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А. Т. АСЛАНЯН, М. А. САТИАН

ГИПОТЕЗЫ АВТОХТОННОГО И АЛЛОХТОННОГО ПОЛОЖЕНИЯ 
ОФИОЛИТОВ МАЛОГО КАВКАЗА (НЕКОТОРЫЕ ИТОГИ)

Последние два десятилетия подробного изучения офиолитовой ассоциации замет
но сблизили гипотезы авт ох тонного и аллохтонного структурного положения офиоли
тов Малого Кавказа. Из участвующих в строении офиолитовых зон разновозрасыых 

кремнисто-вулканогенных образований А'Г; —А'/1*) альб-раннеыоньякская 
толща включает крупные секущие массивы т аббро-гипербазигов и по набору признаков 
состава и строения относится к офиолитовой ассоциации. Показана необходимость в 
дальнейших исследованиях создания нескольких моделей возникновения и размещения 
офиолитов

Еще на самом раннем этапе исследований было обращено внимание 
на появление продуктов разрушения офиолитов в составе конгломера
тов верхнего мела [1, 7, 1 1, 31]. Впоследствии, по мере детализации гео
логической съемки, были замечены бесспорные факты прорыва гипер- 
базитами пород нижнего сенона и местами низов палеогена. Гаким 016- 
разом, сложилось довольно противоречивое мнение о возрасте самих 
офиолитов. Наиболее вероятным в те годы оыло предположение о неод
нократном маг магическом становлении гаооро-т ипербазитов в истории 
развития земной коры рот лона, причем внедрение их связывалось с 
этапами наибольшею прогибания коры [2, /, 12, 11].

Первые специализированные палсонголого стратшрафпческие ис
следования областей развития офиолитов показали, что в составе вул
каногенно-осадочной толщи, включающей гипербазиты, имеются линзы 
радиоляритов [об], причем первые же предварительные определения 
радиолярий Севанской зоны поставили иод сомнение позднемеловой 
(гуронский) возраст вулканитов, содержащих лиазы тт прослои радио
ляритов: было высказано предположение оо их оолее древнем, поздне
юр ском-нёоком с ком возрасте (учитывая также большую степень их ди
слоцированное т и по сравнению с верхнемеловыми вулканогенно-осадоч
ными толщами смежных структурно-формационных зон). Однако подоб
ная же но составу вулканогенно-осадочная толща, вмещающая гипер
базиты Вединскои зоны (хосровская толща по В. Л. Егояну, 18), доста
точно надежно палеонтологически датировалась как иостт у ронская и 
доверхнеконьякская [18, 35].

1ем не менее предположение В. П. Ренгартена [35] о доверхнемело- 
вом возрасте вулканогенно-осадочной толщи Севанской зоны, вмещаю
щей офиолиты, затем было поддержано регионально-геологическими 
и тектоническими исследованиями [24, 25, 22, 28, 13].
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Поскольку эти данные в совокупности с данными о наличии в со
ставе офиолитовой серии тектонического меланжа и покровного харак
тера размещения его в структуре региона были созвучны результатам 
исследования офиолитов обширной области Средиземноморья, то, каза
лось, подготавливались все объективные условия для разработки не
кой унифицированной схемы рзннемезозоиского океаноо^рззования во 
всей области Средиземноморья и Передней Азии с последующим за
крытием океана в позднем мелу и шарьированием офиолитов на конти
нентальную окраину [22, 44, 4э]. , л

Специализированные палеонтологические, а, в известной мерс, и 
литологические исследования последнего десятилетия внесли сущест
венные коррективы в эту схему: было показано, что кремнисто-вулкачо- 
1енная толща региона имеет преимущественно среднем еловой возраст. 
Здесь надо сделать небольшое отступление и сказать, что и ранее были 
известны находки г.юботрункановых известняков и единичные находки 
микрофауны в ее разрезах [7, 18, 34] Но в гипотезе аллохтонного раз
мещения офиолитов *тот примечательный факт объясняется тем, что 
।лоботрункановые известняки представляли осадо-лный фон, который 
включал в себе развалы более древних офиолитов. Основные надежды 
на объективное рассмотрение возраста офиолитов связывались потому 
с радиоляриевым анализом, поскольку радиолярптовые линзы и про
слои, несомненно, парагенетически связаны с офиолитовыми вулкани
тами. \ . -.ЛаЕтЛ

К тому времени были сделаны многочисленные находки радио
ляритов на юго-востоке и северо-западе Севанской офиолитовой зоны 
[22, 38, 39 и др.], в Вединской офиолитовой зоне [36], а также в ново- 
открытой Зангезурской офиолитовой зоне [8, 36]. ՝

