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\. т. АСЛАНЯН. И. Г МАГАКЬЯН. г՛. X. ГУЛЯН. С. Н. СТЕПАНЯН. 
Л. Г ТЕР-АБРАМЯН. Ш. О АМИРЯН А С ФАР.АМАЗЯН

ПЕРСПЕКТИВЫ ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ 
АРМЯНСКОЙ ССР и возможности КОМПЛЕКСНОГО 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗОЛОТОНОСНЫХ РУД1

В статье приведено краткое описание выделенных на территории Армянской ССР 
золотоносных рудных формаций, которые охарактеризованы с точки зрения их 
перспектив и распространенности. Изучением минерального состава и геохимических 
особенностей золотосодержащих месторождений установлены элементы-примеси, ко­
торые придают рулам комплексный характер; организация извлечения этих элементов 
может способствовать повышению эффективности использования руд.

Вовлечение в оборот больших масс бедных руд предъявляет техно­
логам п обогатителям повышенные требования по разработке и внедре­
нию новых высокоэффективных технологических схем в обогащении и 
переработке руд с целью обеспечения более полного и комплексного их 
использования.

В условиях Армянской ССР перед геологической наукой и службой 
ставятся в первую очередь задачи по расширению минерально-сырье­
вой базы евннаово-цин’ковой, медной, медно-молибденов-ой и золотодо­
бывающей промышленности.

До 50-х годов территория Кавказа, в том числе и М. Кавказа, счи­
талась мало перспективной в отношении золоторудной минерализации. 
В настоящее время лишь на небольшой территории Хрмянокой ССР вы­
явлены рудопроявления золота, из которых Зодское, Меградзорское. 
Личкваз- Тейское, Шаумян Халаджское. имеют промышленное зна­
чение.

Установлено также, что золото в А.рмеипи неоднократно добывалось 
в (.тубокой древности. Украшения из армянского золота имели большой 
спрос в соседних странах. По существу все ранее имевшиеся геологи­
ческие материалы по золотоносности территории Хрменни сводились к 
характеристике небольших месторождений и проявлений россыпного 
золота по р. Агстсв ч выявленных шлиховым опробованием ореолов рас­
пространения золота в аллювии бассейнов р.р. Агстев, Мармарик, Мас-

* . ։ Краткое изложение доклада, прочитанного на Всесоюзном научно-техническом 
совещании «Новые высокоэффективные способы переработки золотосодержащих рул», 
проходившем в Ереване с 8 по 10 октября 1980 г.
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рик, Арпа. Гсхи, Цан л др К этому времени были известны также мик­
роскопического размера выделения золота в колчеданных, медно-молиб­
деновых и полиметаллических рудах.

В пятидесятых годах целеустремленными и планомерными рабо­
та мн большого коллектива геологов республики сначала было открыто 
Зодское месторождение, а затем и другие. В настоящее время эти место­
рождения детально изучены и выявлены основные закономерности, ко­
торые привели к образованию и размещению золотосодержащих руд.

По минералого-геохимическим особенностям и геологическим ус­
ловиям образования на территории Армянской ССР выделяются следу­
ющие рудные формации золота: золото-сульфндно-теллуровая |3од, 
Меградзор и др). золото-пол|иметаллическая (золото-сульфидная— 
Личкваз-Тей, ИТаумян-Халадж и др.), золото-шеелитовая (Гамзачиман- 
.Маргаовит). золото-антнмонит-сульфоантимоннтовая (Азатек, Софи- 
бина), золото-кварцевая (Кзпуйт-сар, Зар), а также формации золото- 
чосных вторичных кварцитов (Каварт). золотоносных «железных шляп» 
колчеданных месторождений (Тандзут и др.) и золотоносных россыпей 
(Сот, Мармарик, Агстев и др ).

Кроме собственно золоторудных месторождений, концентрации зо­
лота отмечаются также в медно-мышьяковых, медных и полиметалли­
ческих минеральных типах руд медно-молибденовых, колчеданных и 
поли металлических месторождений.

Из подсчитанных запасов золота и серебра в рудах золоторудных 
месторождений заключены .1/* 80,4%, .-\ст 26,1%, медно-молибденовых— 
Пн 18.6%, /4£ 69.8%. колчеданных—Аа 0,7%, Ло 1,2%, полиметал­
лических— Ли 0,3%, А% 2,9%.

Из прогнозных запасов в рудах золотоносных формаций находятся: 
Ли .\£ 22,0%. медно-молибденовон—Ли 24.4%, Л§ 70,5%, .кол­
чеданной—.4ы 1.5%. Л& 1,3%. полиметаллической—Ли 1.7%, Лg 6,2%

На основании минералогических и геохимических исследований, а 
1а:.же наблюдений над рудными телами и их взаимоотношениями уста- 
н >влено. что почти на всех месторождениях золота рудоотложение 
пр оисходило в несколько стадий минерализации, где золото обычно при­

мочено к определенным высокопродуктивным стадиям рудного про­
цесса, а в последовательности образования минералов оно занимает 
вполне определенное место, выделяясь преимущественно после сульфи­
дов. . ульфосолсй и нередко теллуридов. Продуктивными являются кварц- 
.։.'•ото-арсснопиритовая. кварц карбонат-халькопиоптовая, кварц-кар- 
бонат-полиметаллическая, кварц— золото-теллуридовая, кварц—карбо­
нат антимонит-сульфоантимонитовая и другие стадии минерализации.

Результаты детального изучения минералого-геохимических и тек- 
стурно-структурных особенностей руд имеют важное значение в опре­
делении формационной принадлежности месторождений, в выделении 
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различных минеральных типов руд и в решении технологических задач 
ир|’ оценке комплексности руд и извлечении из них всех пенных компо- 
центов. В этой свяли важно выяснение характера распределения и фор­
мы нахождения толота ч сопутствующих элементов в рудах. Установ­
лено, что золото в рудах находится как R виде самородного золота (тон­
ко- и крупнодисперсного), так и в виде теллуридов (сильванит, калаве­
рит. креннерит, петцит, гессит). Пробное <ь зоьота и золото-серебряное от­
ношение на месторождениях различных типов, а в них в различных ми­
неральных типах руд, варьируют в широких пределах—от 1 : 10 до 1 : 2.

Основными структурами, локализующими интрузивные породы и 
ассоциирующие с ними эндогенные месторождения зилота, являются раз- 

■ омы глубокого заложения, их поперечные прогибы, где проявлены более 
поздние подвижки. Нередко крупные глубинные разломы сопровож­
даются поясами осиовных-ультраосновных пород, которые совместно с 
продуктами их изменения являлись благоприятной средой отложения руд 
тЗод).

Золоторудные месторождения приурочены также к пересечениям 
и участкам сопряжения второстепенных разрывов, брахиа-нтиклиналь- 
ным складкам, осложненным разрывными нарушениями, зонами дробле­
ния и межпластовыми подвижками пород.

Рудовмещающими являются породы основного-ультраосновного и 
гранитоидпог'о составов и прорванные ими эффузивно-экструзивные об­
разования средне верхчетретичпого магматического цикла.

Размах оруденения, по данным геофизики и бурения, составляет от 
100—500 м до <S00- 1000 метров.

Выяснение закономерностей происхождения и локализации руд. т. е. 
источника оруденения, условий переноса и отложения рудного вещест­
ва, физико-химической природы рудных растворов, время, место и спо­
собы отложения минералов и их дальнейшие эпигенетические изменения 
имеют важное значение для освоения месторождений, эффективного 
проведения геологоразведочных работ, научного прогноза оруденения и 
расширения перспективных площадей.

Комплексные металлогении ее кие, геологические, минералогические 
н геохимические исследования руд, проведенные за последние годы 
геологами республики, привели к созданию и расширению рудной па­
зы новой для республики золотодобывающей- промышленности.

Золоторудные месторождения Армянской ССР характеризуются 
сложностью минерального и химического состава и структурно-текстур­
ных особенностей руд. В них установлены самородные элементы, суль­
фиды, сульфосоли, теллуриды, окислы. силикаты, карбонаты и другие 
минералы, образующие характерные для каждого типа месторождений 
ассоциации минералов. Сложность химического соста.ва руд золоторуд­
ных месторождений диктует необходимость их комплексного использо­
вания и, следовательно применения различных .методов их переработки.



В сущности все золотоносные руды Армении являются комплексными, 
и из них, кроме золота, можно получать также ряд друпих металлов—См, 
лп, РЬ, 8Ь. 5е, Те, Ы, Ag, М, Со и др.. извлечение которых намного по­
высит ценность руд и будет способствовать снижению себестоимости зо­
лота. Однако, как показывает практика использования золотоносных 
р\д республики, а также из программы научно-технического совещания 
гн слоту (1980). мало обращается внимания на комплексное исполь­
зование руд и извлечение из них всех ценных компонентов.

Для расширения перспектив территории республики по благород­
ным металлам необходимо перейти к более углубленному исследованию 
процессов формирования и закклгомерностей размещения золоторудных 
месторождений. Наиболее важными задачами являются: составление 
прогнозных и прогнозно-'Металлогенических карт крупных масштабов, 
рупномасштабных структурных карт для перспективных рудных 

полей и месторождений, производство комплексных геофизических .и гео­
химических работ, выделение перспективных участков для дальнейших 
:т исково-разведочных работ. Важные задачи стоят также перед тех­
нологами по разработке новых, более рациональных и эффективных схем 
и процессов комплексной переработки руд. . •

Институт геологических наук АН Арм.ССР.
Управление геологии Арм.ССР.
Объединение <Армзолото>,
Производственный геологоразведочный
;рест УЦМ СМ Арм.ССР Пост упнла31.Х. 1980.
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PROSPECTS 01՝ THE ARMENIAN SSR GOLD ORE DEPOSITS AND 
POSSIBILITIES OF THE AURIFEROUS ORES COMPLEX UTILIZATION

Abstract

A brief description of the Armenian SSR gold ore deposits IS 
brought which are characterized from the standpoint of their distribution, 
prospects and utilization. By the investigation of mineral composition 
and geochemical features of auriferous ore deposits the presence of so­
me trace elements Is established the extraction of which will promote 
the ore utilization effectiveness increase.
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УДК 551 761/762(479.25)

Н. Р. АЗАРЯН

СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ ТРИАСА И ЮРЫ 
АРМЯНСКОЙ ССР И НАХИЧЕВАНСКОЙ АССР

В статье делается попытка систематизировать и охарактеризовать существующие и 
«первые выделенные региональные и местные стратиграфические единицы триаса и 
юры Хрмянскон ССР и Нахичеванской АССР.

Стратиграфия триасовых и юрских отложений Закавказья имеет 
более чем столетнюю историю, со времен работ Г. Абнха. Триасовые от­
ложения изучали также Ф Фре.х и Г. Артгабер (1900), А. Стоянов (1909. 
1942). И. Боггнз (1910. 1912, 1919, 1920), И. и Н. Бонна (1947), И. Н. 
Яковлев (1913). К. Н. Паффснгольц (1948), А. М. Садыков (1953), Ш. А. 
Азизбеков [9], К О Ростовцев (1958, 1966), К. О. Ростовцев и Н. Р. 
Азарян (1971), И. Р. Азарян [4], Р. А. Аракелян [II] и др. Региональ­
ные стратиграфические единицы триаса выделены в работах А. Н. На- 
иряна [20], К. С). Ростовцева и Н. Р. Азаряна [21, 22].

Вопросы стратиграфии юрских отложений Армянской ССР и Нахи­
чеванской АССР затрагиваются, помимо вышеперечисленных, также в 
работах М. Неймайра 'и В. Улига (1892), М. Шапе (1893). К. Реддика 
(1895), В. Г. Грушевого (19.30. 1932 и др.). А. Л. Додина (1935), П. Ф. 

Сэйко [25. 26], К О. Ростовцева [23], К. О. Ростовцева и Н. Р. Азаряна 
[24]. * д. -К I

Первая специальная стратиграфическая работа по юрским отложе­
ниям Армянской ССР выполнена А. Т. Асланяном [14]. Им впервые в 
Армянской ССР были выделены и палеонтологически обоснованы кел- 
ловейские и ксфордские отложения в северной части республики и в 
Злнгезуре. были установлены биозоны Рагкйгзогиа рагЫпзоги верхнего 
'•айоса. Ма՛ госерЬаШез пасгогерЬ.а1из нижнего келловея и СагФосегав 
согиа'птп нижнего Оксфорда. В последующие годы в рабютах А. Т. Асла­
няна [15, 16]. А. А. Атабекяна [17]. П. Ф. Сопко [25, 26], В. Т. Акопяна 
[!0] п Н. Р. Азаряна [2, 3, 5] были выделены сбиты и другие стратигра­
фические единицы по юрским отложениям Армянской ССР.

Быстрое развитие стратиграфии 11 стратиграфической палеонтологии 
в нашей стране, и в Армянской ССР в частности, было связано с бурно 
развивающейся промышленностью, которая нуждается в большом коли­
честве минерального сырья. Возникла острая необходимость обеспечить 
промышленность черными, цветными металлами, нефтью и природным 
• азом, каменным углем, химическим сырьем, строительными материала-



.14 п т. д. В свят с л им проводились геологические работы больших мас­
штабов, которые явились стимулом ра жития стратиграфических иссле­
дований. Одна за другой появляются стратиграфические схемы для 
ыдельных регионов и структурно-фациальных зон. Появились первые 
унифицированные схемы. В ор1анизации и развитии стратиграфии и стра­
тиграфической палеонтологии в кашей стране большая рать принад­
лежит Межведомственному Стратиграфическому Комитету СССР и вхо­
дящим в его состав комиссиям по системам. Ьольпгим достижением в 
геологической службе страны является составление Стратиграфического 
кодекса СССР [27].

Согласно этому кодексу стратиграфические подраздетения группи­
руются в три категории:

1. Общие (планетарные) стратш рафичсские подразделения—систе­
ме, отдел, ярус, зона и звено.

2. Региональные стратиграфические подразделения—горизонт, лона 
(провинциальная зона).

3. Местные стратиграфические подразделения—«комплекс, серия, сви­
та (подсвита).

За последние три десятилетия в Армянской ССР в большом объеме 
проводились геологические работы, в том числе крупномасштабное гео­
логическое картирование. Все это способствовало выделению (порой 
хаотическому) большого количества стратиграфических единиц, авто­
ры которых не придерживались при этом существующих элементарных 
правил номенклатуры стратиграфических подразделений

В данной статье автор делает попытку систематизировать, унифи­
цировать и охарактеризовать существующие, и впервые выделенные 
стратиграфические единицы триасовых и юрских образований Армян­
ской ССР и Нахичеванской АССР в соответствии с требованиями, 
и р едъя вл я ем ы мн С тр ат и гр а ф и ч ес ;< и ?л коде кс о м.

ТРИАСОВАЯ СИСТЕМА

Нижний-средний отдел 
• «

Дара л агезская серия.
Нижний—низы верхнего (?) триаса.

По Даралагезскому (Вяйоцдэорскюму) хребту в Армянской ССР ,1 
Нахичеванской АССР. Распространена по всей территории развития 
триаса в Закавказье. Известняки серые, красные, тонкоплитчатые, тол­
ст < слоистые, массивные. Доломиты серые и темно-серые, массивные, 
голстослоистые. Делится на две свиты, карбаглярскую и тананамскую. Со­
держит пелециподы и аммониты (см. чиже). Мощность до 1000 лг. Со 
скрытым перерывом Р) залегает на отложениях дорашамекого яруса 
верхней перми и с размывом перекрывается юрой, мелом и палеоген- 
неогеном. Относится к индскому, оленекскому, анизинскому, латинскому •г
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и, возможно, низам карнийского (?) ярусам. Выделена в 1973 г. К. О. 
Ростовцевым и Н. Р. Азаряном [21. стр. 16].

Л'арабаглярскл.я свита

Нижний—средний (?) триас. '
По сел. Карабагляр, Нахичеванская АССР. Распространена в 

Джтльфинском ущелье р. Араке, в окрестностях селений Карабагляр, 
\xypa. Танакам и Билава, а в Армении—селений Хачик, Огбин, Сове­
гашен и в ущелье р. Вели (Кошлш датская и Джермшисская антикли­
нали). Известняки серые, красные, .тонкоплитчатые, с караваями серых 
водорослевых известняков у основания. Средняя и верхняя части содер- 
л ат пр слон доломитов и доломитизнрованных известняков. Мощность 
1о5 я. Со скрытым перерывом (?) залегает на отложениях дэрашам- 
скогл ярсса и согласно перекрывается тананамской свитой. Стратотигти- 
ч -ский разрез находится в 3 км к северо-востоку от сел. Карабагляр. 
Относится к индскому и оленекскому ярусам. Делится на три подсв-иты:

Нижняя подсвита—слои с Claraia. Содержит Claraia stachei 
Bittner, С. aurita {Hauer), C. clarai (Emmr.), а также Ophiceras (Ly- 
tophieeras) cf. sakuntala Dien., O. (L.) cf. kilenense Spath. O. (L.) 
if. dibiuni Spath, O. (Metophiceras) cf. subdemissum Spath, Gyroni­
tes sp. и Kymatites typus Waag. Мощность 100—160 м.

Средняя подсвита содержит редкие пелециподы Eumorphotis ve- 
netiana (Hauer), Мощность до 40 .и.

Верхняя подсвита содержит Anodontophora aff. isocardioides 
Freeh Pseudocorbula cf. nuculiformis (Zenk.), Neoschizodus cf. ova- 
tus (Goldf.) и др. (опр. И. Р. Азаряна и К. О. Ростовцева). Выделе­
на в 1973 г. К. О. Ростовцевым и Н. Р. Азаряном [21, стр. 16].

Танана мекая свита.
Средний—низы верхнего (?) триаса.
По сел. Тананам, Нахичеванская АССР. Распространение то же. 

го у карбаглярской свиты. Доломиты серые, массивные, толстослоистые 
с прослоями доломптизированных известняков, с редкими пелециподами 
I nd и I aria cf. sea lata Schloth., Pleuromya sp., Oniphaioptycha sp. 
ionp. A. M. Садыкова и К. О. Ростовцева). Мощность 500—600 м. Со- 
лас по залегает на карабаглярской свите и с размывом перекрывается 

средней юрой. Стратотипический разрез между селениями Тананам и 
Пилава. Условно относится к аиизийскомх и ладипскому (?) ярусам и 
птзмэжно местами охватывает и низы карнийского яруса верхнего 
iриаса. Выделена в 1973 г. К О. Ростовцевым и Н. Р. Азаряном [21], 
игр. 18].

Джерман веска я серия.
Верхний триас.

По сел. Джерманис, верховья р Веди, Армянская ССР. Ограничен­
ное распростоанение в районе Джерманисского каменноугольного место­



рождения. Api иллиты темно-серые, почти мерные, тонкослоистые, слю­
дистые, с конкрециями, ритмично переслаивающиеся с песчаниками зе­
леновато-желтыми. мелкозернистыми, кварцевыми, с прослоями угли­
стых аргиллитов и четырьмя пластами угля, мощностью до I .и В сред­
ней и верхней частях встречаются Palaeocardita pichleri (Bittner), 
Р. globijormis (Boetfg.), Indopecten plabra Dough, Costatoria ver' 
beekl (Boettg.). Prolaria armenica Rob., Cassianella gigantea Kipar 
et Azar., Homomya matsuoensis Nakaz., H. aff. bipartita (Mer), 
/ ingttla cf. tenuissima Вгопп. и др., а также эндемичные аммониты 
Nairites armenius Kipar. et Azar, и A. laevis Kipar. ct Azar. (onp. 
H. P. Азаряна) В верхней части серии найдена флора (см. А. Н Кри- 
штафович и В. Д. Припала, 1933) Мощность до 550 м. Согласно (?) пе- 
рекрывзет тзнзнямскхю свиту и с размывом перекрывается верхним 
мелом. Типовой разрез з районе Джерманисско! о каменноугольного 
месторождения. Относится к карнийскому и норийскому ярусам. В 1956 г. 
А. Н. Назарян расчленил угленосные отложения верхнего триаса на 
шесть горизонтов. К О. Ростовцев и Н. Р. Азарян [21, стр. 65] цредло- 
И\П.Т1и упразднить названия этих горизонтов (см. Стратиграфический ело- 
варь (.ССР, 1956), являющихся по существу пачками, не требующими 
названий, п сохранить только «джерманисский», распространив его на 
всю серию [22, стр. 61].

ЮРСКАЯ СИСТЕМА

Нижний отдел1

1 Согласно рекомендации Первого Международного коллоквиума по юрской си­
стеме (Люксембург, 1962 г., пункт 4) дли Кавказа и некоторых зарубежных террито­
рий целесообразно границу нижнего и среднего отделов юры провести между заленом 
н байосом, относя тем самым аален к нижней юре.

А с р и к с к и й горизонт 
Нижняя' юра-|֊нижнин пален.

По р. Асрикчай Казахского района Азербайджанской ССР. Рас- 
пространен в бассейнах верховьев рек Асрикчай и Ахынджачай; в Шам- 
шадинеком районе Армянской ССР. на северном склоне Миапорского 
(Мурхузского).хребта. Базальные конгломераты, песчаники слюдисто- 
кварцевые. толстослоистые, глинистые и песчано-глинистые сланцы тем­
но-серые. Делится на два подгоризонга- нижний—песчано-конгломерато­
вый и верхний сланцевый. Стратотипический разрез находится в вер­
ховьях р. Асрикчай, составлен Т. А. Гасановым [18]. Подстилается 
эопалеозойскими метаморфическими сланцами п перекрывается с пере­
рывом и угловым несогласием нижним баносом. В Армянской ССР мак­
симальная мощность 300 и.

Нижний подгоризонт (геттангскнй и сннемюрский ярусы) на тер­
ритории Армянской ССР фаунистически не охарактеризован. В Азер- 

11



б а ид жа некой ССР в оинемюре найдены: в низах—Apietites sp. ind.. 
Arnioceras abjectum (Fucini) и Coroniceras sp., а в верхней части — 
Echioceras declivis Truem , Eaderoceras sp. и Microderoceras cf. 
birchi Sow. (onp. T. А. Гасанова) [18].

Верхний подгоризонт охватывает плиисбах, тоар и нижиий аален. 
Нлннсбах в Армянской ССР не охарактеризован палеонтологически, а в 
Азербайджанской ССР найдены: Arieticeras algovlanum Opp., Lipa- 
roceras ex gr. henleyi (Soar՛.). Тоар содержит Grammoceras thou- 
arensie Orb., Gr. cf. subquadratum Buckman, Pseudogrammoceras 
fallaciosum Bayle, Dumorteria sp. и др. Аален (нижний подъярус) 
в Армянской ССР содержит Mytiloides dubium Sow. и ЛГ. amygda- 
loides (Goldf А. а в Азербайджане и аммониты Leoceras cf. opcilinum 
Rein.. Catulloceras aratum Buckrn. и др. (onp. T. А. Гасанова) [18|. 
Возраст от геттангского яруса до нижнего аалена включительно сопо- 
.тивлястся с отложениями нижней юры-нижьею аалена «Локского мас­
сива Грузинской ССР. При выделении асрикского горизонта использова­
ны также материалы Т. А. Гасаноза [18].

Средний отдел
А л а в с р д с к и й гор изо и т.

Байос..
Пз город) Алавсрди Туманянского района Армянской ССР. Распро­

странен в бассейне среднего течения р. Дебед. в междуречье Дебед и Аг- 
стев. в Шам и։ а дине ком районе и в Зачгезуре. Порфириты, кварц—лла- 
1 топорфи-ры. туфобрекчии, туфы и туфопесчаники. Включает в себя две 
серии, алавердскую и кафанскую. Стратотипический разрез находится 
в Ала)Вердском рудном районе [3]. С перерывом и угловым несогла­
сием налегает на нижнюю юру—нижний аален и согласно перекры­
вается нижним батом. Мощность около 2500 м. Верхняя половина го-
ризонта охарактеризована палеонтологически. Относится к байосскому 
ipycy, возможно га исключением самых низов нижнего байоса.

Алавердскаясерия
Байос.

По алавердской свите. Ра шита в Туманяиском, Иджеванском и 
Шамшадинском районах Армянской ССР. а также в Азербайджанской 
ССР [19]. Вулканогенные, вулканогенно-обломочные, .вулканогенно-оса- 
ючиые отложения, кислые эффузивы, туфы и туфопёсчаники. Страти­
графическое положение и соотношение с выше- и нижележащими от­
ложениями как ) горизонта. Мощность 2500 я. Делится на четыре сви­
ты: нижнеахтальскую, дсбедскую, клшабсрдскую и алаверди-шамлугскую. 
Фауиистически охарактеризованы последние две свиты Охватывает 
верхи нижнего байоса и весь верхний байос.

Нижнеахтальская свита.
Нижний байос.
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По пос Нижняя Ахтала, Тумамян-ского района Армянской ССР. где 
свита вскрыта скважиной Развита в Шамшадиноком районе, слагает 
Ми а поре кий хребет и на востоке переходит на территорию Азербай­
джанской ССР [19]. Возможно обнажается и в ядре Кафанского анти* 
к 1ииория. Порфириты плогиоклазпвые. авгитовые с зелеными туфами и 
местами с базальными конгломератами в основании. Палеонтологи­
чески не охарактеризована. Мощность до 1500 л. Трансгрессивно с пе­
рерыв ом налегает на глинисто-песчанистые отложения нижнего аалена и 
без видимого перерыва перекрывается порфиритами дебетской свиты. 
Стратотипический разрез на северном склоне Миапорского хребта, по 
ущелью р. Ахум. Известен как «нижняя вулканогенная» или «подкварц- 
порфировая» толща. Охватывает нижний бай >с, возможно без его ниж­
ней зоны. Выделена в 1963 г. II. Р. Азаряном [3].

