
рального сырья, используются в процессе гражданского и промышлен
ного строительства—сооружения тоннелей, гидротехнических объектов, 
линий связи и электропередач, дорожного строительства и т. д.

В связи с увеличением объема измерений в геологических исследо
ваниях и необходимостью повышения их точности, созданием высоко
эффективных приборов и средств измерений, неуклонно растет роль 
метрологии в геологоразведочном деле. Уже сейчас вырисовывается 
очевидность создания на стыке различных дисциплин новой науки— 
геологическиой метрологии.

Разработка различных стандартов по проведению рациональных
комплексов геологоразведочных работ, единых условных обозначений
я унификации >рм геологической документации, регламентирование
промышленных требований к качеству минерального сырья, установле
ние единых мер по метрологическому обеспечению геологических ис
следований, обеспечение комплексного использования богатств недр—
актуальные вопросы стандартизации в области гелогоразведочных ра
бот. Н

Этим прикладным вопросам было посвящено первое республикан
ское совещание, организованное Управлением геологии, Институтом 
геологических наук АН Арм. ССР и Армянским геологическим обще
ством.
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Открывая совещание, главный инженер Управления геологии т 
Гаспарян М. Г. отметил большое значение стандартизации в деле оо- 
ганизации изучения недр. 1

В выступлениях заместителей директора Республиканского центра 
ПО стандартизации и метрологии тт. Варданяна Э. С. и Арутюняна Л. С. 
были приведены примеры применения стандартизации в различных от
раслях народного хозяйства республики.

Доклад заведующего Лабораторией экспериментальной геологии 
III II АН Арм. ССР Мурадина В. Б. и старшего научного сотрудника 
гой же лаборатории Кочаряна В. Г. был посвящен методологическим 
вопросам количественной оценки качества и эффективности геологораз
ведочных работ.

Для этого предлагалась система критериев и показателей, разра
ботанная с применением экспертных методов оценки. Авторы под- 
’’еркнули необходимость разработки и внедрения систем управления 
качеством геологоразведочных работ в партиях и экспедициях.

В докладе была представлена упрощенная схема комплексной стан
дартизации использования минеральных ресурсов республики, имею
щая огромное значение для охраны недр.

Заведующий Спектральной лабораторией ИГН АН Арм. ССР 
т. .Мкртчян Г. М. в своем докладе обосновал необходимость обеспече
ния единства измерений при аналитических работах. Различными при
мерами и фактами автор доказал несостоятельность существующего 
положения в лабораториях, когда из-за отсутствия соответствующей 
точности измерения и унификации методики результаты исследовании 
приводят к искаженным определениям.

Тов. Мкртчяном Г. М. была отмечена необходимость создания стан
дартных геохимических образцов, разработки стандартов, регламенти
рующих способы и средства лабораторных исследований, подготовки
кадров аналитиков и т. д.

1Главный инженер Комплексной геолого-ге- изической экспедиции
I

т. Петросян Н. М. рассказал участникам конференции о работах, на
правленных на улучшение качества геологоразведочных работ. В его
выступлении были обобщены некоторые исследования по стандартиза

Iции при бурении скважин и выполнении геЕН изических работ.
1

Старший инженер Управления геологии по стандартизации и мет
рологии т. Хоеров ян М. О. в своем докладе указал на основные направ
ления работ по стандартизации и метрологии в системе Управления 
геологии. Были освещены вопросы, стоящие перед этой службой управ
ления. Докладчик говорил о важных мероприятиях, направленных на 
улучшение работ по стандартизации.

На конференцию были приглашены руководители I еоло! иче< ких 
экспедиций и партий, -производственные экономисты и другие.

В работе конференции принимали участие начальник Управления 
геологии т. Гулян Э. X. и начальник Армянского республиканского 
управления Госстандарта СССР т. Туманян Т. Н.



102 Научная хроника

Участники конференции приняли конкретные решения, направлен
ные на повышение качества и эффективности геологоразведочных ра
бот в республике.

Конференция обратилась к руководителям ВНИИСтандартизации 
и ВИСтандартизации и метрологии с просьбой содействовать в подго
товке кадров стандартизаторов и метрологов в области геологии.

В. Б. МУРАДЯН
В Г КОЧАРЯН
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