Таким образом, была подготовлена почва для постановки подроб
ных палеонтологических исследовании, и выводы, которые следовали из 
них, говорили в пользу преимущественно с реднем елового возраста офио
литовой ассоциации региона [20]. Надо также сказать, что в тех немно
гих разрезах, где были получемы данные о наличии позднеюрских ра
диоляритов (тертерский и некоторые разрезы Лачинского района в бас
сейне Акеры [20]), последующие уточнения комплексов радиолярий в 
радиоляритах [5, 41] показали, что в таких опорных разрезах, как 
ныл миланский, надырханлыпекий и ипякский, кремнисто-вулканоген
ная толща имеет среднемеловой возраст. Что касается находок в неко
торых из этих разрезов (ипикском) коралловых известняков позднеюр- 
«.1,О1> возраста [39], то при учете всех прочих данных по возрасту вме
щающих толщ и строению самих известняков, их можно с большой до
стоверностью считать олистолитами, снесенными с позднеоорских гряд 
Карабахского антиклинория в среднемеловой офиолитовый трог. Тем не 
менее (хтается неясным пространственное и по восходящему разрезу 
соотношение кремнисто-вулканогенной среднемеловой толщи бассейнов 

। ертер и Акера с силицидами, включающими позднеюрский-раннемели- 
иии комплекс радиолярий Вопрос этот остается практически не обсуж
денным и требует дальнейшего изучения. Здесь уместно напомнить, что 
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сходная ситуация сонахождения в одних и тех же разрезах среднемело
вых и раннемезозойских микрофаунистических комплексов, отмеченная 
чля ряда разрезов Загроса, Омана, вероятно, связана с вовлечением в 
размыв и снос в среднемеловой бассейн мощных кремнистых толщ, воз
раст которых варьирует от позднего триаса до поздней юры включи
тельно [42] Однако вряд ли можно ограничиться лишь этим объяс
нением. упуская из виду существование в офиолитовом разрезе, напри
мер, центрального сектора Северо-Анатолийской зоны позднеюрской 
кремнисто-вулканогенной толщи, наряду со среднемеловой—этот факт 
имеет решающее значение для поисков сходной ситуации на восточ юм 
продолжении этой зоны на Малом Кавказе

Неизбежен вопрос—какая же из кремнисто-вулканогенных толш 
офиолитовых зон региона является, собственно, частью офиолитовой ас
социации: альб-позднемсловая пли же позднеюоская-неокомская’ Сто- 
ронники аллохтонного размещения офиолитов в структуре региона по
лагают, что таковой является позднеюрская-неокомская кремнисто-вул
каногенная толща Но, на наш взгляд, именно альб-позднемеловая крем
нисто-вулканогенная толща может быть отнесена к офиолитовой ассо
циации Прежде всего, она действительно имеет наиболее широкое раз
витие в строении офиолитовых гон и вмещает крупные массивы габбро- 
гипербазитового комплекса (Джил-Сатанахачский. Ипякскнй и др). 
Разрез её. как было показано [8, 36], составляют типичные для офио 
.Титовой ассоциации спилиты, мощные пачки и линзы радиоляритов В 
петрохимическом отношении довольно распространены толеиты, что 
касается щелочных базальтоидов, то они. как показывают последние ис
следования офиолитов восточного Средиземноморья и Передней Азии, 
нередки для разреза офиолитовой ассоциации и так же. как и присут- 
вующие в разрезе кератофиры, не могут рассматриваться в качестве чу
жеродных офиолитам [48, 53. 51, 56. 10, 23]. Среднемеловой возраст 
этих образований выявлен последними исследованиями в Северо-Анато
лийской, Эльбурсской (Сабзевар), Таврскои и Загросской зонах, а так
же на Кипре [50. 51, 53, 48].

Становится также понятным безосновательность синхронизации 
этих событий с поздноюрским офиолитообраэова-нием Апеннин и Дина 
ро Эллинид Предшествующий среднемеловому рифтингу в Восточном 
Средиземноморье и Передней Азии позднетриасовын этап растяжения 
континентальной коры (покровы Кипра. Антальи и Омана) пространст 
вечно был. вероятно, не особенно разобщен от ореднемелового, посколь
ку вулканогнено-осадочные толщи, местами с типичными офиолитами, 
слагают несколько смежных тектонических пластин н этих класси 
ческих разрезах [52,55] Отметим также, что средне?—позднеюрским 
офиолитовым сериям Динаре Эллинид в Вардарской зоне предшест 
вовало формирование кремнисто-порфиритовой толщи позднего три
аса и, весьма вероятно, что имеются синхронные им ультрабазиты.