Дебедскоя свита.
Верхний б а йос.
Пэ р. Дебед Армянской ССР. Развита в Туманянском. Ноемберян- 

ском. 11джеванском, II(амшадшнеком районах и на СВ М. Кавказа (Азер­
байджанская ССР) [19]. Порфириты зеленоватые, эпидотизированньк 
хлорнтизнрованные, с редкими прослоями туфобрекчий, туфопесчани- 
ков и туфов. Мощность до 1000 м. В Армянской ССР подошва не вскрыта, 
или контакт тектонический. Перекрывается согласно кошабердской сви­
той. Возраст устанавливается по стратиграфическому положению. Стра­
тотипический разрез находится в ущелье р. Учкилиса, у села Нижняя 
Лхтала. Относится к низам верхнего байоса. Выделена в 1961 г. П Ф. 
Солко [26] как дебедчайская свита. В 1963 г. Н. Р. Азаряном [3] была 
переименована в дебедскую.

Кошабердская свита.
Верхний байос.
По местности Кошаберд Туманянского района Армянской ССР. Ло- 

кальн >е распространение н бассейне среднего течения р. Дебед. Туфо- 
брекчии с разноцветными обломками андезитов и дацитов, с потоками 
порфиритов и прослоями туфопесчаников и туфов, с редкими остатками 
пелецицод: Isocurlna subovalis Piel., Isognomon I Perna) obliqua 
Walton, Protocardia stricblandi Morr. et Lycet, Pinna cf. cuneata 
Phill. (оггр. II. P. Азаряна). Мощность 50—300 м. Согласно залегает на 
дебедскую сыну и согласно же перекрывается алавердн-шамлугскон 
Стратотипический разрез находится западнее пос. Шамлуг, в ущелье 
среднего течения р Учкилиса. Описана Н. Г. Азаряном [3] Относится 
к средней части верхнего байоса. Выделена в 1959 г. II. Ф. Сопко [25]

Алс'верди ишлыугская свита.
Верхний байос.
По городу Алаверди и пос. Ша.млут Туманянского района Армянской 

ССР. Распространена в Алавердском. Карну гском и Кафанском рудных 
районах, на Иджеванскам хребте и в Шамшадинском районе. Туфопес*
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чаинки, туффиты. кератофиры, их туфы и туфобрекчмн и «агломераты». 
В туфопесчаниках и туфах встречены: Parkinsonia parkinsoni Sow., 
р orbigniana Wetz. P. neuffensis Opp., Oppelia subradiata Sow., 
Partschiceras abichi (Uhlig) и др. аммониты и многочисленные пеле- 
пиподы (опр. А. Т. Асланяна и Н. Р. Азаряна). Согласно налегает на 
кошабердскую свиту и переходит в нижний бат (шахта.хгская свита), а 
местами с размывом и угловым несогласием перекрывается нижним ксл- 
ловеем |бугакарская свита). Мощность 150—400 л/. Стратотипический 
разрез севернее сел. Алаверди описан И. Р. Азаряном [3]. Относится к 
верхам верхнего байоса, к зоне Р. parkinsotu'. Выделена в 1959 г. Н. Р. 
Азаряном [2]. - . v F

Кварц-плагиопорфировач свито.
Верхний байос,
Развита в Шам щади иском районе Армянской ССР. Широко распро­

странена в Азербайджанской ССР. [19]. Кварцевые плат иопорфиры, 
тгф<-брекчии. туфы. Налегает согласно и.ти фаииально замещает верхне- 
байооские порфириты, синхронные дебедекой свите, и согласно перекры­
вается туфопесча-никами верхов верхнего байоса (синхронных алавер- 
ди-шамлугской свите). Мощность от 50 до 600 .и. Стратотипический раз­
рез по ущелью р. Мехраб. Известна как «кварц-порфиривая толща». 
Синхронна с верхней частью дебедской, кошабердской и нижней частью 
главерди-шамлугской свит. Охватывает среднюю часть верхнего байоса. 
Возраст установлен А. Т. Асланячом [13]

Кэфа некая серия.
Байос.

По городу Кэфан Зангезурского района Армянской ССР. Развита в
Кафанском рудном районе. Аналог алавердской серии. Порфириты раз­
нообразные. кварцевые и бескварцсвые, туфобрекчин, туфы с прослоями 
песчаников. Подошва не вскрыта, перекрывается согласно мижнебат- 
скнми отложениями. Видимая мощность около 1500 м. Делится на три 
'.акты: свиту андезитовых порфиритов и их лавобрекчий; свиту вулкано- 
;;л эстов, андезито дацитовых, плагиоклазовых порфиритов и барабатум- 
счую свиту. Фауннстически охарактеризована только барабатумская. 
Бо>раст серии—нижний и весь верхний байос.

Свита андезитовых порфиритов и их лавобрекчий.
11ижний байос.
Ограниченное распространение в пределах Кафанского месторожде­

ния. Андезитовые, брекчиевидные, эпидотизированные порфириты и их 
лавобрекчий с потоками асздезито данитовых порфиритов с линзами
туфопесчаников. Видимая мощность 600 м. Подошва не вскрыта, пере­
крывается согласно свитой андезитовых плапиоклазовых порфиритов, 
относится к верхам нижнего байоса. Аналог нижнеахтальской свиты. 
Описана В. Т. Акопяном [10].



Спита вулканокластов андезито-дацитовых. плагиок газовых пор­
фиритов.
Верхний байос.
Ограниченное распространение в пределах Кафанского месторож­

дения Андезитовые, пл а гиокл а юные, андезито тэнитовые, дацитовые 
(кварц-плагиоклазовые) порфириты, лавобрекчии, туфы, спекшиеся с 
прослоями туфобрекчий. Без видимого несогласия ложится на свиту ан­
дезитовых брекчисвидных порфиритов и перекрывается барабатумской 
свитой. Мощность G00 м. Относится по стратиграфическому положению 
и ио аналогии к низам верхнего байоса. Аналог дебедской и кошаберд 
скип свит. Описана В. Т. Акопяном [10] и Л. С. Чолахян. М. А. Сатиа- 
ном и Р. А. Саркисяном [28].

Барабатумская свита.
Верхний байос.
ГЬсел. Барабатум Кафанского района Армянской ССР. Ограничен­

ное распространение в пределах Кафанского рудного района. Андезито- 
дацитовые и кварцевые порфириты, туфобрекчии, туфы и гуфолесчани- 
ки. Последние содержат аммониты: Pseudophy lloceras kudernutschi 
Hauer, Holcophy lloceras mediterraneum Neumayr, Tat rophy lloceras 
ex gr. tatricum Push, Nannolytoceras cf. ilanense Strem. (onp. 
A. T. Асланяна, M. P. Абдулкасумзаде, H. P. Азаряна). Мощность 600 м. 
Без зидимого несогласия (?) налегает на свиту вулкаьоклзстов, андези­
товых, дацитовых порфиритов и согласно перекрывается нижним багом. 
Относится к верхам верхнего байоса и возможно охватывает и нижний 
бат (?). Стратотипический разрез находится у сел. Арфик. Описана В Т. 
Акопяном [10] и И Р. Азаряном [5].

Шахтахтский горизонт. 
Ннжний-средний (?) бат.

По ша.хтахтской свите. Распространен в Туманянском, Иджеван- 
ско.м и Шам шали нс ком районах Армянской ССР. Туфопесчаники, квар­
цевые и глинистые песчаники, глинистые сланцы, порфир:ггы, туфобрек- 
чии и туфы. Делится на две свиты: шахтахтскую и вулканогенно-обло­
мочную. Палеонтологически охарактеризована шахтахтская свита (см. 
ниже). Согласно налегает на алаверди-шамлугскую свиту и трансгрес­
сивно. с угловым несогласием перекрывается разными горизонтами 
верхней юры. Сохранившаяся от ра <мыва мощность около 800 и. Отно­
сится к нижнему и среднему бату.

Шахтахтская свита.
Нижний бат.
По г. Шяхтяхт 1у майянского района Армянской ССР. Распростра­

нена в Туманящ ком, Иджеваноком и Шамшадинском районах. Туфопес- 
чаники крупно- ч срсднсзерннстые, кварцевые и глинистые песчаники, 
глинистые сланцы с потоками порфиритов, прослоями туфобрекчии и 
туфов. Встречаются: Morphoceras multiforme Arkell, А/. macrescens 
Buckman, M. densicostatum, Thalmann, Al. patescens Buckman, 
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Ebrayiceras fillieosta W'etz., Eb. pseudoanceps Ebray, Oppelia fallax 
Guer. и др. и многочисленные пелециподы (опр. Н. Р Азаряна). Соглас­
но налегает на алаверди-шамлугскую свиту и согласноже перекрывается 
вулканогенно-обломочной свитой плис большим размывом -верхнеюрски- 
ми отложениями. .Мощность 200—300 .и. Стратотипический разрез нахо­
дится на южном склоне г. Шахтахт. Описана Н. Р. Азаряном [3]. Отно­
сится к низам бата, к зоне 7. zigzag. Название свиты «шахтахтская» 
предложено в 1944 г. П. Ф. Сопко [25]. Выделена в 1959 г. Н. Р. АзарЯ- 
КОМ [2].

Вулканогенно обломочная свита.
Средний бат. '
Распространена в междуречье Дебед и Агстсн. Мандельштейновые 

порфириты, туфобрскчин и туфы. Без видимого перерыва налегает на 
шзхтахтскую свиту нижнего бата и с большим размывом и угловым не­
согласием перекрывается отложениями нижнего кслловея. Возраст оп­
ределяется условно согласно стратиграфическому положению. Сохранив­
шаяся от размыва максимальная мощность 500 ж. Стратотипический 
разрез находится в верховьях р. Аксибара, у кочевки сел. Кохп. Отно­
сится к среднему биту, возможно охватывает и верхи нижнего бата.

Свита песчаников и~ глинистых сланцев.
Нижний бат.
Локальное распространение в окрестностях сел. Барабатум Каф ад­

ского рудного района. Песчаники известковистые, известняки, глинис­
тые сланцы с аммонитами: Ebrayiceras jactatum Buckman, Eb. prob- 
iematicum Gemm., Eb. rursmuin Buckman и др. (опр. H. Р. Азаряна). Со­
гласно налегает на барабатумскую свиту .и с размывом перекрывается 
верхним Оксфордом Аналог шахтахтской свиты. Сохранившаяся от раз­
мыва мощность 60 м. Описала и выделена Н. Р. Азаряном [5].

Нахичеванская серия.
Байос—нижний бат.

По городу Нахичевань, Нахичеванская АССР. Развита в Джульфии- 
ском ущелье р. Араке, у станции Неграм, в окрестностях селений Аэна- 
бюрт и Билава, у родника Ханбулак. В Армянской ССР у селений 
Хндзорут и Полистан, а также в урочище Казаняйла, на Вайоцдзорском 
хребте. Базальные конгломераты, глины серые с конкрециями, глины 
зеленые, серые и сиреневые, глины мергелистые с прослоями известняков 
и мергелей. Мощность 180—200 .и. Трансгрессивно налегает на ман- 
дсльштейновые базальты и их т>фы азленского (?) возраста в Нахиче­
ванской АССР1 или с большим размывом на нижний-средний триас в 
Армянской ССР и перекрывается с размывом нижним келловеем и верх­
ним мелом. Возраст датируется аммонитами. Охватывает от верхов 
нижнего байоса до нижнего бата включительно. Делится на пять свит. 

1 Согласно устному сообщению Е. А. Успенской, нз этих образований в районе 
с Азнэбюрт Нахичеванской АССР била найдена фауна тоара.
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стратотипический разрез которых находится южнее сел Дндзорут. Опи­
сана в 1971 г К О. Ростовцевым и II. Р. Азаряном [24].

I Свита серых глин с конкрециями и базальными конгломератами в 
основании. Содержит аммониты Stephanoceras humphriesianum Sow., 
St. zlteni Qieist., St. scalari .W is>. et IVC'4., St. pi r it о rim Qienst 
St. frelcynetl Bael и др. (oip. IL p. ЛипнП. Оглоситм к золе St. 
humphriesianum нижнего байоса. Мощность 60 и.

2. Свита зеленоваты< гллч с Strenoceras sibfurcatum Schl., Str. 
latisulcatum Qienst., Str. bajocense Defr.. Siirjceras bljurcatum 
Querist., Sp. taxoconic rm Btckmvi, Sphaeroceras globus Bickmun и 
др. (опр. H. Р. Азаряна). Оги кипя к з ).ч • Str. subfurcat'.im верхне­
го байоса. Мощность 30 .и.

3. Свита серых глин с Garantiana garantiana Orb., (}, (Ortoga- 
rantiana) bifurcata Schl., G. {Hlawicera) platyrruma Buchman. 
Pseudogarantiana dichotoma Bentz. Ps. nodosa Bentz, Ps. minima 
Wetz. и др. (опр. H. Р. Азаряна). Отно птся к зоне и. garantiana 
верхнего байоса, Мощность 25 м.

4. Свита сиреневых глин с пачкой известняков в кровле. Содержит 
Parkinsonia parkinsoni Sow., Р. depressa Quenst., P. ra^ecostata 
Buckman, Oppelia subradiata Sow. и др. (опр. H. Р. Азаряна). Отно­
сится к зоне Р. parkinsoni верхнего байоса. Мощность 25 .»/.

5. Свита мергелистых глин с прослоями известняков, с Lissoce- 
ras hougi Sturani, L. psilodiscus Schl., Oecotraustes formos is Arkell, 
Oppelia nivernensis Gruss., Stephanoceras (Cadomites) reetelolatus 
Hauer, St. (C.) daubenyi Gemrn., Planisphinctes tenuissimus Siem., P. 
planilobus Buckman и др. (опр. 11. P. Азаряна). Относится к золе 
Z. zigzag нижнего бата. Сохранив.паяся от размыва мощность 49 и

Верхний отдел.
Б у г а к а р с к и й горизонт.

Келловей.
По бугакарской свите. Распространен в Ал авердс ком руднам рай­

оне, в междуречье Дебсд и Апстев. Шамшадинский и Нджева некий райо­
ны. Туфопесчаники, глинистые песчаники и сланцы, реже порфириты и 
туфобрекчии. Мощность до 300 .и. Трансгрессивно с угловым несогласием 
перекрывает среднеюрские отложения и трансгрессивно перекрывается 
нижним Оксфордом. Возраст определяется аммонитами. Стратотипи­
ческим является разрез бугака1рской свиты. Состоит из двух синхрон­
ных свит: бугакарской и рсвазлинской. Возраст—нижний келловей (зо­
на Л1. тасгосерка/ия). В менее размытых разрезах возможно охваты­
вает и низы среднего келловея.

Бугакарская свита.
Нижний келловей.
Ио г. Бугакар, у пос. Шам луг Армянской ССР. Распространена в 

Алавердском рудном районе, в междуречье Дебсд и Апстев. Туфопесча- 
։ики, глинистые сланцы, реже порфириты и туфобрекчни, с редкими
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прослоями известняков 'И базальными конгломератами в основании. Со­
держит Меи госерhalites macrocephalus Shloth., .И. madagascarien- 
sis Lem., Al (Indocephalites) caucasicus DJanel., Hecticoceras pseu- 
dopunctatum Lah. и др. (опр. A. 1. Асланяна и Н. Р. Азаряна). 
Транспреоомвпо и с угловым несогласием налегает на «ижнебатские и 
байосскне отложения и трансгрессивно же перекрывается нижним Окс­
фордом. Мощность 300 .и. Стратотипический разрез у г. Буга-кар описан 
Н. Г. Азаряном [3]. Возраст—нижний келловей. Выделена (В 1959 г. Н. Р. 
Азаряном [2] Келловейский возраст установлен А. Т. Асланяном [14].

Реваз.шнгкая свито.
Келловей.
По сел. Р< зазлх (ныне сел. Дитаван). Пджеванский район. Армян­

ская ССР. Распространена вдоль правого склона ущелья р. Агстев и в 
Шамшадинском районе. Туфобрекчии, туфоконтломераты, туфопесчами- 
ки. глинистые сланцы с редкими потоками порфиритов. Содержат пе- 
лециподы Mytilus perplicatus Et.. Modiolus ijbbosus Sow., Aequi- 
pecten fibrosus Sow.. A. fibrosodichotomus Kas . C er atomy a callo- 
viensis Kas. н др. (опр. Г. T. Пчелинцевой). Трансгрессивно налегает 
на разные свиты байоса и бата и трансгрессивно же перекрывается ниж­
ним Оксфордом Стратотипический разрез у села Ревазлу, описан А. А. 
Агабекяном [17] Синхронна с бугдкарской свитой. Возраст—нижний 
ki тловей. Вы телека в 1954 г. А. А. Атабекяном [17].

Пджеванский горизонт. 
Оксфорд —нижний кимеридж.

II > Пджеванский серии. Распространен в Туманянском, Ноемберян- 
ском. Иджева иском и Шамшадинском районах Армянской ССР. Порфи­
риты. туфобрекчии с прослоями терригенных пород. Известняки и доло­
миты г прослоями туфолесчаников и туфов. Трансгрессивно налегает на 
бугакарскую и ревазлинскуто свиты и с большим размывом перекры- 
в;стся меловыми отложениями. Мощность порядка 1000 м. Возраст от 
и 1ж гего Оксфорда ди нижнего кимсриджа включительно. Состоит из че- 
тыр.х свит, лалварской, будурской. бузханской н сарумской. Последние 
три свиты входят в Иджеванскую серию.

,7алварская сеита.
Оксфорд. ; У
Но г. Лалвар Т\ майянского района. Армянской ССР. Распростра­

нена на склонах г. Л ал ва-p. в Ноемберянском и Иджевапском районах 
। междуречье Дебед и Агстев). Порфириты (преобладают), туфобрекчии, 
пфы. переслаивающиеся с туфопесчаника.мм и редко с известняками. 
Встречаются Sower byceras antecedent Pomp., S. protortisulcatum 
Pomp., S. tortisulcatum Orb.. Par tsc hie eras viator Orb., Hecticoceras 
bonarellii Lor., H. chatilonensis Lor. и др. (опр. II. P. Азаряна). 

1 раисгрессивно налегает на бугакарскую свиту и согласно перекрывается 
сарумской свитой верхнего Оксфорда—нижнего кимсриджа. Мощность 
100 м. Возраст определяется как нижний и. возможно, низы верхнегоокс- 
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форда (?)• Стратотипический разрез находится па юго-восточном скло­
не г. Лалвар, описан и выделен П Р. Азаряном [2. 3]. Впервые оксфорд- 
uкии 'вофаст по стратиграфическому положению и по аналогии с вулка­
ногенно-осадочными породами Иджсванского хребта определил А. Т. 
Асланян [14].

Иджева некая серия 
Оксфорд—нижний кимеридж.

По городу Иджеван Армянской ССР. Развита в Шамшадинском, 
частично в Иджеванском районах. Известняки окремнелые, серые, ро­
зовые, туфобрекчни, туфы, туфопесчаннки с линзами и прослоями из­
вестняков, доломиты Мощность порядка 1000 м. Трансгрессивно, ме­
стами с базальным конгломератом в основании налегает на бугакар- 
скую свиту и перекрывается с большим перерывом артаминской сви­
той нижнего мела. Возраст датируется палеонтологически. Охваты 
вает время от раннею Оксфорда до раннего кимернджа включительно. 
Делится на три свиты: будурскую, бузханскую и сарумскую. В восточ­
ной части Шамшадинского района серия становится литологически од­
нородной и булурская и сарумская свиты фаниально замещаются буз- 
՝ а некой.

Будурская свита.
Нижний Оксфорд.
По г. Будур, близ сел. Верхний Агдан Иджеванского района Ар­

мянской ССР. Распространена в Иджеванском и Шамшадин ком райо­
нах, в бассейне среднего течения р. Агстев. Известняки окремнелые, 
пссвдоолитовые, органогенные, с прослоями туффитов. туфопесчаников 
и глинистых сланцев. Иногда с базальными конгломератами в основании. 
Содержит трудно отбиваемые из породы перекристаллизованные рако­
вины гастропод, брахиопод и пелеципод нижнего Оксфорда (полевые оп­
ределения В. Ф. Пчелинцева). Мощность 200 .и. Залегает с размывом на 
рев а зли некую свиту и на более древние отложения средней юры и со­
гласно, с фациальным переходом перекрывается бузханской свитой Воз­
раст—нижний Оксфорд. Синхронна с нижней половиной лалварскон сви­
ты. Стратотипический разрез находится на южном склоне г. Будур. Вы­
делена в 1954 г. А А. Атабекяном [17].

Бузханская свита.
Оксфорд—нижний кимеридж.
По урочищу Бузхана (ныне Хозмарак), на склоне г. Сарум Иджеван­

ского района Армянской ССР. Распространена в Иджеванском и Шам­
шадинском районах. Туфогенные песчаники, туфобрекчни, туфы с про­
слоями глинистых песчаников и известняков. Мощность от 250 .я на за­
паде до 600 .и на востоке Шамшадинского района, где бузханская свита 
фяциально замешает будурскую и сарумскую свиты. В нижней и средней 
частях свиты найдены аммониты: Perlsphinctes (Properisp/unctes) visi- 
nus Haas, P. (P.) filocostatus Haas, P. (P.) delicatulus Haas, Hecti- 
coceras (Sublunuloceras) bonarellii Lor., H. (5.) chatilonense Lor.
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п др (опр. Н. Р. Азаряна). Залегает согласно на будурской свите, а при 
отсутствии последней -трансгрессивно на кслловее. Перекрывается со- 
। таено сарумской свитой, а при ее отсутствии мелом. Стратотипический 
разрез на северном склоне г. Сарум. Возраст от низов нижнего Оксфорда 
до нижнего кимериджа включительно. Выделена в 1-954 г. А. А. Атабекя­
ном [16]. Дополнена и палеонтологически охарактеризована И. Р. 
Азаряном. Впервые оксфордский возраст этих отложений установлен 
А. Т. Асланяном [14]. ' г

Сару мекая свита. . f
Верхний Оксфорд-нижний кчмерндж.
По г. Сарум Пджеванского района Армянской ССР. Распростране­

на в среднем течении рек Агстев и Ахум Оолитовые и органогенные из­
вестняки, доломиты с прослоями туфоп ՝гчаников. К востоку, в Шамша- 
динском районе замешается туфооса.дочпымп отложениями бузханской 
свиты. Мощность до 300 .и. Верхнеоксфордский (лу титанский) возраст 
карбонатных отложений Пджеванского хребта впервые установил А. Т. 
Хсланян [14] на основании определенных им же брахиопод и гастропод 
из района с. Тала.

В нижней части свиты найдены гастроподы: Fibula taurica Piel.՝ 
Pseudonerinea subbronj Piel., Xerinea subsea Ip ta Piel., N. contort a 
Buv. и многие другие (опр. 3. В. Крячковой) верхнего Оксфорда. Из 
средней части свиты собраны оксфордские пелециподы Chlamys vi- 
minea Loriol, Aequipecten caucasicus Piel., Lima alternicosta Buv., 
Plagiostoma burensis Lor. (опр. II. P. Азаряна), а также кораллы 
Thecosmilia virgulina Etall., Th. trichotoma (Gold/.}, Calamophylliop- 
sis etalloni Koby, Heliocoenia variabilis Etal. (onp. A. С. Папоян). 
Из верхней части известны нижнекимериджские пелециподы Chlamys 
(Radulopecten) moondenensis Сох., Ch. quenstedti (Blake), Campto- 
nectes greneri (Contej.) и аммонит Katroliceras sp. (опр. 11. P. Азаря­
на), а также гастропода L’mbonia dilatata Piel. (опр. В. Ф. Пчелин­
цева), брахнеподы Juralina repehniana Orb., Septaliphoria pincuis 
Roeni., нижнего кимериджа (опр. В. П. Камышина). Залегает согласно 
на лалварской и бузханской свитах и перекрывается транс­
грессивно с большим перерывом артаминской свитой нижнего мела. 
Стратотитилнческий разрез на южном склоне г. Сарум. Возраст— верх­
ней оксфорд-нижнин кимеридж. Выделена в 1954 г. А. А. Атабекяном 
[16]. Дополнена и палеонтологически обоснована II. Р. Азаряном.

3 а н г е з у р с к а я с е р и я.
Верхний Оксфорд титон—средний валанжин.

Но Зангезуру, юго-восточная часть Армянской ССР. Развита в 
Кафаиском районе. Порфириты, туфобрекчии, туфоконгломераты с лин­
зами и прослоями итвестляков. Мощность 2500 м. Грансгресоивио нале- 
1ает на разные свиты Кафансклй серии и согласно перекрывается зей- 
винской свитой нижнего мела. Возраст датируется палеонтологически 
и относится к верхнему Оксфорду, кимсриджу, титону и нижне.му-сред­
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нему валанжину, Делится на две свиты: вулканогенно-обломочную и 
тапасар-кармражарскую.

Вулканогеннп-обломочнал с вито.
Верхний Оксфорд — к им ери дж.
Распространена в пределах Кафанского района Армянской ССР, 

окаймляя ядро Кафанского антиклинория. Туфоконгломератобрекчи'и 
с потоками диабазовых порфиритов, прослои и линзы известняков, пес­
чаников и туфопесчаников. В известняках найдены Ochetoceras сипа- 
Hculatum Buch. (опр. А. Т. Асланяна), Spondilopecten moreanus Buv. 
Septaliphoria aralica Opp. et Waag., .S'. moeschi Roll, и многие 
другие. Мощность 1000 .и. Трансгрессивно псрекрываетсвиты Кафанской 
серии и постепенно сменяется тапасар-г-армракарской свитой. Относится 
к верхнему Оксфорду кимериджу. Стратотипический разрез в районе сел. 
Верхний Вачаган. Описана и выделена п 1962 г. В Т. Акопяном [ 10].

Тапасар-кармракарскаЯ сайта.
Титан-средний валанжин.
Iio г. Тапасар и перевалу Кармракар Кафанского района Армян­

ской ССР. Распространена в бассейнах рек Во.хчи и Воротам. Порфири­
ты, туфобгрекчии, туфоконгломераты, туфы, туфопссчампки с крупными 
линзами известняков. Мощность 1000 1200 м. В низах свиты Puruditeras 
speciosum Munst., Matheronia salevensis Favre. Phaneroptyxis obtu- 
siceps Zitt., в средпей части Itieria rugifera Zitt., в верхней части 
Triptyxis belbekensis Vogdt. (опр. В. T. Акопяна). Залегает согласии 
па пулканогечно-обломочной свите верхнего Оксфорда- кнмериджа и со­
гласно перекрывается зейвинской свитой. Относится к титону-среднему 
валанжину. Стратотипический разрез по линии сел. Шабадин-персвал 
Кармракар. Описана и выделена в 1962 г В. Т Акопяном [10].

Помимо вышеописанных стратиграфических подразделений, часть 
которых выделена впервые, в региональной стратиграфической схеме юр­
ских отложений Армянской ССР выделяются также лоны (провинциаль­
ные зоны). Лона отражает определенный этап развития фауны или фло­
ры в пределах ее географического распространения. Вследствие сущест­
вующей миграции фауны стратиграфическое положение одной и той же 
гоны в разных регионах м*ожет*быть разным (подробно см А. Т \сла- 

пян, 15).
Для краткости мы здесь только перечислим выделенные лоны.
Лона $1ер.'1апосегаз ЬитрИпезйтипг верхний байо ՝, Нахичеван­

ская серия.
Лона 81гепосегай зиЬ/игса1ит.—верхний байос, Нахичеванская 

серия.
Лона вагапИапа кагапИапа — верхний байос. Нахичеванская

серия.
Лона РигМпьогйа рагМпяом верхний байос, Алавердская и На- 

хиче анская серии.
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,’1она Morphoceras и Ebrayc (eras —нижний бат, Шахтахтский гори­
зонт и Нахичеванская серия.

Лона MacrocephuUtes macrocephalus нижний келловей, Бугакар- 
ский горизонт.

Лона Perisphinctes visinus— нижний Оксфорд, Иджеванский гори­
зонт.

Результаты стр эти графических исследований (используются для 
расшифровки истории геологического развития земной коры, для реше­
ния задач структурной геологин, тектонических построений, геологи­
ческой съемки, поисково-разведочных работ, а также создания общей 
естественной шкалы относительной геологической хронологии—единой 
схемы периодизация геологической истории Земли. Па основании де­
тальных стратиграфических и палеонтологических работ стало возмож­
ным выделение стратиграфических подразделений различных рангов и 
оставление региональных стратиграфических схем по триасу Закав­
казья и по юре Армянской ССР. Схемы были обсуждены в постоянных 
комиссиях МСК СССР по триасовой и юрской системам и как состав­
ная часть вошли в стратиграфическую схему триаса и юры территории 
СССР [21, 22].

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 30.VI. 1980.

Ն. Ռ. Ա&0ԼՐՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ IIU2 ԵՎ ՆԱԽհՋԵՎԱՆԻ ԵՍ1Ա ՏՐԻԱ11Ի ԵՎ ՅՈԻՐԱՅԻ
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N- R. AZARIAN

TRIASSIC AND JURASSIC STRATIGRAPHICAL SUBDIVISION OF 
THE ARMENIAN SSR AND NAKHICHEVAN ASSR

Abstract

An attempt Is made to systematize and to define both the available 
and first distinguished regional and local stratigraphical Triassic and Ju­
rassic units of the Armenian SSR and Nakhichevan ASSR.
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Ц.НСС7ИЯ МI Лрм. ССР, Науки о Земле, XXXIV, № 1. 24 ,35, 1С>Я1

УДК 552.313(479.25)

Г. А. КАЗАРЯН

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ВЕРХНЕМЕЛОВОГО ВУЛКАНИЗМА 
СЕВАНСКОГО ОФИОЛИТОВОГО ПОЯСА

ПЕТРОГРАФИЯ ЭФФУЗИВНЫХ И СУБВУЛКАН11ЧЕСКНХ 
ОБРАЗОВАНИИ

В статье дается подробное петрографически։ описание вулканитов офиолитовой 
серии спилитов, диабазов, альбитмэированных плагиолипарнто-дацнтов и плагиолипа- 
рнтов, а также субвулканических плагиогранитои и габбро.

Рассматриваются вопросы генезиса вулканитов, проявление в них явлсннП метасо­
матоза и т. д . 5

Ранее были изложены геологические особенности вулканитов пояса 
1-] с выделением пород собственно эффузивной фации (спилиты, гнало- 
кл. сгиты. диабазы, альбити.эированные плагиолннариго-дациты; пла- 
:иолипариты) и фации субвулканитов (плагиолипариты « их туфы жер­
ловой фации, альбнтиэированные ила! иолина-ршто-дациты, плагиодащи- 
гы. плагиолмпариты, габбро).

В настоящей статье петрографические описание пород эффузивного 
комплекса офиолитовой серии приводится по их фациальной принад­
лежности и стратиграфической последовательности формирования.

а. Породы эффузивной фации

При геологяч.скзм описании вулканитов исследованного района сре­
ди эффузивов (хновн.тго состава были выделены спилиты с выраженной 
миндале камеи ной текстурой, с постепенными переходами в полнокри­
сталлические табазы даже внутри отдельных шарово-подушечных об­
особлений

На внешней, закаленной, сферической поверхности шаров пли по­
лушек, бурые, буро-снзые спилиты состоят из желто-.зелвноватого пала- 
। онитизированного вулканического стекла с округлыми, иногда несколь­
ко продолговатыми образованиями, размером 0,2֊ 0,3 мм, сложенными 
и сноповидно расположенных микролитов полевого шпата, погруженных 
в густоэкрашенную рудным веществом массу. Эти округлые участки, 
вероятно, представляют начальные стадии образований вариолей, пото­
му, что вглубь от поверхности шаров уже на 1,5—2,0 см подобные обо­
собления становятся крупнее и имеют характерное для вариолей строе­
ние.

В 2—3 см от поверхности -подушек серо-зеленые спилиты имеют
типичную спилитовую структуру, сложенную тонкими расщепленными 
лейстами альбита и денитрифицированным вулканческим стеклом. По­
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роды в основном афировые, однако редко встречаются <и сравнитель 
но «крупные лейсты нолевого шпата тл<111010 до 0,3 лмт. Клинопироксен 
присутствует в непостоянных количествах, образуя мелкие, заметно уд­
линенные (до 0,1 лги) кристаллики и весьма редко микровкра-пленники 
(0,5X0,5 жлг).

Обычно рудные минералы имеют облик игольчатых кристаллов или 
развиты вдоль границ полевошпатовых зерен. В некоторых разновид­
ностях рудный минерал образует чрезвычайно мелкую сыпь. В иных слу­
чаях мелкие зерна рудных минералов густо пропитывают промежутки 
между лейстами нолевых шпатов, нацело вытесняя вулканическое 
пекло.

Для спилитов наружной зоны шаров весьма характерна миндале- 
камеиная текстура: миндалины здесь мелкие, в диаметре до 2,5X3,0.ил, 
выполнены хлоритом, кальцитом, кварцем, иногда лги догом.

В промежуточных пли переходных от спилитов к нормальным диа­
базам породах лейсты полевых шпатов таметно укрупняются, устойчиво 
возрастает количество клинопироксена, образующего явно ксеноморф­
ные зерна. В згих породах рудный минерал в определенной степени обо­
соблен от девитрнфииироваиного вулканического стекла.

Диабазы, слагающие средние полосы лавовых покровов или ядро 
крупных шаровидных обособлений, представляют серо-зеленые, полно­
кристаллические, мелко-среднезернистые породы, иногда с миндалека- 
менной текстурой.

Плагиоклаз, составляющий 60 -65% общей массы породы, образует 
длинноп'ри ։матические, реже таблитчатые, идиоморфные кристаллы, раз­
мером 0,5X1,5 .и.ч и крайне регко вкрапленники (7.0Х3.0 льч). Имеет 
зональное строение- битовнит (№ 80- 81) в ядре и лабрадор (№ 66— 
67) на краях. Ядро крупных зерен плагиоклаза обычно разложено, ։а- 
мощено хлорнт-альбитовой, иногда карбонатной массой. Зерна, вырос­
шие свободно (по соседству с клинопироксеном), идиоморфные с пря­
молинейными контурами, в остальных случаях имеют извилистые зазуб­
ренные контуры.

Клинопироксен, представленный авгитом (с- Ах=42 . 0.022.
2\ =55°), в виде многочисленных мелких ։ере՝н (до 0,3X0.2 .иж), слагает 
как бы общую ка«нв\ породы; образует также редкие, ню крупные ин- 
твиды (до 2.0X1.5 льч), или гломеропор.фнровые скопления. В породах 
и» средних зон мощных покровов кристаллы клинопироксена имеют 
сравнительно одинаковые размеры, ксеноморфны относительно плагио­
клаза и обуславливают тем офитовую, а нередко и пойкилоофитовую 
структуру данных пород.

В диабазах количество кварца варьирует в значительных пределах. 
Обычно он выполняет ингерстиции между кристаллами полевых пшатов 
и 1гмноцвс1 пых минералов. Аномально высокое для шабазов содержа­
ние кварца в рассмотренных породах пропорционально увеличивается 

-со степенью их шклемагматических изменений.
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Амфибол в диабазах вторичного происхождения и его количество 
зависит от степени уралитизации к линопироксена,-в связи с чем встре­
чаются разности пород, в которых он является единственным темноцвет­
ным минералом. Минерал слабо плеохроирует в светло-зеленых гонах и 
по оптическим константам с h'g — 19 , Vg —/Vp=0,028, 2u = 68° диагно­
стируется как обыкновенная зеленая роговая обманка.

Hi группы рудных минералов в диабазах широко развиты изо- 
мегричные зерна магнетита. Иногда наблюдается импликационное сра­
стание его с другими породообразующими минералами. Пирит развит 
неповсеместно и представлен двумя генерациями. Одна развивается по 
магнетиту с одновременным интенсивным выделением сфена; другая— 
ассоциирует с кальцитом и кварцем, выполняющими .миндалины.

Вторичными минералами, кроме альбита м амфибола, являются хло­
рит. в основном замещающий амфибол и клинопироксен и реже вулкани­
ческое стекло, а также в ограниченном количестве эпидот и кальцит.

Диабазы исследованного района подвергнуты неравномерной пло­
щадной альбитизации, при этом устанавливаются различные стадии за­
мещения—от свежего зонального плагиоклаза через частично альбити- 
знрованные разности до новообразованного альбита. Площадная урали­
тизация. развивающаяся аналогично альбитизации также стадийно, ве­
роятно, протекала с некоторым отставанием, т. к. установлены много- 
ч деленные случаи, когда нацело альбитизированный плагиоклаз ассо­
циирует с совершенно свежим клинопироксеном.

А.1ьбитизированные плагиолипарито-дациты, слагающие субвулка­
нические тела, эффузивные потоки и эксплозивные брекчии, в петрогра­
фическом отношении существенно не отличаются, поэтому олш описыва­
ются совместно.

Макроскопически альбитизированные плагиолипа|рнто-дац<иты серо­
фиолетовые, бурые, с сизым оттенком порфировые породы с розоваты.мн 
вкрапленниками полевых шпатов.

Плагиоклаз, составляющий более 80% общей массы породы, образу­
ет вкрапленники 2-х поколений и участвует в сложении основной массы. 
Макровкрапленники (I поколение) слагают широкие таблитчатые, пре­
красно ограненные кристаллы, сдвойникованные по карлсбадскому 
закон) и представлены альбитом (№ 8- 9). Микровкрапленники (II по­
коление), размером до 1,0X0,2 мм, длиннопризматические с хорошо 
развитыми гранями и также имеют состав альбита. Плагиоклаз III по­
коления—альбит—образует мелкие плотно соприкасающиеся зерна с не­
четкими краями; на участках с микропойкилитовой структурой наблю­
даются лейсты с прямолинейными гранями.

Кварц в описанных породах мелкими дендритообразными зернами 
выполняет промежутки между полевошпатовыми кристаллами.

Акцессорный сфен вторичного происхождения образует неправиль­
ные, тем л исто-бурые скопления с высоким двуиреломление.м.

Из вторичных минералов встречается в ограниченном количестве 
хлорит. МК
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Структура пород сериально порфировая с трахитондной основной 
массой, ярко выраженной в породах субвулканической фации, которые 
отличаются невысоким содержанием интерстпинанного кварца.

Плагиолипариты макроскопически имеют светло-зеленовато-желтый, 
кремовый цвет, фельзитовое, афировое сложение. Под микроскопом 
структура их в основном афировая; изредка появляются микровкрап- 
ленники полевых шпатов.

Незональный, мутноватый плагиоклаз-альбит в основном образует 
микролиты (до 0,1 ,я.и в длину), обычно беспорядочно и равномерно рас­
сеянные по всей породе и редко встречающиеся таблитчатые М'нкр о вкрап­
ленники, размерам до 1,5X0,5x0,3 зьи.

Кварц участвует в составе основной массы в виде пропитанных мел­
кой рудной пылью пятен, диаметром до 0,5 леи. Составляя основной фон 
породы, кварц включает в себя микролиты полевых шпатов. Промежут­
ки между кварцевыми пятнами выполнены девитрифицированныхг. хло- 
ритнзированным вулканическим стеклом.

Из аисц-еюоориев встречаются длиннопрпзматнческие, иногда игольча­
тые кристаллы апатита. Рудные минералы, пом.имо мелкой сыпи окис- 
лов железа, заключенной в зернах кварца, представлены также в раз­
личной степени пиритизированлыми кристаллами магнетита.

Из числа вторичных минералов наиболее широко развит хлорит, 1а- 
мещающий вулканическое стекло. Эпидот имеет ограниченное разви­
тие.

Структура пл аг июли па ри то в микропойкилитовая с обильными микро­
литами плагиоклаза. Последние распределены весьма беспорядочно, что 
позволяет судить об апогиалопилитовом характере основной массы. До­
вольно плотно прилегающие друг к дру։у округлые ойкокристаллы квар­
ца отделены девитрнфицирова1нной, хларитизированном массой, что при­
дает породе облик, напоминающий сотовую структуру.

Плапнюлипар.нтовые туфы жерловой фации имеют светло-серый, кре­
мовый цвет, плотное мелкозернистое строение, а под микроскопом прояв­
ляют обломочную текстуру. Породы состоят из остроугольных облом­
ков кварца, плагиоклаза и денитрифицированного вулканического стек­
ла. составляющего кварц-полевошнатовую связующую массу; промежут­
ки между зеф1нам|Ц .изредка выполнены хлоритом, шли же теидритооб- 
разно развитыми гидроокпелами железа В отличие ог прочих магмати­
ческих образований кислого состава офиолитовой серии, описанные по­
роды аномально богаты цирконом, присутствующим в виде трещинова­
тых, но хорошо ограненных кристаллов пли их осколков.

Оливиновые базальты трансформной зоны серо-зеленые (в и пиках) 
и серо-буроватые, .миндалекаменные (в эксплозивных брекчиях) с мик­
рон зрфировой структурой.

Полевой шпат представлен зональным лабрадором (№ 66 68 в яд­
ре и № 52—5-1 на краях), образующим вкрапленники, размером 1.5Х 
Х1.0 л։л, и мелкими зернами состава № 52 5-1, являющимися главными 
составляющими основной массы.



Клинопироксен (с- А# = 43\ \’р=-0,029,2 и = 56°) образует изомет-
ричные вкрапленники диаметром до 0,5 лл и несколько продолговатые, 
но ксеноморфные относительно микролитов плагиоклаза мелкие зерна, 
участвующие в сложении основной массы.

Оливин, образующий вкрапленники, размером 1,0= 1,5 .и.и и мелкие 
зерна, участвующие в сложении основной массы, идентифицируется но 
продуктам изменений. Изменение оливина, вероятно, началось замеще­
нием его иддингентом, который также оказался неустойчивым и сохра­
нился только в мелких зернах и на краях вкрапленников; оп в свою оче­
редь был замещен хлорит-серпентиновой массой с карбонатом, а иногда 
н аморфным кремнеземом.

Вторичные минералы представлены хлоритам, серпентином, карбо­
натом. иддингентом. Последовательность выполнения миндалин следую­
щая—карбонат-кремнезем-хлорит.

б. Породы субвулканпческой фации

Разности пород плагиодацитового состава при петрографическом 
сходстве между собой отличаются лишь количеством содержащегося в 
них кварца. Макроскопически они имеют серо-зеленый, серо-кремовый 
цвет, мелкозернистое строение и местами брекчиевую текстуру.

Под микроскопом это полнокристаллические, местами мтФкролор- 
фировые п։ роды, состоящие из плагиоклаза, кварца, вторичных и акцес­
сорных минералов.

Плагиоклаз альбитового состава, частично пелитизнроваиный, обыч­
но слагает основную массу породы п редкие таблитчатые мпкровкрап- 
ленннки. размером до 1,5X0,7x0,4 .мл։.

Кварц присутствует в весьма непостоянном количестве и неправиль­
ными зернами заполняет промежутки между призматическими кристал­
лами полевых шпатов. Оставшееся пространство между кристаллами по­
левых шпатов и кварца выполнено хлоритом, вероятно, замещающим 
вулканическое стекло, и уралитизированным клинопироксеном. Вторич­
ный кальцит в основном развит по микротрещинам и редко замещает 
полевой шпат.

В породе довольно много сильно лимонитизированных кристаллов 
пирита. Апатит присутствует в виде мелких игольчатых кристаллов, при­
уроченных только к зернам полевых шпатов.

При микропорфировом сложении основная масса породы имеет 
при <матически-зернистую структуру, иногда напоминающую бостонито- 
в\ ю. •

Плагиограниты и плагиогранит-порфиры, образующие небольшие 
дайкообразные тела, макроскопически лейкократовые, светло-серого цве­
та, иногда с зеленоватым оттенком, породы.

Плагиоклаз является главной составляющей пород (55—60% объе­
ма) центральных частей интрузивов. Обычно образует идиоморфные 
призматические зерна, размером до 2,0X1,5 л։.»։; местами наблюдаются 
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микропегматитовыс срастания с кварцем. Он несколько мутноват, пе- 
днгизирован, нетонален ֊ особенность, которая не характерна хтя лла- 
।иоклаза пород приповерхностной фации по составу соответствует аль­
биту (№ 7 9). Иногда по плагиоклазу развиваются минералы эпидрт- 
ЦОИЗИТОВОЙ группы.

Характерным темноцветным минералом плагиогранитов, слагающих 
центральную часть интрузивных тел, является Клинопироксен, обычно 
интенсивно замещенный амфиболом и хлоритом. Клинопироксен-авгит 
(с: = п^-пр —0,022, 2и = 56с) образует идиоморфные, несколько
продолговатые кристаллы, размером 1,5x0,8 мм. бесцветные или свет- 
•ю-.зелоные с весьма слабым плеохроизмом. Как правило, трещиноват и 
довольно часто представляет собой скопление неправильных зерен, раз­
деленных продуктами собственного разложения. Наблюдается тесная 
ассоциация клинопироксена с рудными минералами и вторичным сфеном.

Вторичные породообразующие минералы амфибол и хлорит в пда- 
гиогранитах центральных частей интрузивов присутствуют в различных 
пропорциях: при весьма подчиненном развитии амфибола хлорит яв­
ляется преобладающим и в одинаковой степени замещает как клинопи­
роксен, так и амфибол.

Акцессории представлены в большом количестве игольчатым или 
тонкопризматичееким апатитом, ('.фен присутствует в виде кристаллов 
двух генераций. Кристаллы магматической стадии идиоморфные, кон­
вертообразные, а послемагматической образуют неправильные, земли­
стые зерна. Развитие последних находится в прямой зависимости от ин­
тенсивности пос ле магматических изменений клинопироксена и магнети­
та (пиритизации). Поэтому «обогащенность» или «бедность» пород сфе­
ном—явление кажущееся, т. к. в обеих разновидностях валовое содер­
жание титана во всех случаях находится на одном уровне. Рудные мине­
ралы представлены идиоморфными кристаллами магнетита и развиваю­
щегося обычно по нему пирита.

Структура плагиогранитов. слагающих центральные зоны интрузи­
вов, гипидиоморфнозернистая. В некоторых случаях по периферии круп­
ных кристаллов плагиоклаза развивается микропегматит.

Породы эндоконтактовой фации плагиограиитиых интрузивов пред­
ставлены двумя разновидностями. Одни отличаются относительно высо­
ким содержанием темноцветных минералов (кварцевые диориты, диори­
ты), в основном слагают эндаконтактовые зоны относительно крупных 
массивов и обнаруживают большое сходство с немногочисленными, но 
интенсивно переработанными ксенолитами, заключенными в плаги гра­
нитах.

Кварцевые диориты и диориты эндоконтактовой фации кроме срав­
нительно большого содержания темноцветных минералов отличаются 
от плагиогранитов центральных зон интрузивов более высоким неме- 
ром и зональным строением плагиоклаза, имеющего состав андезина 
(№ 42—43) на краях и битовнита (№ 79- 80) в ядре. Темноцветный ми­
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нерал в этих породах п основном представлен зеленым амфиболом (с: 
\^ = 21°, Л'о Мр —0.016, 2и=63°), развитым по клинопироксену, ред­
кие реликты которого местами еще сохранились. Однако, пред полагаете я 
и самостоятельная фаза выделения амфибола на завершающем этапе 
кристаллизации темноцветных минералов. К такому заключению при­
водит двоякое структурное соотношение темноцветных минералов с по­
левыми шпатами. В одном случае темноцветный минерал (вероятно, 
ранний клинопироксен) идиоморфен по отношению к сравнительно бога­
тым альбитом краевым зонам зонального плагиоклаза; в другом—амфи­
бол (первичный) ксеноморфен относительно плагиоклаза, а иногда 
в виде ойкокристалла содержит в себе пойкилитовые «ростки полевых 
шпатов.

Другая разновидность пород эпдоконтактовой фации, имеющая иден­
тичный с плагиогранитами центральных зон минеральный состав, отли­
чается мелкозернистой, микропорфировой структурой с микрог.ранитной 
основной массой и очень сходна с породами из даек плапиолипаритов.

П.гагиогринит-порфиры. слагающие дайковые тела и реже эндокон- 
тактовую фацию мелких интрузивных тел, лейкократовые породы, от­
личаются >т плагиопраяитов центральных зон крупных массивов толь­
ко лишь структурными особенностями. Под микроскопом пл а г йог ранит- 
порфиры- микропорфировые породы с вкрапленниками кварца и плагио­
клаза, размерам до 3 мм; основная масса имеет микрогранитиую, места­
ми микропегматитовую структуру. Довольно обычным для этих пород 
является обрастание вкрапленников кварца микропегматитюм. Эти струк­
турные отличия, безусловно, являются следствием условий кристаллиза­
ции мелких секущих тел на небольших глубинах.

Сложное геологическое строение субвулканического габбрового мас­
сива (Джанахмедскогю) проявляется также в колебаниях состава сла­
гающих его пород. В общей сложности габбровый состав дает заметные 
вариации, обусловленные фациальными условиями формирования, харак­
тером эндо- н экэоконтактовых явлений, проявлением послемагматп- 
ческих пр цессов и т. д. Поэтому, в числе пород интрузива наряду с нор­
мальными габбро встречаются амфиболовые (уралитизированные) и 
альбнтизированные разности. Обычной является также вариация струк­
тур: алл (три морфнозернистая-габбрэваядиаба зово-<х|)итовая с пере­
ходами в пойкилоофитояую и т. д.

Макроскопически габбро имеют серо-зеленый цвет с некоторыми ва­
риациями интенсивности окраски, обусловленной в основном характером 
темноцветных минералов. При полнокристаллическом характере они 
1мек.т мели >-с ре дне зернистое строение, что является также одним из 
критериев для отнесения их к образованиям м а лог луб и иной субвулкани- 
ческон фации.

В сложа! ли :аобро в различных пропорциях участвуют: плагиоклаз, 
клинопироксен, амфибол (уралитовый), в непостоянном количестве 
кварц, рудные минералы; вторичные—альбит, хлорит, пренит и эпидот.



Плагиоклаз в одной разновидности габбро образует идиоморфные, 
зональные кристаллы, размером до 2X2 лги. имеющие в ядре соста-в би­
товнита (№ 81—82). а в,а краях -андезина (№ 48—50); в другой—при­
зматические кристаллы, в различной степени алъбитизированные с неот­
четливым идиоморфизмом относительно темноцветных минералов; в 
третьей разновидности плагиоклаз также альбнтизировап, ио с темно­
цветным имеет одинаковую степень идиоморфизма кристаллов, опреде­
ляя панидиоморфнозеринстую структуру: в четвертой-плагиоклаз обра­
зует продолговатые призматические кристаллы, промежутки которых 
заняты единым целым «ерном клинопироксена, определяя пойкилоофи- 
товую структуру,

Клиноплроксен-авгнт (с: = пд чр = 0,024, 2у=52°) в свежем
состоянии чаще всего встречается в породах эндоконтактовых зон. Он на­
ходится в различных структурных взаимоотношениях с полевыми шла-* 
тами, его идиоморфизм проявляется относительно наружных, более бо­
гатых альбитом зон, зональных кристаллов плагиоклаза, в остальных сл\ - •г 
чаях он преимущественно ксеноморфен. Форма зерен клинопироксена 
различная, наряду с пзометричными кристаллами встречаются и продол­
говатые. Сравнительно длиннопрпзматические кристаллы характерны 
идя пород краевой фации. Кристаллы клинопироксена пород централь- 
■ ых зон массива почти бесцветные и эта окраска постепенно меняется 

по мере перехода к породам краевых зон интрузива, где она становится 
светло-зеленой или несколько желто-буроватой.

В начальной стадии изменения клинопироксен замещается обыкно­
венной роговой обманкой, что очень характерно для пород центральных 
участков массива и для зон их соприкосновения с ультрабазитами, при 
более глубоком прохождения метасоматических процессов как пироксен, 
так и развитый по нему амфибол полностью переходят в хлорит.

Амфибол имеет вторичное происхождение, развивается по клино­
пироксену и, как главный породообразующий минерал, в основном про­
является в породах центральных зон Джанахмедского массива и в кон­
тактовой зоне с ультрабазитами.

Амфибол центральных зон массива имеет грязно-зеленый цвет с 
хорошо выраженным плеохр։ измзм: по А՜#- грязно-зеленый, А'ш-жел- 
то-зеленый, Мр буро-желтый со следующими кристаллооптическими 
константами: с: А§ — 22°, л#-п р = 0,024,—2г> = 70°. Амфибол пород из кон­
тактовых зон с ультрабазитами светло-бурый, со слабым плеохроизмом.

Ква.рц для этих габбро является не характерным минералом, одна­
ко, будучи редким, имеет магматическую природу, занимая интерстиции 
между кристаллами главных породообразующих минералов (отмечаются 
даже графические срастания с полевым шпатом).

Рудный минерал, в основном магнетит (иногда замещенный пири­
том), не имеет повсеместного развития, обычно присутствует в породах, 
не подвергшихся явлениям уралитизации, образует мелкие зерна, а 
иногда находится в импликационных срастаниях с клинопироксеном. По 
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мере усиления степени уралитизации клинопироксена количество магне­
тита пропорционально сокращается, а в габбро из прпконтактовых зол с 
ультрабазитами, в которых амфибол представлен бурой разновидностью, 
магнетит практически отсутствует.

Из вторичных минералов ведущее место принадлежит хлориту, ин­
тенсивно замещающему темноцветные минералы, несколько слабее раз­
вит вторичный альбит. Пренит встречается в виде прожилков, количест­
во которых резко увеличивается в брекчированных габбро по контакту 
с ультрабазитами (верховье р. Джа-нал мед). Эти участки отличаются 
также интенсивным развитием минералов эпндот-цоизнтовой группы. В 
ряде случаев заметно развитие мелких неправильных зерен вторичного 
сфена и очень редко присутствуют мелкие кристаллы апатита.

Важной особенностью описанных габбро является непостоянство и 
частая смена структурных •взаимоотношении минералов пород .внутри 
единого интрузивного тела. Подобная изменчивость структур являет­
ся одной из особенностей, доказывающих непостоянство режима и ус­
ловии кристаллизации магматического расплава в различных участках 
единой камеры. Частая смена баротермических условий кристаллизации 
расплава в конкретном случае R основном была обусловлена приповерх­
ностными^—субвулканическимн условиями остывания основной магмы.

Породам эндоконтактовой фации Джанахмедского массива свойст­
венна габбро-диабазовая или пойкилоофитовая структуры. Породы цент­
ральных зон массива имеют призм атически-зернистую структуру, не­
сколько приближающуюся к порфировой, редко встречаются участки 
с аллютриоморфн-озсрнистой структурой. |

Породы эндоконтактовой фации при постоянстве ассоциации поро­
дообразующих минералов отличаются довольно заметными -вар-иациями 
количественных соотношений Подобное колебание количественных соот­
ношений породообразующих минералов обусловлено рядом факторов, из 
которых основными являются: вероятная некоторая неоднородность со­
става магматического расплава и различные баротермические условия 
ею кристаллизации в отдельных участках камеры, интенсивность прояв­
ления послем аг магических процессов, положение этих пород относи­
тельно контактовых зон вмещающей среды (часто представленной уль­
трабазитами) и т. д.

Петрографические особенности последов энных вулканитов и суб­
вулканических тел позволяют сделать вывод относительно происхожде­
ния и последующих явлений, преобразующих породы Севанской офиоли­
товой серии. к 41

Афировый характер толситозых базальтов (диабазов) является 
следствием быстрого и безостановочного перемещения магматического 
раезлава и ; сдр на ьемную поверхность. Эта особенность пород сви­
детельствует также и о малоглубиниом характере магмогснсрирующего 
очага Аналогичный облик пород характерен для толеитов современ­
ных срсдпнно-океанпчссюих хребтов, для которых глубина генерации 



магматического расплава многочисленными исследован и ям,и опреде­
ляется в 20 50 км 11J.

В отличие от афировых диабазов резко порфировые альбитизиро- 
ванные пл-агиодациты и плагиолптариго-дациты являются продуктом 
частичной (интрателлурической) кристаллизации (также и дифферен­
циации) магматического расплава в промежуточной камере.

В подводных условиях, три активном участии кислорода в лаве 
происходило интенсивное окисление железа 'и вывод его из расплава, 
вследствие чего оказавшийся «избыточным» кремнезем накапливался 
в остаточном расплаве и впоследствии обособлялся в виде самостоя­
тельного минерала кварца, несмотря на то, что по валовому химическо­
му составу исследованные диабазы и спилиты являются ненасыщенными 
или слабо насыщенными кремнеземом породами.

Ассоциация пиллоу-лав с гиалокласгитами—породами, имеющими 
подчеркнутую амигдалоидную текстуру, и практическое отсутствие экс­
плозивного материала указывают, что излияния происходили на глуби­
не морского бассейна в пределах от 2-х до 3,5—4,0 км [3,4.5].

Субвулканические интрузивные тела габбро отличаются слабым 
контактовым воздействием на вмещающую среду и, весьма непостоян­
ными микроструктурами пород эндоконта ктовой фации. В этом отноше­
нии небольшие тела плагиогранитов отличаются наличием значительных 
։он ороговикования вмещающей среды и ореолом гибридных пород на 
эндоконтакте, обусловленных насыщением магматического расплава 
минерализаторами и высоким тепловым градиентом в области внедре­
ния. t

Метасоматические явления эффузивного этапа развития магматиз­
ма наложены на все члены вулканического комплекса. При площадно­
линейном характере развития метаморфизма редкие участки пород сох­
ранили первичный облик толеита или габбро, по которому возможно 
было бы установить их истинный состав. Выделение раннего этапа ме­
тасоматоза обосновано тем, что пространственно совмещенные с вулка­
нитами крупные габбровые массивы верхнего мела вблизи контактов 
с альбити !։ир .ванными и амфиболизированнымн диабазами лишены 
признаков этих процессов. Вместе с тем, базальные конгломераты верх- 
несенонской осадочной толщи изобилуют обломками альбитизирован- 
ных, амфиболнзированных диабазов, спилитов, субвулканических габ­
бро и пород кислого состава.

Вырисовывается толеитовый тренд развития эффузивного комп­
лекса офиолитовой серин порол пояса: инзкокалиевые толеиты (дна 
ба *ы) -плагиодациты—плагиолипариты (плагиограииты)

Вопрос происхождения спилитов в геологической литературе име­
ет спорное толкование и существуют две концепции магматическая 
и метасоматическая. Относительно исследованных спилитов Севанской 
з шы полученные факты свидетельствуют об их метасоматическом про- 
нс\ •ждении. связанном с общей альбитизацией шарово-нодушсч ых лав,
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наложенной на псе породы серии и протекавшей на эффузивном этапе 
формирования вулканогенной толщи. Однако, здесь замечается некото­
рая особенность, заключающаяся в том, что в спилитах данного пояса, 
но сравнению с диабазами, содержания кремнезема «на несколько про­
центов выше, а окиси магния ниже. Это, вероятно, обусловлено явления­
ми ликвации толеитовой магмы как в период перемещения через 
земную кору, так и на месте излияния лавы, петрографические свиде­
тельства которой «в виде фрагментов вариолитовых обособлений в «неко­
тором количестве обнаружены в исследова'ппых спилитах.
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H. A. GIIAZAR1AN

GENERAL FEATURES OF THE SEVAN OPIIIOLITIC BELT 
UPPER CRETACEOUS VOLCANISM

Abstract

A detailed petrographic description of the ophlolitlc series volcani- 
tes: spilites, diabases, albitized plagioliparito-dacites and plagioliparites 
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as well as subvolcanlc plaglodacltes, plagiollparlies and gabbroes is 
brought In this paper.

The problems of vulcanites origin, metasomatic alterations e. t. c. 
are considered.
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Г. П. ТАМРАЗЯН

ПЛАНЕТАРНАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ В РАСПРЕДЕЛЕНИИ 
ОРИЕНТИРОВОК И ПРОТЯЖЕННОСТИ НЕФТЯНЫХ 

ЗАЛЕЖЕП КРУПНЕЙШИХ МЕСТОРОЖДЕНИИ ЗЕМЛИ

В распределении ориентировок нефтяных залежей Земли существуют характерные 
особенности, которые различны для отдельны՝ широтных поясов. Так, например, для 
широтного пояса 20—40° Земли основные массы нефти сосредоточены в залежах опре­
деленных ориентировок в следующей последовательности: меридиональная ориентировка 
(запасы приняты за 100%), северо-западная (44%). северо-восточная (15%) и широт- 
ио-субширотная (4%).

Среди сырьевых ресурсов Земли энергетические ресурсы занимают 
выдающееся место (свыше 2/3 добываемых в мире полезных ископаемых 
приходится на долю тех. которые являются источником энергии). Источ­
ников энергии известно много (уголь, нефть, природный газ, битумы, 
сланцы, гидроэнергия, атомная и термоядерная энергия, водородная, 
ветровая и океанических приливов энергия, геотермальная и солнечная 
энергии и др ). Несмотря на большое число источников энергии, однако 
в структуре топливно-энергетического баланса ведущее место занимают 
нефть и природный газ, на долю коих ныне приходится около 2/3 миро­
вого энергетического баланса.

Переход от ранее широко использовавшихся источников энергии 
(уголь, гидроэнергия и др.) к нефти и природному газу в условиях от­
носительно невысоких темпов потребления энергии происходил относи­
тельно безболезненно. Вовлечение нефти и природного газа в число важ­
нейших источников энергии совпало с эпохой быстрого технического про­
гресса и это повлекло к небывалым темпам прироста их добычи. За все 
время нефтедобычи и по 1.1.1980 г. во всем мире добыто 60 млрд. т неф­
ти, из коих вторая половина (около 30 млрд, т) добыта примерно за 
последние II лет (1969—1979 гг.). тогда кан первая половина добыва­
лась в течение предшествующих 100 лет; за последние 18 лег (1961 — 
1979 гг.) было добыто в мире 40 млрд, т нефти (или около 2/3 столетней 
добычи). зМр-Я

Убыстряющиеся темпы извлечения нефти из недр вызывают всюду
обоснованную озабоченность, поскольку уже теперь добыча нефти ны­
нешними темпами заметно не сопровождается более значительными 
вновь открываемыми запасами. Это признано недавно на 10-м Мировом 
нефтяном конгрессе (сентябрь 1979 г., Бухарест), где было отмечено. 
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что в последние 10—12 лет «мировые »апасы нефти сколько-нибудь ощу­
тимо не увеличиваются> [2].

На смену нефти (и природного га та) «идут» другие'нсточними энер­
гии (атомная, геотермальная, солнечная и др.). Однако состояние их 
использования еще далеко от необходимого и требуемого уровня. Весь­
ма радужные в прошлом перспективы использования атомной энергии 
сменились впоследствии некоторым спадом к этому энтузиазму (слиш­
ком сложной оказалась проблема длительно надежного захоронения 
радиоактивных отходов и недопущения их попадания в биосферу, в целом 
проблема общей безопасности). Кроме того, атомная энергия служит 
источником для производства, главным образом, электроэнергии, но по­
ка все же не для автомобильного транспорта и авиации. А ведь из об­
щего количества добываемого в мире топлива 1/3 расходуется на тран­
спорт, в США же па автотранспорт приходится 3/4 общего потребления 
нефтепродуктов. Далее, вопросы использования термоядерной энергии 
остаются все еще лишь в перспективе; геотермальная энергия в бли­
жайшее время не может явиться первостепенным источникам, а возмож­
ности других видов энергии (водородная, энергия ветра, океанических 
приливов и т. д.) существенно ограничены или пока малоэффективны. 
Неограниченная же по неиссякаемости солнечная энергия может эффек­
тивно использоваться (для фотохимических реакций и др.) во всяком 
случае не в ближайшее время. Конечно, в этих условиях можно и придет­
ся вновь активно вовлечь уголь в сферу важного источника энергии.

Но как бы то ни было переход от нефти и природного газа в эпоху 
почти «взрывного» показателя технического прогресса (основанного на со­
ответствующих масштабах и темпах потребления энергетических ресур­
сов) к другим видам энергетических источников может оказаться недо­
статочно подготовленным, что еще больше возвышает значимость име­
ющихся ресурсов нефти и газа. Эта возможная «неподготовленность» 
человечества к переходу на другие источники энергии может отразить­
ся в повышенной заинтересованности и чувствительности к районам гран- 
диозных сосредоточений ։гефти, исподволь становясь предметом кон­
фронтации и различных амбиций.

Нефть (нефтяные месторождения) ныне как никогда интересует все 
человечество, независимо от того, где она находится. Все это вполне оп­
равдывает возвышенный интерес к этому, все еще загадочному по проис­
хождению. источнику энергии. Каковы условия залегания нефтяных за­
лежей, есть ли глобальные особенности в их распределении, размещении 
и т. д. На один из подобных вопросов в глобальном масштабе отвечает 
данная краткая статья.

Нефтяные месторождения распространены на Земле весьма широко. 
Они встречены в различных областях, в пределах древних и молодых 
платформ (предгорные и внутрИ'ПЛ'атфарменные прогибы), складчатых 
областей (межгорные впадины и др ), в разных стратиграфических 
комплексах (от докембрийских до современных), .в ловушках струкгур- 
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■яых. стратиграфических и литологических, в различных коллекторах 
(пески, карбонаты и։ др.), в условиях покрышек глинистых и соленосных, 
на различных глубинах, в различных гидрогеологических условиях, на 
ра шых географических широтах (от Арктики до экватора и южнее) и 
т. д. При таком большом разнообразии геологических условии дислока­
ции нефтяных месторождений казалось бы трудно ожидать .обнаруже­
ние каких-либо общих, глобальных для Земли, особенностей в их разме­
щении и тем более в характеристике их залегания. Однако новый пла­
нетологический подход, .вовлекающий .в сферу исследования всю плаиету 
в целом, показывает, что это далеко не так и даже наоборот. Это видно 
из приводимого ниже по необходимости весьма краткого изложения 
(многие подробности, опущенные .в тексте, отчетливо видны на рисунках 
и в таблице).

Таблица I

Распределение ориентиров х ад ложен крупных, крупнейших, гигантских. сверхгигант- 
скпх । уникальных месторождений основных широтных поясов северного полушария 

Земли (наивысшие величины — более 7%—нанесены жирным шрифтом!

Группа азимутов 
ориентировок неф­

тяных залежей

Начальные доказанные извлекаемые запасы нефти п<» 
дважды скользящим трехгруппам азимутов (и %)

Широтные поясы

0-20 20-40 40—60 60 —80" 0-80°

270—282 СЗ 
282- 294 .
294 - 306 .
306-316 .
318—330 .
330 - 342 . 
42-354 .
354-6 С

6-18 СВ 
18-30 . 
30 - 42 .
42-54 .
54—66 
66-78 .
78-90 * .

1.4
1.3
5.0
9,8

15.4
14.3
13,0
10,6
10,5
7.1
4.1
2.0
2,0 
1.9
1.6

1.1 
2.6 
5,3 
7,6

10,8 
Н.8 
14,9 
14,2 
13,9
9.0 
9.5 
1.9 
0.7 
о.з 
0.4

9.5*
7,7
6,2
5,1
5.1
5,0
4.7
3.8
4.4
4,9
6.0
7.4
9.2

10.8
10,2

1.9 
3.8 
6.1 
5,0 
7.9

10,8 
17.7 
П.4 
15,9
8,7 
4.2 
0,6

2.0 
3,0 
5.4 
7,5

10,6 
И.4 
13,7 
12,9 
12.7
8,4 
5.4 
2.4 
1.7 
1.5
1,4

Всего 100,0 100,0 100,0 I юо.о 100,0

По распределению ориентировок нефтяных залежей 20-градусные 
широтные пояса Земли имеют следующие специфические особенности 
(рис 1, 2); всюду рассматривается северное полушарие Земли1.

1 В широтном поясе 20—40° северного полушария Земли наблю­
дается невиданная диспропорция в распределении ориентировок нефтя- 
ы՝ залежей. В меридионально ориентированных залежах ресурсы неф- 
га в среднее։ в 13 30 раз больше, чем в широтно и субширотно ориенти- 
>,ваниых «алежах. В этом поясе начальные доказанные извлекаемые

Поскольку 96 -97% известных начальных ресурсов нефти на Земле находится в 
северном полушарии (I}. то анали*. соответствующих тайных но полушарию характе­
ризует почти всю планету. I 
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ресурсы нефти распределяются в и^иси мости >т ориентировки залежей 
в следующей последовательности: а) меридиональная ориентировка— 
ресурсы приняты ла 100%, б) северо-западная -ресурсы 44%. в) северо- 
восточная—.ресурсы 16%, г) широтно-субяпнротная ориентировка — 
ресурсы 1%. Гаков замечательный результат в распределении ориенти­
ровок залежей в широтном поясе 20—40°.

‘ s * » ’ * о ' » • • » * ’ « » to ։: »

Гис. I. Розы-диаграммы распределения начальных запасов нефти мира по 12-градус- 
иым широтным группам азимутов в зависимости от ориентировки залежей в крупных, 
крупнейших, гигантских, сверхгигантскнх и уникальных месторождениях в широтных 
поясах северного полушария Земли. По окружности—азимуты (в градусах), по ради- 
усу начальные доказанные извлекаемые запасы нефти, по дважды скользящим трех- 
группам азимутов (в %); запасы нефти по International Petroleum Encyclopedia 

(1976—19781 111. 1—широтные пояса 20—40 и 60—80°. 2—широтный пояс—40—60°.

2. В широтном поясе 60—80°, как и в поясе 20 -40°, наблюдается 
наибольшая концентрация начальных доказанных извлекаемых ресур­
сов нефти в месторождениях, характеризующихся близ меридиональной 
ориентировкой залежей: на группу румбов меридиональных ориентиро­
вок 0±18° приходится 70% ресурсов нефти огромных месторождении 
пояса. По значимости начальных доказанных извлекаемых ресурсов неф­
ти для широтного пояса 60 80е. так же ка,к и для пояса 20—40° харак­
терна идентичная последовательность ориентировок: на первом месте— 
меридиональная, на втором—северо-западная, на третьем—северо- 
восточная и на четвертом—широтная и субширотная.

3. В широтном поясе 40—60° распределение начальных доказанных 
извлекаемых ресурсов нефти по ориентировке залежей противоположно
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тому, что характерно для широтных поясов 20 40 и 60—80г, между ко­
торыми он находится. Но соотношению доказанных разведанных ресур­
сов нефти крупных, крупнейших, гигантских и оверхгигантских месторож- 
1ений ориентировки располагаются здесь в следующей и ос ледова тел ы го­

сти: на первом месте широтная и субширотная. па втором <и третьем— 
почти поровну северо-западная и северо-восточная, на четвертом— 
меридиональная (рис. I). ' > -.՛•

5• г

’՝!и 2. Распределение по ориентировке залежей крупнейших и грандиозных нефтяных 
месторождений мира в различных широтных поясах Земли По окружности—азимуты 
ориентировок залежей, азимуты от 270°. через 360 (0°) до 90° включают все возможные 
ориентировки залежей По радиусу—широтные пояса, в градусах (шкала справа), и 
распределение ресурсов нефти по отдельным 12-градусным группам азимутов, в про­
центах от всех ресурсов каждого 20градусного широтного пояса (шкала слева). На­
чальные доказанные извлекаемые запасы нефти месторождении, в лмя. баррелей (по 
|1]) ив (М.1Н.Т). 1—365— 731 (50—ИХ) млн.т.). 2—731—3650 (100—5001. 3— 3650— 
7310 ( 500—1000), 4—7310—21930 (1 (ХЮ—3000). 5— 21930—73100 (3000—10.000). Рас­
пределение (в %) ресурсов нефти но отдельным |?-градусным группам азимутов (осред- 
шно по дважды скользящим трехгруппам азимутов): 6—для широтных поясов с мак­
симальной концентрацией месторождений и ресурсов на единицу площади суши и шель­
фа (широтные пояса 20- 40 и 60—80°). 7 для других широтных поясов (0—20 и 40—60°).

4. Широтный пояс 0—20° по особенностям распределения начальных 
доказанных извлекаемых ресурсов нефти в зависимости от ориентиров­
ки залежей в значительной мере сходен с соседним поясом 20 40°. Раз­
личия состоят в том, что главный максимум охватывает также приле­
гающие северо-западные группы азимутов и повышается роль восток — 
северо-восточных азимутов ориентировок залежей (рис. 2).

Таким образом, основные широтные пояса Земли! имеют характерные 
особенности распределения начальных доказанных извлекаемых ресур­
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сов нефти в зависимости от ориентировки залежей. Выявление и учет 
этих особенностей имеют не только важное научное, но и в еще боль­
шей степени практическое значение.

Распределение фактических данных о ресурсах нефти по азимутам 
ориентировок залежей порою очень контрастно. Для осреднения и выяв­
ления систематической составляющей использован метод скользящих 
средних по тремруппам азимутов. Для большей надежности применен

0.* 0Л 08

Рис. 3 Распре деление крупных, крупнейших, гигантских и уникальных нефтяных место­
рождений северного полушария Земли в зависимости от соотношения ширины и дли­
ны залежей (северное полушарие Земли). Но горизонтали—отношение ширины зале­
жей к их длине, по вертикали—начальные доказанные извлекаемые запасы нефти место­

рождений, в логарифмической шкале, .млн. баррелей (по [1]).

метод дважды скользящих по трехгругтпам азимутов. Это позволяет вы­
делить систематическую тенденцию в распределении основных масс неф­
тяных залежей по их ориентировке. Результаты обработки нами всех 
данных по миру по этой методике приведены в табл. 1, которая, несмотря 
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на значительное осреднение, в полной мерс сохраняет сущность контраст­
ности в распределении основной массы нефти в зависимости от ориен­
тировки ее залежей в различных широтных поясах и в целом по Земле.

Выделенные широтные пояса с разным содержанием нефти (размой 
концентрацией гигантских, сверхгигантских и уникальных месторожде­
ний) отличаются важными, ранее неизвестными особенностями распре­
деления залежей в зависимости от их ориентировки. Знание деталей ори­
ентировки залежей по отдельным широтным поясам Земли приобретает 
исключительно важное значение для более обоснованною направления 
поисково-разведочных работ.

Далее, наиболее богатые нефтяные месторождения мира с начальны­
ми доказанными извлекаемыми запасами нефти свыше 1,5 млрд, т и осо­
бенно более 3 млрд, т часто (но не вегеда) имеют малые величины отно­
шения ширины залежей к их длине (рис. 3). Значительная вытянутость 
нефтяных залежей, за редкими исключениями, присуща богатейшим 
месторождениям всех широтных поясов Земли. Эта особенность более за­
метна для месторождений широтною пояса—20 40°; в других широт­
ных поясах больше случаев отклонения от этой особенности.

Выявленные в работе глобальные законе՛мерности имеют важное 
шачение в поисково-разведочном процессе, позволяют существенно повы­
сить эффективность прогнозирования п удешевить разведку новых гран­
диозных месторождений в разных широтных поясах Земли, выдвигая на 
разных широтах и на разных этапах разведочных работ свои конкретные 
первоочередные задачи, нацеливая практику на более быстрое, резуль­
тативное и экономически наилучшее решение. Это новое планетологи­
ческое направление в поисково-разведочном процессе имеет также при­
оритетное значение для отечественной науки.

Армянское геологическое обшестпо Поступила 13.11.1980.

Դ. Պ. 1*»ԱրրԱ<14ԱՆ

ԵՐԿՐԱԳՆԴԻ ԽՈՇՈՐԱԴՈՒՅՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ՆԱՎԹԱՅԻՆ ԿՈՒՏԱԿՆԵՐԻ 
ԿՈՎՄՆՈՐՈՇՄԱՆ ԵՎ ԱԴՎԱԾՈԻԹՅԱՆ ՏԵՎԱ ՐԱՇԽՄԱՆ 

ՄՈԼՈՐԱԿԱՅԻՆ ԱՈՆԱԼՈԻԹՅՈԻՆԸ

II. մ փ ո փ ո I մ

ե րկրադնղի ն ա // [; ա յին կուտակների կ ո ղ մն ո ր ո շ մ ան տեղարաշխմ ան մեջ 

ր ն որ ո շ ա ո ա Ն ձ ն ա ՛. ա տ կ ո ւ իք յ ո լնն ե ր կա ն, որոնք տարբեր են յայն ու ք ո ւնն ե ր ի 

ա ո անձին ղոտիների համար։ Այսպես օրինակ, երկրագնդի 20 —40 [ ա յն ու -
թյունների գոտու համար նավթի Հիմնական ղանղվածներր կենտրոնացած են 

որոշակի կողմնորոշում ունեցող կուտակներում Հետև յաք Հ աջորղա կ ան ու -

թյամբ. միջօրեական կողմնորոշում (պաշարներն րնղուևված են 100 տո­

կոս), Հյուսիս-արևմտյան (4 1 տոկոս), Հյու սիս - արև ելյ ան (15 տոկոս) և /այ 
ե ա կի • ե նթայ ա յն ակի ք 4 տոկոս)։
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О. Р. I A.MRAZIAN

THE PLANETAR ZONING OP THE EARTH S MAJOR DEPOSITS 
OIL POOLS ORIENTATION AND EXTENT DISTRIBUTION

Abstract

There are some characteristic features in the Earth's oil pools 
orientation which are different for various latitudinal zones. For examp­
le, in the latitudinal zone of 20 40 the main masses of oil are con­
centrated in the pools of following orientation: meridional orientation 
(the reserves are assumed to 100%), northwest orientation (44%), north­
east (15%) and latitudinal-sublatltudlnal (4%).
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Известия \П Лрм ССР. Науки о Земле, XXXIV. № 1. Н -51, 1981

УДК 551.311.23(262.5)

А II ВАРДАПЕТЯН. О. Г. СОРОХТИН

О ВОЗРАСТЕ ЧЕРНОМОРСКОЙ II ЮЖ1Ю-КАСП11ПСКОП 
ВПАДИН

В статье рассматривается возраст Черноморской и Южно-Каспийскои впадин с 
позиций тектоники лптосфер։|ых плит Так как субокеавнческая литосфера этих впадин 
была генерирована в рифтовых зонах, то. используя известную корневую зависимость 
между глубиной залегания коренного ложа океана и его возрастом, можно определить 
возраст впадин Соответствующие расчеты указывают па древний, около 200 ялн. лет, 
возраст, который хороню подтверждается для Черноморской впадины данными о ско­
ростях осадконакопления

Современное взаимодействие впадин с примыкающими сооружениями выражается 
в дальнейшем поглощении океанической литосферы впадин в зонах субдукцин, падаю­
щих под континентальные поднятия Замедление процессов субдукцин вследствие столк­
новения континентальных масс на срединном отрезке Альпийско-Гималайского пояса 
позволило впадинам сохраниться в современном виде.

Черноморская и Южно-Каопийская впадины по строению и истории 
развития принципиально отличаются от складчатых ветвей Альпийско- 
I и малайского пояса. Наиболее изученной из впадин внутренних морей 
на территории СССР в настоящее время является Черноморская. В ее 
пределах отработано свыше 20 сейсмических профилей, освещающих 
։ дубинное строение земной коры. , * ■ ..

Наиболее важные особенности се строения по данным геофизических 
исследований следующие. Нод осадками мощностью до 15 кж [6] здесь 
.злегает базальтовый слой.. Мощность сто в центральной части Черно­
морской впадины —5—7 км, тогда как в прилегающих районах суши его 
м лцность резко возрастает. Гранитный слой в пределах Черноморской 
впадины имеет ограниченное распространение, он отсутствует в ее цент­
ральной глубоководной части, но к периферии, в шельфовой и береговой 
зонах достигает мощности 20 км.

Осадочная серия центральных районов Черноморской впадины имеет 
спокойное, почти горизонтальное залегание, у северных и южных бере- 
' ж строение ее существенно усложняется. Переход от спокойно залегаю­
щей осадочной толщи к зоне дислоцированных осадков совпадает с появ­
лением в структуре земной коры гранитного слоя [6].

Таким образом, строение осадочного чехла приводит нас к выводу о 
тектонической пассивности Центральной части Черноморской впадины. 
Для того, чтобы судить о роли ее в тектонических процессах Черномор­
ско-Каспийского региона, важно определить ее генезис и возраст. Не­
обходимость учета в единой моде.ти таких факторов, как отсутствие
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«гранитного» слоя в центральной части впадины и большая, достигаю­
щая 15 к.п, мощность осадочного чехла налагают определенные огра­
ничения на возможный механизм ее образования. Существующие на 
сегодня точки зрения о генезисе впадины в основном представлены тремя 
гипотезами.

На основании одной из них Черноморская впадина считается моло­
дым образованием и происхождение ее объясняется перерождением кон­
тинентальной коры в океаническую [II, 12, 22, 23 и др ]. На основании 
другой—впадина произошла за счет палеогенового рифтогенеза | I], на 
основании третьей—впадина считается реликтом мезозойского океана 
Тетис [10, 15, 16, 26 н др ].

Основываясь на последней гипотезе, возможно рассчитать возраст 
Черноморской впадины в гой ее части, где она сложена океанической 
корон. Согласно теории тектоники литосферных плит, океаническая ли­
тосфера генерируется в рифтовых зонах. Толщина ее определяется глу­
биной охлаждения и кристаллизации мантийного вещества и, следова­
тельно, зависит от времени экспозиции вещества мантии на поверхность 
Земли, т. е. от возраста литосферы. Поскольку кристаллизация силика­
тов сопровождается возрастанием их плотности, то с увеличением мощ­
ности литосферы уровень ее должен изостатически понижаться в направ­
лении от оси срединно-океанического хребта. Зависимость уровня по­
верхности коренного ложа не нагруженной осадками океанической пли­
ты от ее возраста в первом приближении выражается корневой зави­
симостью [15]

А// = 0,35] t, (D
где ДИ—средний переход уровней рельефа срединно-океанического хреб­
та между его гребнем и любой точкой склона в км; /—возраст точки 
склона в млн. лет.

Поскольку Черноморская впадина находится в состоянии изостати­
ческого равновесия [3, 6], то, мысленно убрав осадки, не нарушая изо­
статического равновесия, мы сможем рассчитать возраст коренного ложа 
впадины, которое займет более высокий по отношению к реальному уро­
вень. Для расчета этого уровня воспользуемся схемой (рис. I).

Можно написать:

Awpw-г AjPj 4՜ Рс/Л.гhr[ie I ря(Л»-|-Л, Л,), (-)
где pw — 1,03 г/с.«л; hw— 2 км; (<, — 2,35 г/см* [6], Л, —14 км;

р,.— плотность литосферы, —мощность литосферы, ра 3,3 г,си3;
h, = 7,5 км. ДЛ = А.г—*Л0, где Ао “ 2.5 км—средняя глубина океа­

на над гребнем срединно-океанического хребта. По формуле (I) воз­
раст Черноморской впадины получается примерно равным 200 млн. 
лет.

Современное осадконакопление в Черноморской впадине идет со 
скоростями от 0 до 10 смЦ(Ю0 лет r западной части и до 30 с.и/1000 лет 
в восточной [14]. Если взять за среднюю скорость осадконакопления
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значение 15 см/1000 лет и «вести поправку на уплотнение осадков вдвое 
[4]. то средняя скорость седиментации будет равна 7,5 глг/1000 лет. По­
лучается, что для накопления современной толщи осадков потребова­
лось бы 200 млн. лет. Близкие значения получены Е. Е. Милановским 
[ю]. ’ чЛ:

Следует учесть, что подъем обрамляющих Черное море горных со­
оружений резко увеличил сток твердого вещества в Черноморскую впа­
дину, так что современная скорость седиментации выше предшествую­
щих.

Южно-Каспийская впадина почти идентична по своему строению 
Черноморской. Она. как и Черноморская впадина, характеризуется от­
сутствием гранитного слоя п большой, достигающей 20—25 км [2], мощ­
ностью осадочного чехла.

Рис. I Схематический разрез впадин: 
а—Черноморской: б—Черноморской без- 
осадочного чехла в состоянии изоста­
тического равновесия; в—Южно-Кас­
линской после компенсации отрицатель­
ной изостатической аномалии в 240 мгл. 
АБ—уровень изостатической компен­

сации.

Для Южно-Каспийской впадины расчеты принципиально не меня­
ются, но отрицательные изостатические аномалии, свидетельствующие о 
ее погруженном состоянии, которое, по-видимому, вызвано динами­
ческим эффектом надвигания прилегающих структур, усложняют их. 
Исходя из численных значений гравитационных аномалий, можно при­
ближенно оценить величину погружения по формуле [19]:

(3)

аналогично тому, как это делалось в работе [8|, где Др = рв — 
= 2,3 г/см3 при Л= 1 км. Для Д£ =- — 100 мгл величина погружения 
А =. 1 км, для Д£ = —240 мгл величина погружения Л = 2 км. Мож­
но написать

АД (4)
для величины погружения в 1 км (д# ֊ — 100 мгл) и 

р.։АЛ — ра(А, Их- 1) (5)
для величины погружения в 2 км (Ь& = —240 мгл), где 5=2,35 г!см* 
(скорость продольных сейсмических волн и осадочной толще Южно- 
Каспийской впадины, как и в осадочной толще Черноморской, не пре- 
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вышлет 3,5 км/сек [2], что дасм основание считать плотность осадков 
Южно-Каспийской впадины не превышающей плотности осадков 
Черноморской впадины); А։ = 20 км; глубина Южно-Каспийской впа­
дины» 1 км.

Для первого случая возраст коренного ложа впадины равен 275 млн. 
лег, для второго—154 млн. лет.

Надо отметить, что формула (I) не учитывает фазового перехода в 
астеносфере, вызванного возрастанием давления утяжеляющейся лито­
сферы на астеносферу в направлении от срединно-океанических хреб­
тов. Учет этого явления для больших отрезков времени (ЬО 80 млн. лет 
и более) приводит к уменьшению коэффициента, взятого в этих расче­
тах равным 0,35, и, соответственно, удревнснию возраста океанической 
литосферы.

Таким образом, приведенные выше расчеты и соображения позво­
ляют нам отнести Черноморскую и Южно-Каспийскую впадины к древ­
ним образованиям, ио-видимому, триасового возраста, что позволяет счи­
тать их реликтами мезозойского океана Тетис. С этой точки зрения пред­
ставляет интерес вопрос динамического взаимодействия впадин с при­
легающими структурами.

В юрской эпохе (лейас-байос) в Горном Крыму формировались 
разнообразные по составу породы известково-щелочной серии [9]. проис­
хождение которых связано с процессами субдукиии. Признаками, ука­
зывающими на субдукцию в более молодые эпохи, мы не располагаем. 
Но в настоящее время ряд геофизических признаков, таких, как харак­
тер распределения гравитационных аномалий в свободном воздухе и 
изостатических аномалий на профиле, пересекающем Горный Крым и 
Черноморскую впадину ортогонально простиранию Крымских структур, 
аналогичный характеру их распределения в системах островная дуга- 
желоб; пояс максимального выделения упругой энергии, расположен­
ный между невулканической грядой и осью предполагаемого по мини­
муму изостатической аномалии желоба; повышенные значения теплово­
го потока в тылу Крымских гор, область которых занимает в островных 
дулах положение вулканических гряд, позволяет предполагать здесь со­
временную зону субдукиии [17]. Это предположение подтверждается 
воздыманием Горного Крыма против действия изостазии, существова­
нием здесь сейсмофокальной зоны, которая падает под Горный Крым под 
углом около 60° до глубины около 40 км [5] и морфологически выраже­
на вергентностыо складок Южнобережного и Туакского поднятий в 
сторону -моря [13].

Полагая, что складки осадков Крымского континентального скло­
на сформировались за счет горизонтального сжатия осадочного чехла в 
результате субдукц'ии субокеанической литосферы Черноморской впади­
ны под Горный Крым. Ушаков и др. | 18] определили скорость субдукиии 
за последние 10 млн. лет около 0.1 см/год. В расчетах не учитывалось 
затягивание осадков в зону Беньофа. Если полагать, что современная 
зона субдукиии зародилась в новейшем тектоническом этапе (10— 
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12 и.1н лет том\ назат! и погрузилась за это время до глубины 40 км. 
то скорость субд)кцин получается равной 0,4—0.5 см/год. Если же 
последнее предположение неверно, то отсутствие землетрясений с зале­
ганием гипоцентров глубже 40 км можно, по-видимому, объяснить тем.
что из-за низкой скорости поддвига сколовые напряжения, возникаю­
щие в повышенных Р-Т условиях, релаксируются, не накапливаясь до 
необходимых для землетрясений количеств. Таким образом, приведен­
ные факты и соображения позволяют предполагать субдукцию Черно­
морской субоксаничсской плиты под активную континентальную окраи­
ну Горного Крыма.

Граница Апшеронского порога с Южно-Каспийской впадиной прохо­
дит по восточном) отрезкх Крымски-Копетдагской шовной зоны. Но дан­
ным профильных исследований МТЗ, в районе полуострова Челекен и
Туркменского залива [7] выявлен глубинный разлом северо-западного 
простирания с падением на север или северо-восток, являющийся швом 
между Туранской платформой и Южно-Каспийской впадиной. По почти 
параллельному профилю МТЗ пр илю ГСЗ, расположенному восточ­
нее. этот же разлом прослеживается по поверхности Конрада и Мохоро 
вичича с тем же наклонам на север или северо-восток [25]. По данным
Б. А. Харнкова [21]. базальтовый слой Прнбалхаиской депрессии погру 
жается на большую глубину и, возможно, уходит под .континентальную 
кору Большого Балхана. Граница между Южно-Каспийской впадиной и 
продолжающими ее депрессиями с прилегающими с севера поднятиями 
выражена, как и на Большом Кавказе, разломом с падением под под­
нятия, по которому происходит пододвигание впадины. Распределение 
и<остатических гравитационных аномалий близко к распределению их 
в системах островная дуга желоб и приуроченность очагов происходя­
щих здесь землетрясений к зоне разлома подтверждает это предполо­
жение.

С юга Южно-Каспийская впадина огибается горным сооружением 
Эльбурса. Центральная зона Эльбурса ограничена с севера плиоцено­
вым надвигом с падением на юг, по которому горное сооружение надви­
гается на расположенный севернее прогиб. Вдоль северного фронта над­
вига складки прогиба опрокинуты на север [24]. Центральная зона со­
оружения испытала наибольшее воздымание в неотектоническую ста­
дию. Толщи, слагающие эону, смяты и разбиты разрывами. Среди раз­
рывов наиболее часты взбросы и крутые надвиги.

В процессе сжатия в осевой части Эльбурса деформированы мио­
ценовые красноиветы и плиоцен-плейстоценовые отложения по перифе­
рии [20]. Вулканиты новейшего этапа Эльбурса представлены известко- 
во щелочными и щелочными сериями плейстоцен-голоценового возраста, 
происхождение которых связано с процессами субдукции [27]. Вулка- 
11И м Эльбурса продолжается до современности в виде фумарольной дея­
тельности вулкана Демавенд. Среднефокусные землетрясения, зареги­
стрированные здесь, подтверждают существование зоны субдукции.

Приведенные доводы свидетельствуют о пододвигании Южно-Кас-
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пинской впадины под континентальную окраину Эльбурса, которое про­
исходит с большей скоростью, чем пододвнгание впадины под северные 
поднятия, на что указывают как более четкая морфологическая выражен­
ность активной континентальной окраины Эльбурса, так и более высокая 
сейсмичность се по отношению к зонам северного обрамления впадины.

Таким образом получается, что поглощение океанической литосферы 
мезозойского океана Тетис, сохранившегося в виде реликтов-Черномор- 
ской и Южно-Каспийской впадин, продолжается в современности. 
Столкновения континентальных масс в срединном отрезке Альпийско- 
Гималайского пояса, ло-видимому. замедлили процессы субдукции, что 
позволило впадинам сохраниться в современном виде.
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Ելնելով էիթոսֆերա յին սալերի տեկտոնիկայի տեսության դիրքերից և 
Հաշվի աոնելուք այն Հանգամանքը է որ Սեր) ովյան և 4 ա ր ա վ կա ս սլ ի ա կան իջ­
վածքների են թ տ օվկի ան ո ս ա յին յիթոսֆերան առաջացել է ոիֆտ ային կոտի­
ներում, իջվածքների Հաս՛ակը, րստ 'ա քվարկների, ս տ սւ ցվ ում է մոտ 200 մ լն 
տարի։ Սևծուխան իջվածքի Համար ստացված Հին »ասակր հաստատվում է 
նաև նստվածքակուտակման ա ր ա դու թ լունն ե րի վերաբերյալ եկած տ լքյալն և- 
րով,

Րջվածքների ժամանակակից փ ո խ ա դ դե ց ութ գ ո ւն ր նրանց կից կառույցնե­
րի հետ արտահայտվում է իջվածքն երի օվկիանոսային լիթ ոսֆերա յի հետա­
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ներին պ ահ պան վ ե լ ժամանակակից տեսքովւ

ղվող սուր-յրցամ ա քա յին բարձրացումների տա

h. N. VARDAPETIAN. 0. G. SOROKHTINON THE AGE OF BLACK SEA AND SOUTH CASPIAN BASINS
Abstract

The age of Black sea and South Caspian basins is considered 
from a position of plate tectonics. The suboceanic type of lithosphere of 
these basins shows their being generated In the rift zones, consequently,
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using the well-known relationship between the ocean original floor 
depth of occurence and its age, it is possible Io determine the age of 
basin. Suitable calculations show an age of about 200 mln years, which 
is in accordance with the Black sea sedimentation velocities data.
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УДК 553.89(479.25)

В. Б. СЬПРАНЯН. С. Ш. САРКИСЯН

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ПОИСКОВ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ БИРЮЗЫ В АРМЕНИИ

Охарактеризованы основные геологические предпосылки поисков месторождений 
бирюзы в Армении Они. в целом, свидетельствуют о возможности обнаружения в Ар­
мении новых месторождений бирюзы и, в первую очередь, техутского и кураминского 
типов Выделены конкретные перспективные площади для опоискования.

Бирюза классифицируется как драгоценный камень IV порядка [5], 
широко используемый в ювелирной промышленности. Спрос на бирюзу 
постоянно возрастает, значительно превышая предложения.

Основными поставщиками этого минерала на мировой рынок яв­
ляются Иран (Нишапур, Дамгхан и др.). США (Кертленд, Вилла-Гроув, 
Ла-Хара, Бурро-Маунтин, Церрильос, Ледвилл, Хачита и др.) и, по-ви­
димому, КНР.

Бирюзовые месторождения в СССР известны в Средней Азии, в 
основном, в Узбекистане (Аякаши, Ауминза, Кальмакыр и др), а также 
в Казахстане, Таджикистане и на Кавказе.

В Армении голубой камень выявлен впервые в 1974 г. при деталь­
ном опоисковании группы медно-молибденовых проявлений Техутского 
рудного поля (Алавердский рудный район).

Геологические и аналитические результаты, полученные ранее [8,9], 
а также сведения, собранные в последнее время, позволяют обсудить 
вопрос о перспективности территории республики для поисков новых 
месторождений бирюзы. , ,

Геолого-промышленные типы месторождений
' бирюзы

Месторождения бирюзы в СССР и за рубежом залегают средн раз­
нообразных магматических и осадочно-метаморфических пород различ­
ного возраста. По данным Т. И. Менчннской [6, 7], Д. Синканкаса [13], 
Е. Я. Киевленко с соавторами [5] и дру։ их исследователей, преобладаю­
щее большинство этих объектов располагается в позднепалеозойских 
и мезокайнозойских складчатых областях в ассоциации с образования­
ми порфировой формации.

Первая классификация месторождений бирюзы в СССР предложена 
А. Ф Соседко [II], выделившим три типа: ..4

I—связан с разрушенными гидротермальными водами или выветри­
ванием кислых изверженных пород, бо։атых щелочными полевыми шпа- 
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дамп, апатитом и медьсодержащими минералами. Породы обычно силь­
но каолинизированы, а иногда и серпентинизированы;

П локализован в (кадочных и метаморфических породах вблизи 
контакта с изверженными породами;

III—приурочен к осадочным породам, преимущественно к песчани­
кам и сланцам и видимой связи с изверженными породами не имеет.

Классификация генетических типов месторождений и проявлений 
этого минерала «по источнику фосфора и меди и геологическим особен­
ностям образования» составлена С. Т. Бадаловым и И О Исламовым 
[2]. В этой классификации, как и в предложенной несколько позднее 
В. X. Клявпиым, выделен тип месторождений в линейных зонах окисле­
ния сульфидных месторождений. По мнению В. X. Клявина, классифика­
ция месторождений бирюзы должна быть основана «на геохимической 
специализации вмещающих пород независимо от типа пород и их генети­
ческой принадлежности».

Е. Я. Киевленко, Н. Н. Сенкевич и А. П. I аврилов [5] полагают, что 
все месторождения бирюзы имеют экзогенное инфильтрационное проис­
хождение и соответствуют двум промышленно-генетическим типам:

I—месторождении с рассеянной рудной минерализацией без зоны 
вторичного сульфидного обогащения и II месторождения с интенсив­
ной рудной минерализацией с развитой зоной вторичного сульфидного 
обогащения.

Геолого-промышленные типы месторождений бирюзы выделены 
впервые Т. II Менчинскэй [7], по мнению которой все месторождения 
СССР принадлежат к единой гидротермально-метасоматическ >й гене­
тической группе и. в зависимости от состава вмещающих пород, объе­
диняются в три типа:

1—месторождения в магматических породах порфировой формации 
(кураминскин тип); II—месторождения в осадочно-метаморфических 
толщах (кызылкумский тип), в том числе залегающие в зоне контакта 
с интрузивными породами (таушанский подтип); III проявления бирю­
зы в зонах окисления рудных месторождений (кальмакырский тип).

К месторождениям I типа относятся расположенные <в Кураминском 
горном массиве Бирюзакан, Унгурлик, Ак-Турпак. Шаугаз и ряд дру­
гих. Эти месторождения контролируются зонами тектонических наруше­
ний, рассекающими эффузивные породы среднего карбона нижнего 
триаса. Бирюза тесно ассоциирует с участками развития низжотемпера- 
турных метасо.матитов, которые выделяются, прежде всего, осветлением 
и ожелезненнем.

Неотъемлемым элементом бирюэоносных полей являются кварцевые 
жилы и прожилки, пустоты которых часто выполнены бирюзой, как бы 
«впаянной» в кварц, и другими поздними минералами [6].

Прожилки «голубого камня» наблюдаются также в измененных эф- 
фузивах в пределах -кварцево-жильных зон, выполняя короткие, ветвя­
щиеся трещины. Мощность их в метасоматитах несколько больше, чем 
в кварце и достигает 12 си, но бирюза здесь более низкого качества.
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На месторождении Бирюзакан, приуроченного к кварцевым пор­
фирам. «продуктивный горизонт» находится на глубине 3- 20 .и. выше 
минерал ожелезнен и выщелочен, ниже сильно каолинизирован.

К этому же типу относятся, по-видимому, большая часть месторож­
дений США н крупнейшее в мире месторождение Нишалур. расположен­
ное в северо-восточной части Ирана (провинция Хорасан). Нишапурская 
бирюза в виде плотного криптокристаллического агрегата голубой, го- 
лубовато-эеленой, зеленой окраски выполняет пустоты и трещины в кис­
лых вулканитах [12].

Месторождения II типа включают многочисленную группу в Цен­
тральном Кызылкуме и хребте Султан-Уиздаг. Отдельные такие место­
рождения и проявления 'известны и в других районах Средней Азии и 
Казахстане. В настоящее время в Центральном Кызы.ткуме насчиты­
вается 27 месторождений и проявлений бирюзы из 37, известных на тер­
ритории Узбекистана. Они в подавляющей массе отработаны и устанав­
ливаются только по отвалам древних выработок и случайно оброненным 
древними рудокопами обломкам бирюзы [10].

.Минерализованные площади здесь занимают несколько квадрат­
ных километров и обычно совмещаются с полями развития кварцево- 
жильных зон в породах палеозоя; последние представлены песчанослам- 
невыми кремнистыми и карбонатными отложениями.

Наиболее качественная бирюза тяготеет к тектонически прорабо­
танным горизонтам кремнистых сланцев или других плотных пород 
преимущественно кислого состава [10]. Для сланцевых пачек харак­
терно обогащение углистым веществом, частично пли нацело превращен­
ным в графит. Бирюзоносные породы, независимо от их литологического 
устава, содержат следы гидротермального изменения; графитизацию, 

слвярщвание, сулъфг.дизацию и др.
Некоторые проявления бирюзы располагаются вблизи пли непосред­

ственно в зонах контактового ороговнкования (Таушан, Каратау и др.).
В пределах бирюзоносных полей часто развиты маломощные дайки 

диоритового и лампрофирового состава. Дайки иногда пересекаются 
прожилками бирюзы (проявление Джаман-Каскыр).

Формы самой бирюзы различны: в мягких дробленых породах это 
боб ины, горошины, желвачки; по трещинам в кремнистых слаашах—ко­
рочки, примазки; в кварце- изометричные образования. Вкрапленные, 

начатые и паутинные разности характерны дтя сильно перемятых, брек- 
чированных и почти не гатронутых выветриванием графитизированных 
кварцитов и сланцев я отличаются красивым рисунком. Кроме фосфата 
развиваются также пирит, халькопирит, алунит, каолинит, галлуазит и 
другие.

В кварцевых жилах бирюза образует выделения размером до 10 см 
и более в поперечнике, которые слагают основную массу ювелирной раз­
новидности; в гидротермально измененных породах качество минера­
ла низкое.
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Зана поверхностного изменения бирюзы в месторождениях Кызыл- 
• та in• । । т I 1,5 х; несколько ниже этого уровня,

на глубине 5 15 м, бирюза обладает всеми присущими ей физическими 
свойствами.

Относительно изученным представителем месторождений III типа 
являются бирюзоносные юны в Кальмакырском медно-молибденовом 
месторождении [7]. Локализованы они в верхней части массива сиени­
товых порол, интрудированного Кальмакырским штоком гранодпорит- 
порфиров. Бирюза приурочена к зонам осветленных мегасоматитов с чет­
ко развитой системой альпийских трещин широтного простирания, явля­
ющихся более поздними по отношению к структурам, контролирующим 
рудную минерализацию.

На верхних уровнях, примерно до глубины 40 л։. бирюза развита в 
виде корочек и примазок, окрашенных в зеленовато-голубые тона. II чем 
сильнее изменены гипергенными процессами вмещающие породы. тем 
худшего качества бирюза. На сравнительно глубоких уровнях (80—90 .и) 
бирюза тесно ассоциирует с сульфидами, галлуазитом и алунитом, тя 
готея к зонам гидротермального изменения и осветления в сиенитовых 
диоритах и к кварцевым прожилкам в них.

К кальмакырскому типу в Средней Азии отнесены также Уху.м и 
др. [6]. В Грузли бирюза выявлена в измененных фельзитовых туфах 
кровли Мад-неул некого медноколчеданного месторождения [4] За ру­
бежом наиболее интересны в этом отношении медно-порфировые и поли­
металлические месторождения МНР (Эрдентуин-Обо). США (Касл- 
Дсум, Гл оу б, Бингхем и др.), Чили (Чукикамата), КНР. На указанных 
объектах бирюза часто извлекается как попутный компонент при раз­
работке рудных залежей.

По данным большой группы исследователей [2. 7, 10 и др ], в Сред­
неазиатской бирюзоносной провинции промышленное значение принад­
лежит куоаминскс-му и кызылкумскому типам. • А * • v

Условия локализации бирюзы в Техутском •ч 
месторождении

Техутскюе рудное поле расположено на юго-восточном склоне Ала- 
вердской брахпантиклинали, сложенной вулканическими и осадочными 
породами юры и, частично, палеогена. Значительную его часть занимают 
гранитоиды Шнох-Кохбского массива, относящегося к числу крупных 
неокомских интрузивов Сом хето-Кафа некой структурно-формационной 
зоны Малого Кавказа.

В рудном поле в\ лкапогеннзя толща ел >ж на эффузнвами и пдр >- 
кластолитами андезитового и реже—диабазового и дацитового состава. 
В ф »рме даек, силлов и некков присутствуют образования субвулкани­
ческой и жерловой фаций, по петрохимическому составу соответствующие 
эффузивным аналогам.

Массив граннтоидов сложен образованиями двух фаз: I) кварцевы­
ми диоритами и гран од и> ритами и 2) небольшими штокообраэными тс-
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ламп мелкозернистых гравитон, залегающими среди кварцевых диори­
тов. I

Породы главной интрузивной фации представлены роговообманко- 
во-биотнтовымн н биотитовыми кварцевыми диоритами; в эндоконтакто- 
вой зоне развиты пироксеновые, пироксен-роговообманковые и рогово- 
обманковые кварцевые диориты и порфировидные гранодиориты.

Широко развиты отщепленные и самостоятельные серин лайковых 
пород: пегматиты, г ранит-и гранодиорнт-порфцры, диориты, кварцевые 
диориты, диабазовые и габбро-диабазовые порфириты, керсантиты и др.

В центральной части рудного поля на контакте гранигоидов и вме­
щающих их вулканитов расположен некк диаметром около 900 .и. Изо­
метрическая форма его усложнена большим количеством .крутых апофиз- 
даек, выполняющих радиальную систему трещин. В краевой части некка 
фиксируются эксплозивные и лавовые брекчии кислого состава; сложены 
они преимущественно обломками кварцевых диоритов и вулканических 
пород, сцементированных туфовым и лавовым материалом. Централь­
ная часть тела и его апофизы-дайки сложены порфиритами дацитового 
и даиит-липаритового состава.

Гранитонды и вулканиты разбиты серией протяженных разрывов 
субмеридионального и северо-восточного направлений. Наиболее значи­
тельные из них расположены к северо-западу и юго-востоку от некка и 
представлены дугообразно обрамляющими некк зонами интенсивно 
д| облены.х. перемятых пород со следами скольжения и глинкой при­
тирания. • ** I

Гранитонды интенсивно гидротермально метаморфизованы; разно- 
ориентированные трещины в них выполнены .кварцево-сульфидной мас­
сой и обособляются в полукольцевую рудоносную штокверковую зону, 
частично проникающую в породы эндоконтакта некка.

На месторождении проявлена вторичная зональность, представлен­
ная следующими основными зонами (сверху—.вниз): выщелачивания, 
вторичного сульфидного обогащения и первичных руд (30—400 м), сло­
женных кварцем, серицитом, ангидритом, пиритом, халькопиритом, мо­
либденитом и др. Характеристика рудослагающих гипогенных ассоциа­
ций приведена авторами ранее [9].

Минерализованные бирюзой породы отличаются, прежде веемо, рез­
ким осветлением. Независимо от первоначального состава, они пред­
ставлены кварц-каол и китовыми, кварц-серицитовыми, кварц-каолинит- 
< идрослюднстыми и ка.ол1инит-метагаллуазитовыми метасоматитами с 
небольшим количеством апатита, цеолитов, карбонатов и др.

Скопления бирюзы приурочены к разрывам субширотного, реже— 
северо-восточного и северо-западного направлений и имеют форму жил 
и прожилковых зои сложного строения; встречены также вытянутые лин­
зообразные тела, маломощные неясной морфологии «узлы» брекчиро­
вания и т. д. Размеры бирюзоносных тел составляют десятки, иногда 
первые сотни метров при мощности 1—3, реже—6—7 м; глубина распро­
странения их составляет 80, реже 110—120 л։.
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Морфология выделений бирюзы разнообразна: прожилки, гнома, 
корочки, вкрапленники, горошины, желваки и г. д. Округлые вы юления 
в поперечнике достигают 10 50 мм: протяженность отдельных прожил­
ков, обычно круто залегающих и согласных с общим простиранием зоны, 
составляет от первых десятков сантиметров до нескольких метров при 
мощности 1 —10, реже 20—40 л,и.

Выделения бирюзы на своих поверхностях содержат следы сколь­
жения: штриховку, канавки и др О постбирюзовых подвижках свидетель­
ствуют также разрывы сплошности отдельных прожилков и зон с ампли­
тудой смещения до нескольких метров. Швы смещающих разрывов фраг­
ментарно минерализованы мелкокристаллическим кварцем, пиритом, 
цеолитами и др.

Распределение минерала в скоплениях неравномерное, причем наи­
более высокие концентрации наблюдаются в случаях, когда бирюза це­
ментирует раздробленные окварцованные и цеолити шрованныс породы. 
Плотная голубая разновидность бирюзы концентрируется в основном 
на глубинах 20 60 и в слабо сульфидизированных кварц-серинит-каоли- 
нитовых метасоматитах и секущих их кварцевых прожилках. Па поверх­
ности и иногда до глубины 20--30 .ч минерал неустойчив, легко разру­
шается, изменяет окраску до зеленой, серо-зеленой, буро-желтой, белой. 
Светлоокрашенные разности часто рыхлые, маркие, в них порой трудно 
диагностировать бирюзу.

Изучение ми1кротвсрдости минерала свидетельствует о существен­
ной анизотропности свойств (183,5—520,9 кг/см2) и соответствии наи­
более высоких значений этого параметра голубой разновидности. Харак- 
теристика других физических свойств минерала, а также вопросы гене­
зиса детально изложены авторами ранее [8]. Бирюза входит в состав 
метагаллуазит- цеолит-кварцевой ассоциации, по-видимом у. сформиро­
ванной в наиболее позднюю фазу гидротермального минералообразова­
ния, и отделенную от ранней кварц—ангидрит-сульфидной внедре­
нием диабазовых даек.

Нижний возрастной предел формирования бирюзовой минерализа­
ции принимается как ранний неоком.

Критерии и перспективы обнаружения 
новых месторождений

Оценивая перспективы бирюзоносности территории Армении в це­
лом, прежде всего следует отметить, что Гехутское месторождение бы­
ло выявлено попутно при проведении детальных поисковых работ на 
медно-молибденовое и медное оруденение. Поэтому нам представляется, 
что организации поисков бирюзы должна предшествовать специальна՝! 
переоценка ранее известных сульфидных месторождений и рудопрояв- 
лений. Окончательное же уточнение перспектив конкретных районов бу­
дет исходить из анализа предварительных результатов, полученных в 
ходе проведения геологических изысканий. Такой вывод полностью со- 
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гл а суется с постановлением коллегии Министерства геологии СССР от 
23.11.72 г. (приказ Мингео СССР от 08.12.72 г., № 579) о развитии по- *
путных поисков месторождении ювелирных, поделочных и декоратив­
но-облицовочных камней при проведении геологический съемки и геоло-
।оразведочных работ на другие полезные ископаемые.

В сел иях Армении наиболее перспективным геолого-промышлен­
ным типох! ожидаемых месторождений бирюзы, по убеждению авторов, 
является техутсчий, (кальмакырскин). Особенности локализации место­

рождений этого типа позволяют рекомендовать в качестве первоочеред­
ных площади рудных полей большой группы сульфидных месторож­
дений и рудопроявлений (Каджаран, Дасгакерт, Гехи, Шикахох, Ка- 
фан, Газма, Алавердн, Шевут и др.). Отметим, что определенный инте­
рес в отношении бнрюзоносности представляют и рудоносные площади 
сопредельных районов Грузии (Маднеульско-Поладаурская рудная зо­
на) и Азербайджана (Кедабекский, Чирагидзорский и др.).

Среди рудных полей наиболее перспективными представляются 
Те.хутское. где могут быть выявлены новые участки промышленных 
скоплений бирюзы (юго-западный, южный и восточный фланги место­
рождения и прилегающие к ним площади), а также другие месторож­
дения и проявления медно-молибденовых руд.

В рудных полях следует подвергнуть специальному минералого- 
петрографическому изучению зоны крупных разрывных структур, роль 
которых в локализации сульфидного оруденения весьма вероятна. Из 
оперяющих разрывов интересны, в первую очередь, те, которыми -кон­
тролируются низкотемпературные метасоматмты и кварцево-жильные 
юны. В этих участках, на фоне общего ^осветления» наблюдаются пят­
на и чередующиеся полосы пестроокрашенных пород, содержащих вто­
ричную минерализацию. При осмотре зон тектонически проработанных 
и измененных пород должны фиксироваться прямые и косвенные при­
знаки бнрюзоносности. В этом аспекте следует учитывать, что бирюза 
з условиях зоны гипергенеза сульфидизированных пород крайне не­
устойчива и по окраске и твердости отличается от разности, не затро­
нутой этими процессами. Поэтому специальному изучению подлежат 
вторичные минералы меди, которые часто неотличимы от сходной с ни­
ми бирюзы зеленой окраски.

При проведении геохимических поисков внимания заслуживают 
зоны и площади сульфидизированных низкотемпературных метасомати- 
тов, характеризуемых аномальными содержаниями фосфора, меди, мо­
либдена. В отдельных случаях развитие ։в рудных полях гидротермаль- 
з 'й золоторудной минерализации также может рассматриваться в ка­
честве косвенного поискового признака на бирюзу. По данным Ю К. 
Смолина, пространственная связь бирюзы с золотом в месторождениях 
Узбекистана отмечается очень часто.

Проведение геохимических исследований и, в первую очередь, кулрэ- 
фосфорометрической съемки с последующей проверкой перспективных 



аномалий горными выработками позволят сократить сроюи и объемы 
поисковых работ.

Как показано авторами на примере Техутского месторождения, се 
связь с проявлениями вулканогенного сульфидного рудообразозания 
вполне вероятна. Поэтому в каждом конкретном случае необходимо оп­
ределять глубину эрозионного среза, поскольку бирюза формируется ис­
ключительно В бл ИЗПОВерХ'НОСТНЫХ условиях.

Перспективы выявления месторождений бирюзы кураминского ти­
па связаны, как указывалось выше, с породами порфировой формации. 
В Армении широко представлены разнообразные тела порфировых по­
род умеренно кислого и кислого состава, нередко сопровождаемые по­
лями и зонами низкотемпературных метасоматитов. На площадях их 
развития, характеризуемых аномальными концентрациями апатита, по- 
виднмому, могут ожидаться месторождения высококачественной бирюзы.

Возможности обнаружения в республике объектов кызылкумско­
го типа в целом ограничены из-за незначительности объемов развития 
здесь песчано-сланцевых отложений палеозоя [1]. Вместе с тем следует 
отметить, что в отдельных местах эти породы интенсивно графитизиро­
ваны (Кафан, Апарин, Бжнн и др.) и поэтому подлежат опоисковалию 
во вторую очередь В месторождениях этого типа, обычно характеризуе­
мых малыми количествами сульфидов или их полным отсутствием, бирю­
за сохраняется значительно лучше.

Таким образом, геологические предпосылки свидетельствуют о воз­
можности обнаружения на территории Армении новых месторождений 
бирюзы, и. в первую очередь, техутского и кураминского типов. Положи­
тельное решение этой проблемы связано с расширением поисковых ра­
бот и будет содействовать дальнейшему обеспечению сырьем ювелирной 
промышл енности республики.

ЕОМЭ ВНИИГЕОЛНЕРУД.
МИНГЕО СССР Поступила 15 IV 1980

Վ. Р. 111>9ՐԱՆՅԱՆ, II. Շ. 11ԱՐԳՍ5ԱԼՆ

ՀԱՅԱՍՏԱՆՈՒՄ ՓԻՐՈՒԶԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ՈՐՈՆՄԱՆ 
1ւՐ«ւՐԱՐԱՆ1ՍւԱ1ւ ՆԱԽԱԴՐՅԱԼՆԵՐԸ

Ա մ փ ո փ ո । մ

Հողվածում րն ու թ ա ղրվ ա ծ են Հայաստանում փ ի ր ո 1ղ ի Հանքավայրերի 
որոնման Հիմնական երկրաբանական նա խա ղր յա լներր։ Դրանք վկայում են 
Հայաստանում փիրոպի նոր, և աոաքին հերթին թեղուտի և կուրամինյան 
տիպի հանքավայրերի Հայտնաբերման Հնարավորության մասին։ Որոնում­
ների համար առանձնայյվ ած են որոշակի Հեռանկարային տարածքներ։
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V. 4 SEIRANI\N, S. Ml. SARKISIAN
*

GEOLOGICAL PRECONDITIONS FOR TURQUOISE 
PROSPECTING IN ARMENIA

Abstract

The main geological preconditions for turquoise prospecting in Arme­
nia are characterized In this paper. The^e preconditions testify to the pos­
sibility of finding the new turquoise deposits in Armenia, especially those 
of teghut and kuramln types. The concrete prospective areas are indicated 
for turquoise searching.
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Известия АН Арм С< Р, Нау»!’ о Земле. XXXIV, № I. 61 67 1ЧН1

УДК 551 49(479.25) -

С. М. АРУТЮНЯН. Р. Б. ЯДОЯН

НЕКОТОРЫЕ НОВЫЕ ДАННЫЕ ПО ГИДРОГЕОЛОГИИ . 
АГВЕРАНСКОГО МАССИВА

В Агверанском районе производились буровые работы, которые сопровождались 
гидрогеологической съемкой и изучением общих гидрогеологических закономерностей 
Было опробовано 33 выхода пресных вод, связанных в основном с аиле што-бапальто­
выми и трахи-андезитовымн лавами, распространенными в водораздельных частях В 
отдельных случаях наблюдаются локальные, концентрированные выходы пресных иод, 
связанных с карбонатными породами. Скважины фонтанировали высококачественной 
пресной водой, которая может нспользовзтьгя для водоснабжения

Результаты проведенных работ приводят к ныноду, что н районе Агверана нет 
значительных запасов минеральных вод. а пресные воды есть там. где известняки за­
легают на нодонепроннцасмых кнарценыл диоритах или метаморфических сланцах

Очевидно надо предполагать, что крупные запасы воды накоплены также и ниж­
них горизонтах агверанской свиты.

Морфологически участок характеризуется молодым, резко расчле­
ненным эрозионным рельефом, выработанным в породах нижнего палео­
зоя, мела и эоцена. Участок представляет собой синклинальную складку, 
северо-западное продолжение Арзаканской антиклинали и входит в 
пределы Арзаканского гидрогеологического массива.

Стратиграфический разрез начинается агверанской свитой, зани­
мающей значительную площадь в бассейне верхнего течения реки Да- 
лар. правого притока реки Раздан. Свита, относимая к силуру (ордо­
вик?), и имеющая мощность 700 .и, сложена метаморфизованными пор­
фиритами. Часто порфириты содержат прослои и линзы белых и рого­
вых мраморов.

Отложения верхнего мела (турон, коньяк), с большим угловым и 
азимутальным несогласием, трансгрессивно залегают на размытой по­
верхности агверанской свиты. Они представлены базальными конгломе­
ратами и и гвестняками, мощностью 100 .и Карбонатная толща, относи­
мая к эоцену, залегает с небольшим угловым несогласием.

Отложения среднего эоцена сложены туфопесчаниками, фельзито­
выми туфами, кварцевыми порфиритами, обшей мощностью 215 м.

Мэотис-понт обнажается в верховьях р. Далар в виде узкого пояса 
и представлен липаритами, липарито-дацитами, обсидианами, перлита­
ми. Верхний плиоцен — нижне-четвертичное время характеризуется из­
лияниями андезито-базальтовых лав.

В районе развалин с. Анверам обнажается «щит» древних травер­
тинов площадью, равной 0,4 0.5 кв.км при мощности 25 30 м.
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К север) от с. Агверан метаморфическая свита прорвана интрузией 
микроклиновых гранодиоритов и кварцевых диоритов площадью 
23 кв. км. Возраст дотуронский и внедрение относится к последней фазе 
гериинс-кого тектонического этапа.

Естественных выходов пресных вод на Агверанском участке гид­
рогеологической съемкой зарегистрировано 33. В основном родники свя­
заны с лавами, развитыми в пределах массива главным образом в при­
поднятых водораздельных частях. В лавовых образованиях сильно раз­
вита трещиноватость. Болес важная роль при формировании подземных 
вод принадлежит эпигенетическим трещинам остывания, интенсивно 
прорезывающим всю мощность покрова. Трещины преимущественно 
свободны от продуктов выветривания, вследствие чего атмосферные 
осадки просачиваются в глубину лавовых покровов совершенно свобод­
но. ?

Лавовые потоки сглаживают склоны, в водораздельных частях об­
разовывают нсрасчлененные ровные поверхности; полоши рельеф, вме­
сте с сильной трещиноватостью, обилием каменных россыпей, слабой 
задернованностью. способствует быстрой инфильтрации атмосферных 
осадков, образующих горизонт подлавовых вод. циркулирующих на кон­
такте лав с подстилающими водоупорными породами.

После миграции, преимущественно в вертикальном направлении, 
поддав։ вне потоки выклиниваются V окончаний лавовых полей в виде 
многочисленных выходов с дебитом от 0.5 до 15 л/сек.

Выходы на поверхность ряда подобных родников отчетливо видны 
на схеме (I). Всего родников, связанных с лавами," 28 с суммарным 
дебитом 45—50 л/сек. Общая минерализация 200 мг/л. температура— 
4—8°С. Состав гидрокарбонатно-кальциевый.

Остальные родники свя/аны с карбонатными отложениями верхне­
го мела. Здесь формируется горизонт трещинно-пластовых вод, цирку­
лирующих на контакте с подстилающими кристаллическими сланцами. 
Выпадающие в большом количестве (около 750 .ил/ в год) атмосферные 
осадки инфильтруются в основном в породы, поверхностный сток ко­
торых небольшой. Чаще всего инфильтрующиеся воды нс выходят на 
поверхность, так как мощность карбонатных пород значительна и во­
доупорный контакт их с метаморфическими сланцами расположен на­
много ниже местного базиса эрозии.

Движение подземных вод происходит также по зонам разрывных 
нарушений и внутриформационными межпластовыми отдельностями.

Дебит родников колеблется от 0,3 до 1,5 л) сек, но в отдельных слу­
чаях концентрируясь образовывают крупные локальные выходы.

Родники, связанные с метаморфической толщей и другими поро­
дами. имеют характер небольших нисходящих, просачивающихся струей 
с дебитом 0,01—0,1 л!сек.

На Агверанском участке зарегистрирован I минеральный источ­
ник 84/250. выходящий из травертинов. Дебит 0.1 л!сек темпсрату- 
ра—10°С.
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Отмечается небольшое содержание углекислого газа. Общая ми­
нерализация—533 ,чг/л.

При такой гидрогеологической ситуации были пробурены 7 сква­
жин. Первые скважины были заложены у естественного выхода мине­
рального источника К4/250 и на травертиновом щите, рядом с пресным 
родником.

Учитывались также общие закономерности, характерные для Лр- 
заканского ГЕМ.

> ЕЗ- И’ Е3‘ ЕЭ* ЕЗ’ О*
Рис. I Схематическая гидрогеологическая карта верхнего течения р Далар 1 Под­
русловые воды аллювиально-делювиальных отложений 2. Пресные и ультрапресные 
воды в лавовых образованиях (ачдеэнто-бэзальгы, трахнандезнты. пемзовые песчани­
ки, вулканические неплы). 3. Трещинно-пластовые пресные воды отложений эоцена и 
х։ела (туфопесчаннкн, туфы, известняки). 4 Пресные грунтовые воды верхней зовы 
коры выветривания интрузивных пород. 5. Водоупорные кристаллические сланцы па­
леозоя. 6. Трещинно-жильные напорные вс.ды 7. Эоны тектонических нарушений 8.

Родники 9. Скважины.

Скважина 9/67, глубиной 150 до глубины 13,5 м прошла по де­
лювиальным отложениям. Интервал 
.метаморфизованным порфиритам.

13.5 150,0 .и скважина прошла по
туфобрекчиям, песчаникам,

туфосланцам авгеранокой спиты с инъекциями кварцевых диори­
тов. На глубине 115 .и скважина начала изливаться слабо-минерализо­
ванной водой с (сбитом 1.0 л/сек и температурой 12°С. При дальнейшей
проходке изменений не произошло. 

Химический состав:
Аннины

CI
5О։ 

HCOj

.иг .1 .иг эхе .иг эхе %
29,34 0,33 5,30
49,38 1.03 6.58

841,8 13,8 88.12
950,52 4 15,66 100.0
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Катионы мг .иг, эле .иг же
Na 89.47 3,89 24,84

Са + 2 161,74 8,04 51,34
Mg+2 44.86 3,69 23,56
Fe 3 1.0 0 04 0.24

Итого 296,47 15,66 100,0

IkSiO,-52.0 .иг ./, НВО,-3,0. pH-6.6 • V w

Жесткость общая (карбонатная) —11.73 мг/?кв.
Сухой остаток .иг/л 856,0. Общая минерализация мг/л—1271, 99. 

Содержание углекислоты—1.1 г/л.
Скважина 21/68 была заложена на пологом плато у северного окон­

чания травертинового щита. 1.8 л скважина проходила по травертинам, 
а затем вошла в валунно-галечные отложения 70 л< мощности.

На интервале 70,0—93,0 .и скважина ©скрыла трещиноватые мра- 
моризиванные известняки. Интервал 93.0- 106,0 м прошла но сильно из­
мененным, разрушенным местами ороговикованным породам. 106.0— 
135 .и трещиноватые известняки; 135,0 175.0 .и измененные; местами раз­
рыхленные (дресва) кварцевые диориты. 175 200 .и трещиноватые из­
вестняки. иногда плотные. Интервал 200.0 -230.0 м кварцевые диориты, 
на 230—260 .я чередующиеся пористыми, слабо трещиноватым՛!! известня­
ками. 260—300 м опять кварцевые диориты, плотные, слабо-трещинова­
тые. по которым скапливаются вкрапленники пирита.

При глубине 75.0 м в скважине уровень коды поднялся и начался са- 
мо излив пресной воды с дебитом 0.4 л!сек, температура—13°С.

Через 10 .н на глубине 85,0 м началось фонтанирование с дебитом 
10.0 л/сек, температура—13ЭС. На глубине 105,0 .и дебит воды увеличил­
ся до 10.5 л/сек, температура—13,8°С.

Первый водоносный горизонт 75—105 .и приурочен к линзе мрамо- 
ризованных известняков агверанской свиты, которые представляли со­
бой аккумулирующие резервуары, дренирующие рыхлообломочные от­
ложения. 0.0 105,0 м скважина была обсажена. При дальнейшем бу­
рении. на глубине 150 м. скважина снова начала фонтанировать с деби­
том 4 л/сек. температура 14’С. Был установлен второй водоносный го­
ризонт 135 150 м. приуроченный к трещиноватым известнякам. Этот 
интервал также был обсажен, третий фонтан был получен на глубине 
171—200 м с дебитом 10 л!сек, температура—15°С. Этот горизонт так­
же связан с известняками, а кварцевые тиориты играют роль водоупо­
ра. образовывая па контакте водоносные горизонты трещин но-пл зето­
вого типа. ■ J

Химический состав следующий: ■’ •;
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мг экв .It; эк в %
jj6,45 1,15 15.88

Ca 72,23 3,90 53,87
МЙ 26.61 2,19 30,85

Итого: 125,29 7,24 100,0

Cl 12,78 0,36 4.97
SO« 4.0 0,08 1 и

HCOj 414.8 6.8 92/12

Итого: 431,8 7.24 1U0.0

HjSIOj—36.4, ПВО,—следы, CO5-125.4 мг'.ь

Жесткость общая: карбонатная—6,09 мг/экв. Сухой остаток— 
382 ле/л. Общая минерализация—593.27. pH—6,9, СО2--0,12.

Остальные пят» скважин, пробуренных в раздробленных зонах или 
на контактах, где ожидалось появление пресных или минеральных вод, 
оказались безводными. Изучение разрезов скважин (рис. 1) показывает, 
чю водоносными являются лишь мраморизованпые известняки и извест­
няки мела.

Вся мощность .известняков в пределах пробуренной скважины 
21/68 является коллектором инфильтрующихся вод, которые, доходя до 
водоупорных кварцевых диоритов, образовывают горизонты напорных 
трещинно-пластовых вод.

Таким образом, на Агверанском участке ваду дали 2 скважины. Пер­
вая из них—9/67—изливается слабо минерализованной водой (1,2 г/л । 
гндрокарбонатно-кальциевого состава.

Формула Курлова следующая:

rn 1М НСО386CO2lMj,2-------------- *------------Т — 10,5
Са52 Mg25 (Na + IQoj

Вторая скважина—21/68—пересекла 3 водоносных горизонта; изли­
вается пресной водой с дебитом 12—13 л/сек, с общей минерализацией 
500 мг/л. Состав гидрокарбонатно-кальцнево-натриевый.

Формула:

НС() 94
СО, 0,12 Мо.б-------- д --------Т - 13,5 С.

Са55 Mg32 (Na֊f֊K)12
Холодные, слабо минерализованные и пресные вады Агверанского 

участка инфильтрационного происхождения. Низкой температурой и не­
большим количеством углекислого газа обусловлен химизм вод и сос­
тав их. очевидно, отражает характер пород, в которых они циркулиро­
вали. Беден микроэлементный состав.

Результаты радиометрических и бактериологических анализов удов­
летворительны.

Производство буровых работ показало, что на собственно Агверан­
ском участке трудно ожидать вскрытия значительных запасов мняераль-

•Известня, XXXIV, № I—5



ных вод. Далеко находятся источники углекислого газа, корни остываю­
щих (вулканических .излия'ний, В этом отношении перспективными могут 
быть район Бужакана (ЮЗ от Агверана) и участки, находящиеся север­
нее. ■ 7|

Что касается пресных вод, везде, г те есть известняки с подстилаю­
щими их кварцевыми диоритами или водоупорными сланцами, то почти 
всегда можно говорить о наличии воды. Причем ее тем больше, чем боль­
ше мощность известняков.

Очевидно в нижних горизонтах агверанекой свиты, находящихся на­
много ниже местного базиса эрозии и содержащих подобные аккумули­
рующие резервуары, происходит накопление значительных запасов на­
порных вод.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 7.У1.1978.

II. 1Г. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ. Ռ. Ր. ՅԱԴՈՅԱՆՈՐՈՇ ՆՈՐ ՏՎՅԱԼՆԵՐ Ա՚ԼՎԵՐԱՆԻ ՎԱՆԳՎԱԾԻ ՀԻԴՐՈԵՐԿՐԱՐԱՆՈԻ^ՅԱՆ ՄԱՍԻՆԱմփոփում
էԼղվերանի շրջանում կատարվել են հորատման աշխատանքներ, որոնք 

ուղեկցվել են րնդհանուր հիդրոերկրաբանական օրինաչափությունների ուսում֊ 
նասիրմամբ։ Հայտնաբերվել են քաղցրահամ ջրերի 33 ելքեր, որոնք հիմնա­
կանում կապված են ջրբաժաններում տարածված ան դե զի տ ա բ ա ղա լտ ա յին և է
տ րա խ իանդե դիտ ա յին դավաների հետ։ Առանձին դե պ քերում ն կա տ վում են 
ջրերի տեղական Համահավաք ելքեր կապված կրաքարային ա պ արն ե րի հետ։ 
Հորա տ անցքերը շա տրվանել են բարձրորակ քաղցրահամ ջրեր, որոնք կարող 
են օդտադործվել ջրամատակարարման Համար։

Կատ արված աշխատանքների արդյունքները բերում են այն ե դր ա կա դ ու֊
թյան, որ Աղվերանի շրջ անում չկան հանքային ջրերի ղդաչի պաշարներ, իսկ 
քաղցրանամ ջրեր կան բոլոր այն վայրերում, որտեղ կրաքարերը տեղադրված 
են ջրամերժ քվարցային դիորիտն երի կամ մ ետամ որֆա յին թ երթաքարերի 
վրա: Կարելի Ւ ենթադրել, որ ջրերի խոշոր կուտակումներ կան նաև Աղվերանի 
շերտախմբի ստորին հորիզոններում։

S. M. HAROUT1UNIAN, R. B. YADOYAN

SOME NEW DATA ON THE AGHVERAN MASSIF HYDROGEOLOGY

Abstract
The results of drilling and hydrogeological survey show the absence of 
mineral waters considerable reserves in the Aghveran region. The fresh 
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waters arc localized in districts where aquiferous andesitobasalts, trachi- 
andesites and limestones occur on the waterproof quartz diorites or me­
tamorphic schists.

It is assumed the great animounts of fresh waters to be concentra­
ted in the lower levels of aghveran suite too.
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УДК 556.1

Г. Л. АЛЕКСАНДРИН

К ВОПРОСУ ОБ УЧЕТЕ СОСТАВЛЯЮЩИХ ВОДНОГО 
БАЛАНСА ГОРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ

В статье рассматривается методика учета отдельных компонентов водного балан­
са для горных территории.

На конкретных примерах показано, что в горных условиях, при вулканогенном 
происхождении речных бассейнов, производство косвенных расчетов элементов водного 
баланса (в частности осадков н стока) без учета глубинного стока может привести к 
существенным ошибкам. ' ' '31
•

Учет элементов водного баланса горных территорий сопряжем с оп­
ределенными трудностями, которые вызваны не только сложными усло­
виями рельефа и слабой гидрометеорологической освещенностью высо­
когорных участков, но н множеством других, неклимагического харак­
тера (литогенные и ландшафтные), факторов. Известно, что наличие по­
добных факторов в значительной степени затрудняет, а в некоторых слу­
чаях даже сводит на нет, использование обычно применяемых в гидро­
метеорологии теоретических или эмпирических методов расчета.

Ярким примером этого может служить метод определения стока в 
слабо освещенной высокогорной зоне, применяемый в работе «Водный 
баланс Грузии» [4]. На стр. 8 этой работы сказано:... «Средние высоты 
исследованных бассейнов обычно не обеспечивают построение кривых 
связи с охватом высокогорных зон. Поэтому высокогорная зона в боль­
шинстве случаев (подчеркнуто нами, Г. А.) освещается экстралолиро- 
ванной частью кривой у=|(Н)>. Как известно, этот метод является об­
щепринятым для характеристики режима климатических и гидрологи­
ческих элементов по высоте в горных странах и потому его применение 
никакого возражения не вызывает. Однако, принятый авторами способ 
подбора очертаний верхней ветви кривой стока в принципе неправилен, 
г. к. в этом случае совершенно не учитывается влияние локальных, не­
климатического характера, факторов, могущих вносить значительные из­
менения в величину стока не только в замыкающем створе, но и в еще 
большей степени в отдельных высотных зонах бассейна. Подобное явле­
ние более ярко бросается в глаза в бассейнах рек с малюй площадью во­
досбора. Здесь, на наш вгляд, нельзя игнорировать то положение, что 
процесс формирования стока в горных странах с относительно малыми 
водосборными бассейнами, имеющими плюс ко всему также и вулкано­
генное строение, зависит не только от испарения. В этих условиях не 
меньшую роль может играть просачивание осадков вглубь грунта и 
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дальнейший подземный водообмен. Очевидно, что в этих условиях в об­
ласти просачивания осадков сток будет чувствительно ниже по сравне­
нию с зональным или, как иначе его называют, полным стоком, а в об­
ласти разгрузки подземных вод. наоборот, ощутимо больше. В горных 
речных бассейнах (в зависимости от размеров и гидрогеологических ус­
ловий) нередко наблюдаются и такие случаи, когда сток даже в замы­
кающем створе заметно меньше или, наоборот, больше полного стока, 
определенного по уравнению у = Х—Е. Не случайно поэтому М. И. Буды- 
ко [3] при выводе уравнений связи для стока и коэффициента стока спе­
циально оговорил это положение. Более того, для количественной про­
верки полученных им формул, устанавливающих связь членов теплового 
и водного балансов, он использовал материалы по водному балансу рек 
Европы с площадью бассейнов более 10.000 к՜.»։2 (подчеркнуто՞ нами. 
Г. А.), где влияние локальных факторов на сток должно быть, как он 
отмечает, невелико [3].

Сказанное является достаточно убедительным доказательством то­
го, что использование величины стока в замыкающем створе горных реч­
ных бассейнов, имеющих в преобладающем большинстве сравнительно 
малую площадь (в Грузинской ССР, например, из 90 исследованных бас­
сейнов только 6 имеют водосборную площадь более 3000 км2, в там чис­
ле только один Храмп имеет площадь 8330 км'2) для определения коли­
чества выпадающих в данном бассейне осадков, т. е. использование гор­
ного речного бассейна в качестве «огромного осадкомера» [4] может 
привести к существенным ошибкам даже в том случае, если величина 
испарения от его поверхности будет определена совершенно точно.

Если к этому добавим, что, во-первых, предложенный М. II. Буды- 
ко метод определения испарения допускает одинаковое внутригодовое 
распределение радиационного баланса и осадков [2] и. во-вторых, что 
нс весь радиационной баланс тратится на испарение, как это принято 
у Будыко [7]. то станет очевидным какую большую ошибку можно до­
пустить, применив метод М. И. Будыко в предложенном нм виде для 
подсчета как самого стока, так и, что очень важно, для подсчета на его 
основе осадков в горных условиях. О последнем более подробно бу­
дет показано ниже.

В целях внесения некоторого дополнительного уточнения в очерта­
нии эстраполнрованной ветви кривой стока в [4] развивается мысль о 
том, что использование данных по ледниковому стоку может характе­
ризовать зависимость между стоком и высотой местности и что, как 
указывают авторы, «при этом отпадает необходимость в большой и ча­
сто недостаточно обоснованной экстраполяции кривых зависимости».

Совершенно правильно, что использование данных по ледниково­
му стоку вносит определенное уточнение в очертании верхней ветви 
кривой стока, однако подсчет осадков в высокогорной зоне на основа­
нии этого стока, на наш взгляд, не совсем справедлив. Дело в том, что 
в таких областях в большинстве случаев имеют место обвалы и лави­
ны, выходы которых за пределы ледникового бассейна не исключены.



Значит утверждать, что выпадающие в ледниковом бассейне осадки 
расходуются только на формирование ледникового стока будет не сов­
сем точно. С другой стороны, что, на наш взгляд, нс менее важно, вели­
чина ледникового стока является функцией не только от количества вы­
падающих осадков, но и от температурного фактора. Сказанное нами 
подтверждается выводом авторов [1] о том, что отсутствует зависи­
мость между величиной ледникового стока и средней высотой леднико­
вого бассейна. Приведенные авторами примеры высокого значения 
ледникового стока на южном склоне Центрального Кавказа по срав­
нению с северным, на наш взгляд, обусловлены не столько разностью ко­
личества выпадающих осадков (на этих высотах количество осадков, 
но всей вероятности, должно быть примерно одинаковым), сколько 
влиянием относительно высоких температур на южном склоне.

Кроме того, авторами [4] утверждается, что использование дан­
ных по ледниковому стоку возможно в бассейнах, где оледенение со­
ставляет более 10% общей площади. Бесспорно, что чем больше пло­
щадь оледенения, тем результаты будут точнее, однако, на каком осно­
вании выбран этот нижний предел остается неизвестным, гем более, 
что в табл. 1 этой же работы использованы также данные по леднико­
вому стоку для бассейнов с оледенением менее 10% общей площади.

Теперь несколько слов о возможности применения предложенного 
М. И. Будыко уравнения связи и данных по радиационному балансу [3] 
для целей определения количества осадков по высотным зонам горной 
территории.

Не говоря о влиянии принятых М. И. Будыко допущений на точ­
ность полученной им зависимости между стоком и осадками (о них 
можно судить по работам [2. 7]), укажем лишь на не совсем правиль­
ный подход авторов [4]. придавших семейству кривых зависимости сто­
ка от осадков для различных значений радиационного баланса, полу­
ченного М. II. Будыко. универсальный характер. Один тот факт, что сам 
автор семейства кривых [3] особо подчеркивает, что «по уравнению 
связи можно построить зависимость стока от осадков для средних зна­
чений радиационного баланса, соответствующих условиям определен­
ной местности» (курсив наш, Г. А.) четко говорит о том, что полученные 
им зависимости не являются универсальными и нельзя их применять для 
любой территории, особенно для бассейнов горных рек с малыми водо­
сборными площадями.

Если к этому добавить отсутствие дифференцированной связи ра­
диационного баланса с высотой для условий Армянской ССР [1, 5]. то 
станет очевидным, что применять предложенное М. И. Будыко семей­
ство кривых, по крайней мере для условий Армянской ССР, невозмож­
на. ‘ 5*'] 1

Выше, на основе логических рассуждений, было показано, что при­
менение метода Будыко в предложенном им виде для подсчета вели­
чины стока и осадков в горных условиях может привести к существен­
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ным неточностям. Теперь постараемся подтвердить сказанное на двух 
конкретных примерах. Подсчитаем количество осадков в юн с 2500 м 
высоты для бассейнов рек Дзорагет и Касах, где заведомо известно, что 
в первом из них подземный водообмен мал, а во втором, в силу литоло­
гических условий (молодые вулканогенные породы), имеют место боль­
шие потери атмосферных осадков посредством просачивания вглубь 
грунта.

Слой стока для высотной зоны 2500 ж по кривой у=ЦН) в бассейне 
р. Дзорагет составляет 650жж, По семейству кривых Л1. И. Будыко тля 
радиационного баланса 50 ккал/см2 ему соответствует примерно 1300 жж 
годовых сумм осадков, что примерно из 450 л л։ больше, чем определен­
ное по кривой х = |(Н) Такое количество осадков, как показывают ре­
зультаты многолетних наблюдений, встречается только в редкие годы 
с максимумами осадков на станциях Ураган в/г и Ератумбер, располо­
женных выше 3000 ж над уровнем моря.

Количество осадков для этой же высотной эоны, определенное по 
кривой х = Г(Н), равно 880 жж. По семейству кривых М. II. Будыко ему 
соответствует слой стока около 300 жж или почти на половинх меньше 
определенного по кривой зависимости стока от высоты.

Слой стока для высотной зоны 2500 ж по кривой у-((Н) в бассейне 
р. Касах равен 60 жж. Этому стоку по семейству кривых М. И. Будыко 
для того же значения радиационного баланса (50 ккал/см2 год) соот­
ветствует слой осадков 450 лиг, в то время, как по кривой х = ((Н) ко­
личество осадков равно 840 жж. Как видим в данном случае, в отличие 
от первого, количество осадков примерно в два раза меньше, чем опре­
деленное по кривой зависимости стока от высоты

Если же в основу положить количество осадков, определенное по 
кривой х=[(Н), то по семейству кривых М. И Будыко сток должен был 
быть почти 300 мм или в 5 раз больше, по сравнению с значением, опре­
деленным по кривой у = Г(Н).

* Все это вполне естественно. Дело в том, что в первом случае, в про­
цессе формирования стока принимали участие также осадки, выпадаю­
щие за пределами рассматриваемого бассейна. Во втором же случае 
выпадающие в рассматриваемом бассейне осадки, в результате проса­
чивания вглубь грунта, не могли принимать участия в формировании 
стока собственного бассейна.

Приведенные примеры, на наш взгляд, с достаточной убедитель­
ностью показывают к каким большим ошибкам может привести прида­
ние универсального характера семейству кривых М. И. Будыко.

Резюмируя, приходим к выводу, что в горных условиях, при нали­
чии бассейнов рек вулканического происхождения, производство косвен­
ных расчетов элементов водного баланса (в частное пи осадков или сто­
ка) без учета той части подземной составляющей стока, которая выхо­
дит за пределы бассейнов, минуя замыкающий створ, может привести 
к существенным ошибкам.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 43.1980.



Դ Ա. 1ԼԼԵՔ11ԱՆԴՐ»ԱՆԼԵՌՆԱՅԻՆ ԲՆԱՏԱՐԱԾՔՆԵՐԻ ՋՐԱՅԻՆ ՀԱՇՎԵԿՇՌԻ ԲԱՂԱԴՐԻՉՆԵՐԻ ՀԱՇՎԱՌՄԱՆ ՀԱՐՑԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼԱ մ փ ո փ ո է մ
ոդվածում քննարկված է լեռնային բն ա տ արա ծ քն ե ր ի Համար ջրային

հաշվեկշռի աոանձին բաղադրիչների հաշվառման մեթոդիկան,
Որոշակի օրինակներով ցույց է տրված, որ ւեոնային պայմաններում 

հրաբխային ծադման դետալին ավազանների դեպքում ջրային հաշվեկշռի տար­
րերի (մասնավորապես' տեղումների և ջրհոսքի) անուղղակի հաշվարկներ կա֊ 
տարեւր (առանց խորքային ջրհոսքր հաշվի աոնե/ու) էական սխալների կարոդ

4 Հանգեցն ևլ։

G. A. Al EXANDRIAN

ON THE PROBLEM OF CALCULATION OF MONTANEOUS AREAS 
WATER BALANCE COMPONENTS

Abstract

The methods of water balance different components calculation for 
montainous areas ard considered in this paper.

Concrete examples show that under montainous conditions and 
volcanic origin of river basins the indirect calculations of water balance 
elements (particularly, those of sediments and drainage) without the 
consideration of subsurface drainage may bring to essential mistakes.
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С. Г. КАРАПЕТЯН

ОБ активной пористости почвогрунтов и подземном 
ПОТОКЕ ГРУНТОВЫХ вод

Получены формулы, позволяющие определить величины активной пористости поч­

вогрунтов и подземного потока в заданном обз,еме грунта. Методика отмщается про­
стотой и удобством в применении.

Одним из основных параметров почвогрунтов является коэффи­
циент активной пористости, представляющий собой отношение количе­
ства стекавшей из однородного насыщенного монолита воды к объему 
монолита при прохождении отмеченной капли воды с поверхности грун­
та до дна монолита. Значение активной пористости грунта определя­
ется измерением скорости фильтрации в мерном сосуде над монолитом 
и скорости движения потока в грунте п подсчитывается по следующим 
формулам;

т -
Ге
Ц

(О

тле т—активная пористость грунта в долях единицы; ф—количество 
стекавшей из монолита воды при прохождении отмеченной капли воды 
с поверхности монолита до его дна, л',՜ поперечное сечение моноли­
та, -и2; /—длина монолита или прохождения отмеченной капли воды в 
। р\ нте, л; ё’о—скорость фильтрации в мерном сосуде, м/сут; и—скорость 
движения потока в грунте, м/сут; х -слой профильтровавшейся воды в 
мерном сосуде, ли

Скорость движения потока в грунте в полевых условиях определя­
ется с помощью специального прибора, основанного на применении ра­
диоактивных изотопов [I]. Этот метод трудоемкий, особенно, когда 
грунт представлен из ряда слоен, и широкого применения на практике 
не нашел. Попеки в литературе не дали успеха установить наличие ана­
литического способа определения величины рассматриваемого параме­
тра.

В статье рас матриваются вопросы экспериментального и теорети­
ческого методов определения значения коэффициента активной пори­
стости грунтов и величины потока воды в грунтах.

Сущность экспериментального метода следующая. Монолит с одно­
родным грунтом насыщают водой и промывают содержащиеся в нем го­
ли и затем с лизиметра сливают воду и тут же наливают небольшое 
(4 6 лы) количество раствора хлористого натрия с вы окон концен- 
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грацией (300 л/л). Вслед за фильтрацией раствора хлористого натрия 
лизиметр заполняют пресной водой до определенной постоянной отмет­
ки и прослеживают ход фильтрации воды до тех пор, пока а фильтра­
те появится раствор с максимальной концентрацией хлористого натрия.

Максимальная концентрация раствора и общий объем фильтрата, 
соответствующие периоду прохождения максимальной концентрации 
хлористого натрия с поверхности монолита до его основания, устанав­
ливаются путем последовательного измерения объема и минерализации 
воды в отдельных порциях фильтрата, отбираемого с помощью прибо-

2

Рис 1 Приспособление для определения 
коэффициента активной пористости поч­
вогрунтов. а- лизиметр с монолитом 
почвенного образца; б—прибор для оп­
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ределения объема фильтрата соответст- 
иуюшего периоду прохождения макси­
мальной копией грации хлористого на­
три* *’ с поверхности монолита до его ос­
нования 1—штатив; 2—лизиметр; 3— 
футляр, 4—монолит почвенного образ­
ца, 5—раствор хлористого натрия; 6— 
фильтр; 7—пресная вода; 8—воронка; 
9 желоб; 10—часовой механизм; II — 
стаканы; 12—мостики, 13—пластилин.

• з, схематично показанного на рисунке. Минерализация фильтрата оп­
ределяется с помощью солемера и химического анализа. Определяя об­
или объем фильтрата, соответствующий периоду перемещения отме­
ченной капли воды с поверхности монолита до его дна, и объем моноли­
та по формуле (I) с двухкратной повторностью опыта вычисляется ко­
эффициент активной пористости грунта. '

В основу теоретического метода определения коэффициента актив­
ной пористости грунта положено следующее положение.

Выделим из ненасыщенной части однородного грунта монолит пло­
щадью И, длиной II и исходной влажностью №. Заполним монолит во­
юй, количествох’ меньше объема ЕН. Из сущности понятия коэффи­

циента активной пористости вытекает, что в данном монолите можно 
выделить такой объем грунта, из которого после его насыщения будет 
стекать оставшаяся часть поданной воды, величиной, равной количест­
ву воды, обеспечивающему перенос отмеченной капли воды на всю дли­
ну искомого объема насыщенного грунта. Отношение указанного ко-



личества стекавшей воды к искомому объему грунта будет представлять 
коэффициент активной пористости. Математическое выражение этой
модели может быть представлено следующим уравнением:

(2)

1де х, слой поданной воды над монолитом, л; г —длина искомого 
объема грунта, .и; XV—исходная объемная влажность в обьеме грунта 
(Лг)/ в долях единицы; Ы" -часть поданной воды, израсходованной на 
дополнение влажности грунта до предельной влагоемкости (т^՛ ), ж3.

Если исходную влажность грунта в объеме принять равной ••
нулю, то требуемое количество воды для насыщения (Гг). объема грун­
та составит (/г~)|те| и уравнение (2) примет следующий вид:

(РхЪ — (Аг). Ш| 
77? =---------------------------------

(Рг), (3)

Для .решения уравнения (3) напишем вторую зависимость, сущ­
ность которой вытекает из следующих соображений.

Анализ имеющихся в литературе материалов [3] показывает, что 
зависимость между удельным весом воды (О) и ее удельным объемом 
(<։) меняется по обратно-пропорциональному закону. Отсюда вытекает, 
что чем больше удельный вес воды, тем меньше се удельный объем и 
гем меньше будет количество воды для наполнения искомого объема грун­
та (Л>)/. На этой основе можем записать:

о» (/•>)»
~~ (7^)/

£)0=1 
а < 1 ,

(4)

(5) 
О, (Лг)0

1де (Е/)о—емкость, равная искомому объему грунта, заполненная водой 
с удельным весом, равным единице (Оп). жэ; (Гг),—емкость, равная 
искомому объему грунта, заполненная водой с удельным весом меньше 
единицы (£),), .и3.

Величина заданного объема воды зависит и от вида грунта, обуслов­
ленного его объемным весом и наличием защемленного воздуха. На ос­
нове литературных материалов [2, 3] установлено, что существует об­
ратно-пропорциональная связь между объемным весом грунта и ею 
предельной объемной влажностью Это означает, что чем больше объем­
ный вес грунта, тем меньше его предельная влагоемкость и тем меньше 
объем воды, необходимый для его насыщения.

Одновременно предельная влагоемкость грунта зависит и от коли­
честву защемленного воздуха в грунте, значение которою может быть
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охарактеризовано отношением фактической предельной вл а гоем кости 

грунта () к его общей пористости (п). Чем больше отношение IV»
__ 1

п
тем меньше объем защемленного воздуха и тем больше будет требуемый 
объем воды для его наеьпцения.

Если искомую свободную от грунта емкость Гг заполнить водой с 
удельным (объемным) весом, равным единице (Оо = б0=1). то задан-

ный объем воды (Гл)0 будет равным (Гг)0 и отношение — будет 
п

ранным единице. Если же искомую емкость Гг, занятую грунтом с объем­
ным весом о/, заполнить водой с удельным весом /){ и объемом (Гл),= 
(Аг),. то после его насыщения часть воды будет из нее переливаться, 
величина которой зависит от вида грунта и количества защемленного 
воздуха. Чем больше будет объемный вес грунта и количество защем- 
1Н1НОГО воздуха, тем меньше будет предельная влапоемкость и тем 

больше объем переливавшейся воды. В этом случае количество воды 
(Гл), в данном грунте займет объем (Гу), с предельной влагоем- 
костью (Гу)/®/ и тогда (Гх), = (Гу),®/ = (Гг),.

На основе указанных соображений можно написать следующее 
соответствие и обратно-пропорциональное соотношение:

(6)

У*'о  _ (Гл), 
о,®/ (Гх)0

где (Гг)о—количество заданного объема воды с объемным 

(7)

(удельным)
весом, равным единице, заполняющей пустую емкость (Ег)о. и отношен-

нем —֊ = 1, (Лх), — количество заданного объема воды, равного
п

объему (Лг)< с объемным (удельным) весом 1)1, заполняющего грунт, 
о//объемом (Гу), с объемным весом % и отношением —-< 1 лЛ 
п

При (Тх)0= (Гг)0 из соотношений (5) и (7) получается следующая 
связь между параметрами:

Л), % (Г2), I);
'Л

(8)

Из (3) и (8) получается следующая формула для определения 
коэффициента активной пористости грунта:

— ®Л/ Ц, (9)
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1ДС Wo—полная объемная влажность грунта без защемленного воздуха» 
п долях единицы; 60; Do—объемный (удельный) вес воды с численным 
значением, равным единице, г/слг; 7Հ - -удельный вес фильтрующейся 
поды, г/с.н3; предельная объемная влагоемкость грунта с данным ко­
личеством защемленного воздуха, в долях единицы; —объемный вес 
грунта, г/см.

Исмя значение коэффициента активной пористости грунта, можно по 
формуле (1) определить величину подземного потока воды в однород­
ном пласте на заданной его длине.

Одновременно при известном значении пт из (2). и (8) получается, 
формула (11) для определения количества воды, необходимого для на­
сыщения заданного объема грунта при данной исходной его влажности, 
т е. нормы поливной воды,

_ (^ ՜). [ D,Wj (т — -а?)] է յ,

Из (1) и (9) получается формула (12) для определения скорости 
движения потока в грунте:

v --------- ”■.“'՛ "՛D"------ . (12)

Данные таблицы 1 характеризуют величины и сходимость примене­
ния экспериментального и теоретического методов определения актив­
ной пористости грунтов, показывающие удовлетворительные результа­
ты. яВ
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Տ. G. KARAPETIAN

ON THE SOILS ACTIVE POROSITY AND UNDERGROUND 
WATERS FLOW

Abstract
The formulas are obtained allowing to determine values of soils 

active porosity and underground flow in the given volume of the soil. 
I hese methods are simple and comfortable in application.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

1/ДК 553.62(479.25)

Г. А. АРУТЮНЯН

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИИ ГАЗОВО-ЖИДКИХ 
ВКЛЮЧЕНИИ В КВАРЦЕ АНКАДЗОРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

л
В геологическом строении района участвуют плагиоклазовые пор­

фириты, туфы и туфобрекчии среднего эоцена, перекрывающиеся тая­
щей липарито-дапитов миоценового возраста. Среднеэоценовая вулка­
ногенно-осадочная толща прорвана Геджалинским интрузивом гра- 
н од норитов ого состава.

В структурном отношении Апкадзорское медноколчеданное место­
рождение приурочено к висячему боку Шагали-Эйларского надвига. 
Рудовмещающим и породами являются гидротермально измененные 
плагиоклазовые порфириты, их туфы и туфобрекчии.

В пределах Анкадзорского рудного поля выявлены участки с серно­
колчеданной. медноколчеданной и полиметаллической минерализацией, 
а на самом Анкадзорском месторождении преимущественное развитие 
имеют лишь серно-медноколчеданные руды.

На основании изучения вещественного состава и структурно-тек­
стурных особенностей различных типов руд па Анкадзорском месторож­
дении нами выделяются несколько стадий минералообраэования: 1) 
кварц-ппритовая, 2) кварц-пирит-халькопиритовая, 3) кварц-безрудная, 
4) карбонатная, 5) гипсовая.

Кварц на Анкадзорском месторождении является основным и рас­
пространенным жильным минералом. Он образует жилы, прожилки, 
а в пустотах пород—друзовые агрегаты.

В наиболее прозрачных разновидностях кварца нами были иссле­
дованы газово-жидкие включения и методом гомогенизации определе­
ны температуры их образования. Изученные включения являются газо­
во-жидкими с заполнением объема газового пузырька порядка 40—45%. 
При нагревании наблюдалось заполнение всего объема пространства 
включений жидкой фазой.

Температура гомогенизации измерялась в камере конструкции Ю. А. 
Долгова [1]. Анализы выполнялись в МГУ на кафедре полезных ис­
копаемых, а также в И ГН АН Арм. ССР совместно с О. Г. Маданяном.
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В результате исследований газово-жидких включений были уста­
новлены для кварца разных стадий следующие температуры гомогени­
зации: I

1. Кварц из кварц-пирнтовой стадии представлен жильным агрега­
том и имеет температуру гомогенизации с амплитудой колебания от 
330 до 350°С.

2. Кварц из кварц-пирит-халькопиритовой стадии представлен про­
зрачным друзовым агрегатом в тесной ассоциации с кристаллическим 
халькопиритом, а также пиритом, сфалеритом.

Температура его гомогенизации соответствует 400—4О5°С.
3. Кварц из кварц-безрудпой стадии представлен прозрачным жиль­

ным агрегатом. Он наблюдается в виде прожилков, секущих зоны как 
ха.тькопирит-пиритовых массивных руд. так и отдельные рудные про­
жилки. Температура его гомогенизации 263—277°С.

В гипсе нами наблюдались жидкие включения, наличие которых, 
как указывает II П. Ермаков [2]. говорит об их образовании из холо­
дно-водных растворов, температура которых не превышает 50—60°С.

Принимая газово-жидкие включения за «саморегистрирующий тер­
мометр» [2]. мы можем заключить, что гидротермальные растворы в 
кварц-пирнтовой стадии имели температуру, близкую к 330—350°С. В 
дальнейшем температура новых порции гидротерм повышалась и 
кристаллизация минералов в кварц-пирит-халькопиритовой стадии про­
текала при температурах порядка 400 - 405°С. Со временем наблюда­
лось охлаждение гидротермальных растворов и кристаллизация позд­
него кварца в кварц-безрудную стадию уже протекала при более низкой 
температуре—263—277°С.

Для определения солевого состава гидротермальных растворов на­
ми был использован метод криометрии. Температура замораживания 
позволяет отнести раствор к той или иной солевой системе, так как тем­
пература кристаллизации эвтектики в каждой солевой системе строго 
индивидуальна. При охлаждении из раствора выпадают в виде твердых 
фаз компоненты соль-лед, находящиеся в избыточном количестве, по 
сравнению с их эвтектической концентрацией. Концентрация этого ра­
створа определяется по температуре растворимости последнего кристал­
лика соли, образовавшегося при замораживании [3]. а давление в ра­
створе определяется эмпирическим путем на основании температуры го­
могенизации и концентрации солевого раствора по существующим диа­
граммам.

Нашими исследованиями был установлен состав растворов вклю­
чений как существенно натрий-хлористый.

Результаты наших исследовании сведены в табл. 1.
По данным таблицы видно, что наблюдается определенная тенден­

ция к увеличению концентрации растворов с повышением температуры: 
при температурах 263—350°С она составляет всего 25—30 г/л, а при 
400 » . повышается до 80—100 г/л.Концентрация раствора во включениях 
невысокая. Полное отсутствие в газово-жидких включениях кристалли­
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ческого хлорида натрия, часто описываемого н литературе, позволяло 
предполагать о наличии сравнительно низкой копнен грации, что и было 
подтверждено экспериментальными данными.

Исследование газово жидких включений в кварце из разных ста­
дий минералообразования позволяет сделать следующие выводы

1. Тип гомогенизации (гомогенизация в жидкую, а не газовую фа­
зу) дает нам основание говорить о гидротермальном характере раство­
ров.

2. Минералообраз)ющне растворы характеризуются преобладаю­
щим натрий-хлористым составом и невысокой концентрацией.

Таблица ।

Стадия Т гомог енн- 
зацпи, в С

Конценгранил в 
г а по №С1 
эквиваленту

(явление в 
ап.и

Кварц-ннритокая
Кварн-пирзт-халько- 

пиритовая
Киарц-безрудная

ЗЮ -350

40 1-405
263 277

30

80-10”
25

170

290
120

3. Выделенные на основании геологических и минералогических на­
блюдений юварц-пиритовая, кварц-пирпт-ха лькопиритовая, кварц-бег- 
рудная стадии находят свое подтверждение и при исследовании газово - 
жидких’ включений в кварце соответствующих стадий.

4. Сопоставляя данные по температуре гомогенизации, учитывая 
минеральные ассоциации и последовательность выделения минералов, 
можно сделать вывод о том. что Анкадзорское месторождение относит­
ся к среднетемпературным месторождениям При этом возможные тем­
пературы отложения кварца и ассоциирующих с ним рудных минералов 
колеблются в пределах от 263 -277 до 350-֊405’С.

Армнипроцветмет. Постелила 4 । 126й.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 553.625:552 12(479 25)

Т. А. АВАКЯН

О ЛИТОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЯХ 
ДИАТОМИТОВЫХ ПОРОД армянской ССР

Результаты многолетних исследований диатомитовых пород Армян- ж
схой ССР [I, 2. 3] позволяют использовать литолого-петрографические 
данные в качестве репера для изучения многих вопросов геологии диа- 
гомитовых толщ, в частности таких, как. картирование, стратиграфи­
ческая корреляция, геологическая разведка и эксплуатация.

В Армянской ССР известны многочисленные месторождения и про­
явления диатомитовых порол. Автором изучались Сисианское. Гндеваз- 
ское (Азизбековский район), Джрадзорское (Арташатский район), Па- 
ракарское (Эчмиадзинский район), Арзнинское (Абовянский район) 
месторождения, побережье озера Севан (Цовинарское, Арцвабердское 
и др ), а также Ленинаканская группа месторождений. Диатомитовые 
породы перечисленных месторождений отличаются особенностями гео- 
югнческого строения и вещественного состава (минералогического и 
диатомового). Гндевазское, А.мулсарское Цовинарское ('Марту нинский 
район). Джрадзорское месторождения сравнительно выдержаны по мощ­
ности и по простиранию, по вещественному составу, по структурным 
особенностям. В отличие от них другие месторождения—как Сисианское 
(Памб-Дарабас, Уз и другие участки), Паракарское, Ленинаканская 
։руина месторождений и др. не характеризуются аналогичными. Поэ­
тому при картировании, стратиграфической корреляции и проведении 
1 сологоразведочных работ возникают некоторые осложнения.

На основании анализа литолого-петрографических данных среди 
диатомитовых образований Армянской ССР было выделено 7 литологи­
ческих горизонтов, отличающихся друг от друга петрографическими осо­
бенностями, спецификой диатомитового состава, а также ассоциацией 
туф того, вулкано-терригенного и терригенного материала.

1. Диатомитовый чистый горизонт.
2. Диатомитово-пепло-туфовый горизонт.
3. Диатомитово-ракушечный (дрейсеновый) горизонт.
4. Диатомитово-известковистый горизонт.
5. Диатомитово-глинистый горизонт.
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6. Диатомитово-песчанистый горизонт1.
7. Диатомитово-обломочный горизонт.

Три (1, 6, 7) из отмеченных 7 горизонтов впервые были выделены в 
1Э69 году (Авакян Т А., 1969) в пределах Сисианского диатомового 
бассейна. Поэтому они в данной статье не описываются, а приводятся в 
табл. 1.

Гиб.шца I
Характерные литологические горизонты диатомовых бассейнов Армянской ССР

и/и 
п\г

Наименование лито- Мощ-
логических горизон- КОСТЬ

тоа н ж

Район оаснрос1ранения 
литологических гори­
зонтов (месторождения 

и участки)

Основные петрографи­
ческие типы пород, 

связанные с литологи­
ческими горизонтами

1

2

3

4

5

6

7

Диатомитовый (чи­
стый)

Диатомпт-пепл (-ту­
фовый

Диатомитово-раку­
шечный

Диатомитов (-обло­
мочный

Диатомитово-песча­
нистый

0.2 8,0

0,1 0,8

0.3-30,0

0,1 -10,0

0.2—10,0

Джрадзорское, Сисиан- 
ск 'С, Арзнинское. 
Нурнусское, Маргу- 
нинское

Сисианское, Арзнин­
ское, Ахурянское, 
Ераносское

Ахурянское, Арзнин­
ское, Прнереванскпе 
(завод Ачрацип), 
Дзорахпюрское

Сисианское. Арзнинское, 
Ахурянское

Пара каре кое. Снсиан- 
Дарабасское, Ленина- 
канское, Арзнинское

Диатомитово-глини­
стый

Диатомитово-извсс г- 
ковистып (без ра­
кушечника)

0,2-30.0

0,2 15.0

Во всех месторожде­
ниях Армянской ССР

Ахурянское, Арташат- 
ское, Дилижанское, 
Д .ора.хпюрское, Си- 
сиансю-е

Диатомит, лиатомиг гли­
нистый. диатомитовая 
глина, опал—халцедон

Туфы, туфо-лнатомнты, 
пепло-пемзовые диа­
томиты

И шестковая диатомовая 
глина, известковистая 
глина

Днагомнтоная брекчия

Песчанистые, песчано- 
глинистые диатомиты, 
песок мелкозернистым, 
грубозернистый песча­
ник

Диатомит, глинистый 
диатомит, диатомито­
вая глина, трепет

Диатомовая глина, из­
вестковистый трепел

Выделенные литологические горизонты распространены в диатомо­
вых бассейнах Армянской ССР неравномерно. Среди них максималь­
ное развитие имеет лиатомитрво-глинистый горизонт, распространенный 
почти повсеместно. Этот горизонт часто пространственно связан с диа­
томовыми глинами, в которые и нередко переходят по латерали и 
разрезу. Мощность отмеченных горизонтов варьирует от нескольких 
десятков сантиметров (Джрадзорское, Гндевазское, Цовинарское ме­
сторождения) до 40—50 м (Брнакот, Арзни и др ).

Породы отмеченного горизонта имеют органогенную структуру с

* Сюда входят также песчано-глинистые и глинисто-песчаиистые горизонты
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алевритовой и пелитовой размерностью и состоят из обильного количе­
ства остатков панцирей. С этим горизонтом -петрографически связаны 
следующие породы: диатомиты, глинистые диатомиты, диатомовые гли­
ны, трепелы (табл. I).

В диатомитовых отложениях Армянской ССР породы этого горизон­
та слагают около 60% по мощности и, естественно, представляют прак­
тический интерес, тем более что после обогащения из них получаются 
чистые диатомиты [4].

Сравнительно небольшое распространение имеет диатомитово-раку­
шечный (дрсйсеновый) горизонт, представленный диатомовыми поро­
дами с обильной примесью известковых раковин дрейсеп. Местами они 
переходят в ракушечники с подчиненным количеством диатомового ма­
териала.

Мощность указанного горизонта составляет 0,3—30.0 .и, распро­
странен он преимущественно в Ленинаканском. Паракарском, Арзнин- 
ском и Приереванском бассейнах (завод Аэрации и др.). В обнажении 
это серые и темно-серые породы с зеленоватым оттенком, от диатомито­
вых глин они отл11чаются более темным цветом. Под микроскопом ст­
руктура органогенно-пелитовая или алевритовая. В разрезе отмеченные 
народы часто переходят н известковистые глины. Этому горизонту ана­
логичен так называемый диатомитово-известковистый горизонт, кото­
рый отличается мелкими размерами карбонатного материала. Мощность 
его составляет 0.2—15,0 л. Сопутствующими петрографическими поро­
дами являются известковистая диатомовая глина, известковистые тре­
пелы. Отмеченные породы встречаются в Сисианском, Ахурянско.м, Ар- 
ташзтеком. Дзорахпюрском диатомитовых бассейнах.

Диатомито-пеплотуфовый горизонт распространен преимущест­
венно в Хрзнинеком. Ахурянском, Абовянском. Сисианском и Еранос- 
ском диатомовых бассейнах, Мощность—0.1—0,8 ,и. Это белые (с серым 
оттенком) породы, в которых макроскопически заметна примесь глини­
стого и пеплового материала. С ними ассоциируют туфы, туфо-диатоми- 
ты, их пеплово-пемзовые разновидности.

Таким образом, выделенные горизонты и их парагенезис, отра­
жающие литолого-фациальные условия, позволяют в дальнейшем более 
правильно подойти к решению ряда вопросов, как геологическое карти­
рование, стратиргафическая корреляция, геологическая разведка и 
эксплуатация. ’ 1 К га
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 4.1У1980.

Л ИТЕРАТУРА

I. Авакян Т А. Характерные особенности сисианекой диатомитовой толтн. Известия 
АН Арм. ССР. Науки о Земле. № 2. 1969.

2. Авакян Г. А Джрадзорское месторождение диатомитов. Промышленность Армении, 
№ 10, 1966.

3. Авакян Т. А. Петрографическое расчленение диатомовых пород Ахурянского райо­
на. Известия АН Арм. ССР, Науки о Земле, № 5, 1976. г

4. Авакян Т. А.. Гояоян О. Т. Опыты по обогащению Сиснанского и Джрадзорского 
месторождений Научные труды НИГМИ, вып. IX, 1971.



Известия АН Лрм. ССР, Науки о Земле. XXXIV. 85 —88, 1981
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ И МЕТОДИКА
ИССЛЕДОВАНИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СВОЙСТВ - 

СУЛЬФИДНЫХ МИНЕРАЛОВ

Постоянное развитие науки и техники, внедрение их результатов в 
производство немыслимо без дальнейшего развития теоретических во­
просов, связанных с изучением флотации минералов.

При рассмотрении этих вопросов следует учитывать, что современ­
ная техника располагает рядом теоретически обоснованных концепций, 
достаточно успешно применяемых при совершенствовании процессов 
флотации [2, 3, 6, 7]. Однако некоторые из них находятся в проблемном 
состоянии. К ним в частности следует отвести вопросы, связанные с вы­
яснением роли электрических явлений на границе раздета твердой и 
жидкой фаз, при взаимодействии реагентов с неоднородными поверх­
ностями частиц минералов.

Важность учета электрических явлений при межфазовых адсорб­
ционных и химических взаимодействиях объясняется тем, что каждый 
акт при этом, сопровождающийся переходом электронов через границу 
раздела твердой и жидкой фаз, связан с изменением электрического со­
стояния поверхности минерала. Электрическое поле поверхности мине­
рала уравновешивается противоионами в двойном электрическом слое 
жидкой фазы, а также носителями электрического заряда в кристалли­
ческой решетке минерала. Присутствие двойных электрических слоев 
с обеих сторон границы раздела фаз оказывает свое действие на процесс 
закрепления реагентов на частицах минералов. Следовательно, для по­
нимания этих процессов необходимо учитывать влияние электрического 
потенциала поверхности минерала.

В связи с этим, отличительной чертой современных методов иссле­
дования механизма взаимодействия флотационных реагентов с частица­
ми минералов является повышенный интерес к роли энергетического 
строения кристаллических решеток минералов на поверхностные про­
цессы [ I, 4, 5].

Граница раздела твердой п жидкой фаз рассматривается как само­
стоятельная физико-химическая система, в которой протекание различ­
ных процессов существенно отличается от объемных процессов. Этот
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м мент является крупным шагом в дальнейшем развитии теории флота­
ционного процесса. , ' •

Говоря о границе раздела фаз, сульфидный минерал—жидкая фа­
за. следует отметить, что, слагаясь из двух пограничных слоев (Лт-|֊ж), 
она носит характер конкретного физического образования, простираю­
щегося на определенную глубину контактирующих фаз. Протяженность 
границы раздела фаз слагается из толщины двойного электрического 
слоя и дебаевской длины экранирования (рис. 1. 2).

При этом энергетические свойства поверхностного слоя минерала в 
пределах дебаевской длины экранирования поверхностного заряда от­
личаются от объемных свойств кристаллической решетки. Аналогичное 
явление наблюдается и в пограничном слое жидкой фазы, в котором 
объемные свойства жидкой фазы отличаются от толщины двойного 
электрическо! о слоя.

Тзердая (раза Жидкая (раза

Рис. 1. Распределение зарядов у по­
верхности твердой фазы после по­
гружения ее в воду 1—внутренняя 
обкладка ДЭС; 2—слон Штерна—плот­
ная часть внешней обкладки ДЭС; 3— 
слои Гюи—диффузная часть внешней 
обкладки ДЭС; 4—внешняя обкладка 
ДЭС; 5—слой Перрена или Гельмголь­
ца; АЛ1—«граница скольжения»—ус­

ловная ливня между слоем Штерна и 
слоем Гюи; ц—разность потенциалов 
между поверхностью твердой фазы и 
объемом жидкости—электрохимический 
потенциалл (потенциал Нериста); б— 
часть разности потенциалов между 
«границей скольжения» и объемом ра- 

створа—электрокннегнческий потенциал.

Кристаллическая решетка сульфидного минерала является не про­
стым образованием, с правильным чередованием атомов металла и се­
ры, а представляет собой сложную электрическую систему, ,в которой 
происходят непрерывные изменения, связанные с нарушением валент­
ных связей, состоянием химической связи, освобождением носителей 
электрического наряда.

В сульфидных полупроводниковых минералах количество свобод­
ных электрических зарядов зависит от наличия микропримесей или ми- 
кронеоднородпостей. что в целом определяет дефектность кристалли- 
чесюой решетки, а она связана со свободной энергией объема кристалле.

Измеряя количество свободных носителей электрического заряда в 
сульфидных минералах, можно судить об общем энергетическом состоя­
нии кристаллической решетки. Сами свободные носители электрическо­
го заряда электроны и дырки, являясь блуждающими валентностями, 
оказывают влияние на поверхностные процессы, протекающие на гра­
нице раздела твердой и жидкой фаз.
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С учетом совокупности явлений, имеющих место на границе разде­
ла твердой и жидкой фаз, при взаимодействии флотационных реагентов 
с минералами, наши экспериментальные теоретические исследования ме­
ханизма действия реагентов на сульфидные минералы по бесциановой 
технологии обогащения золотосодержащей полиметаллической руды 
Шаумянского месторождения проводились в направлении: изучения из­
менения электрических свойств в различных условиях жидкой фазы, 
создаваемой добавками реагентов (восстановителей, окислителей), фло­
тируемости минералов.

I
I
г 4 ^сорбционный слой(ы/ *47Гп *е) 
I

тведдой и жидкой роз
Г*
IV I

твердая (роза_____ '՛,

—~Дебое£ская длина֊** 
ш_Граница раздела -

С5 *Суехр(֊</е/кГ)

__ । ЛУи дна л (роза 
О Двойной злентоическ.смл

Рис. 2. Схема строения границы раздела твердой и жидкой фаз (по В. А. Чантурия и 
Р. Ш. Шафееву): Вг—толщина пограничного слои твердой фазы, т. е. дебаевская 
длина экранирования поверхностного заряда

ект
У.о

8№п'*

гктЛ'С

8№г-100

о —толщина жидкой фазы, ионной «атмосферы» Дебая—Гюкеля. т е двойной элек- 
трический слой; <>т + - ?*о — толшина границы раздела твердой и жидкой фаз, т е.
сумма дебаевской длины экранирования в минерале и толщины двойного электрическо­
го слоя в жидкости, ф—электрический потенциал границы раздела фаз, влияющего на 
толщину переходного межфазового слоя; Е—ширина запрещенной зоны минерала; X 
ось, нормально расположенная к поверхности раздела фаз, т. е направления процессов 

междуфазового взаимодействия; С, —критическая концентрация реагента

Для определения объемных электрических параметров твердой фа­
зы выбраны термоэлектрический потенциал и электропроводность, кото­
рые с достаточной полнотой характеризуют полупроводниковые и энер­
гетические свойства минералов. Для измерения поверхностных электри­
ческих свойств минералов принят метод определения электродного по­
тенциала. характеризующего изменения, соответствующие работе элек­
трических и химических сил поверхности минерала; изучение скорости 
реакций по кулоностагическому методу.

Экспериментальному исследованию предшествует изучение состава 
сульфидных .минералов (галенита, сфалерита, халькопирита, пирита),
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а также химическое и физико-химическое определение устойчивости вод­
ных растворов реагентов.

В свете изложенного, результаты проведенных экспериментальных 
исследований по изучению электрических свойств сульфидных минера­
лов руды Шаумянского полиметаллического месторождения освещены 
в статьях: оценка реакционноспособной активности минералов по измере­
нию а и а; изучение константы скорости поверхностной реакции; изме­
рение электродного потенциала минералов в различных условиях жид­
кой фазы.

Теоретическому обоснованию принятых технологических решений 
по обогатимости руды способствуют комплексные исследования, с при­
менением физико-химических методов исследований.

Арин и процвет мет А Поступила 18.111.1980.
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Известия АН Лрм ССР. Науки о Земле, XXXIV, № 1, 89. 1981

РЕФЕРАТЫ
УДК 550 311

И Е САРАФЯН

К ЗАКОНОМЕРНОСТЯМ СТРОЕНИЯ ВЕРХНЕЙ 
ОБОЛОЧКИ ЗЕМЛИ

Углубление представлений о структурно-функциональной органи­
зации Земли, особенно ее коры, в свете новых геоморфологических дан­
ных, полученных с помощью космических снимков, требует не Пересмот­
ра методов и терминов, а переосмысливания целого ряда установивших­
ся теоретических положений и. в частности, представления и взаимоот­
ношения систем трещин, спиральных и концентрических образовании, 
их генезиса и природы. За короткое время принципиально различными 
методами, в том числе и космическими, устанавливались и констатиро­
вались регулярные и разномасштабные системы, линейные (трещины, 
разлом, линеаменты) и нелинейные (спиральные, концентрические) 
образования и формы как на континентах, так и в океанических масси­
вах Земной коры. Указанные образования будучи структурными оказы­
ваются расположенными в определенной закономерности и обладают раз­
ным временем своего формирования, сохранения и «исчезнования». В 
статье обсуждается специфика этих образований- и приводится их ха­
рактеристика. Делается попытка объяснить их генезис. Приводятся не­
которые доводы о возможном едином механизме возникновения кон­
тинентальных и океанических линейных и нелинейных образовании Зем­
ной коры.

Бпб. 30 назв.
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