Из приведенного краткого обзора следует, чго по комплексу при
знаков к офиолитовой ассоциации могут быть отнесены позднеюрская- 
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кремнистая и вулканогенная толши Апеннин в Динаро-Эллинид, средне- 
меловая кремнисто вулканогенная толща Передней Азин, включая Ма
лый Кавказ. Этап их возникновения целесообразно обособить от пред
шествующего этапа растяжения в триасе и, соответственно, определить 
как главный в офиолитообразовании, тогда как ему предшествовав
ший -как подготовительный Пх геохронологическое и структурное со
отношение выяснено еще недостаточно полно. В Динаро-Эллииилах пх 
разобщает ранне-среднеюрское кэрбонатонэ’коп.юние, хотя мостами в 
ра^рсас может присутствовать и карбон атмо-крем шесто-вулканогенный 
лейас [58] В Северо-Анатолийской зоне Передней Азии подготови- 
тельный и главный этапы офиолитообразовании разграничены карбо- 
нитон л коплением титон а-неокома» за время которого возникают мощ
ные пелитоморфные и рифовые образования в узких приразломных про- 
гибах [8. 48. 46]. Аналоги их известны ныне и в Севанской и Зангезур- 
ской зонах Малого Кавказа [3. 8. 22]. В Тавре сречнемеловой офиоли
товый вулканизм и седиментация следуют за мощным мелководным кар- 
бопатонакоплениом в юр с кос-и соком с кое время. В Белинской зоне, в её 
вентральной части в юре были перерывы в седиментации, тогда как на 
юго-востоке существовал глубокий прогиб, выполненный в лейасе вул
канитами, а в зоггере терригенно-карбонатными отложениями. Из ска
занного совершенно очевидна сложная и многообразная история раз
вития пфиолияювых прогибов и выполнивших пх кремнисто-вулканоген
ных толщ. Следовательно, унифицированная схема корреляции офио
литов и их размещения в структуре данного и смежных регионов не 
может претенювать на адекватное отряжение вопроса без анализа на
копившегося за последние годы обширного фактического материала. 
Все эти данные должны быть учтены и для разработки региональной 
схемы офиолитпобразования. Достаточно подробно гипотеза автохтон
ного размещения офиолитовой ассоциации была рассмотрена ранее (8, 
36), поэтому, во избежание повторения, обратим внимание на следую
щее.

Как известно, гипотеза автохтонности офиолитов предполагает 
ограниченное растяжение континентальной коры и мантийный диапи- 
ризм чо ее верхнего уровня с частичным или полным разрывом самой 
коры Одним из заметных недостатков данной схемы является отсутст
вие надежных моделей совпемечного литра континентального пфиолито- 
образования

Сопоставление с рифтами красноморского типа [48. 36] не является 
тостэточным чтя характеристики всего многообразия офиолитовых про
гибов Мезотетиса՜ многие из них. как известно, возникают в пределах 
риф тин г а континентальной коры, длительно развивавшейся в полуплат- 
фэрменном или платформенном режиме, между тем имеются и области 
возникновения офиолитовых прогибов на месте или же вдоль крупных и 
протяженных геосинклинальных зон. включающих и офиолитовый маг
матизм примером может служить Северо-Анатолийско-Севанская зо
на. Далее совершенно очевидно, что мантийный диагпгризм и вывод 
ультрабазитовэго вещества в сферу размыва достигает своего ощутимо
го значения в офиолитовых трогах еще на средней или даже на началь
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ной фазе формирования кремнисто-вулканической толщи и их породы 
включают эти продукты размыва. Между тем пока неизвестны современ 
ные рифты красном орского типа с подобным уровнем ультрабазитовых 
протрузий в отношении дна бассейна [21]. Ист в последних и анало
гов собственно кремнисто вулканогенной формации1 Поэтому мож
но думать, что отсутствие среди современных зон внутриконтинен- 
тлльного или межконтинентального начального рифтогенеза аналогов 
офиолитовых прогибов Меэотетиса скорее всего объяснимо с позиции не
обратимой эволюции земной коры [43]. С этих позиций обращает на 
себя внимание примечательное то обстоятельство, что офиолитовый маг
матизм. проявленный в неразрывной связи с образованием мощных толщ 
спилитов, в отличие от всех других проявлений магматизма представ
ляет уникальные эпизоды в эволюции земной коры в фанерозое: во всей • 
Тавр-Кавказской области таковых определяются один-два эпизода за 
100 или лет геологической истории (в среднем —верхнем палеозое и в 
среднем мелу, возможно, и в верхнеюрское время), тогда как эффузив
ный магматизм неофполитового типа проявился многократно и поли
сериально, размещаясь практически по всей стратиграфической шкале 
фанерозоя.

I кроме того, очевидна возможность конвергенции петрохимических и геохими
ческих признаков при палеотектоннческнх реконструкциях. Например, толеиты осевого 
трога рифта Красного моря оказались петро-геохимнческн сходными с толеитами сре 
дивных хребтов океана (Альмухамедов и др, 1982, в тез. домл. 5 школы морск геол., 
т. 2, М., 1982).

Не пересказывая всех положений хорошо известной гипотезы ал
лохтонного размещения офиолитов региона [22, 39]. отметим лишь не
которые сдвиги в ее содержании в свете новых фактических данных. 
Здесь очень важно обратить внимание на то. что в гипотезе все меньше 
места уделяется крупномасштабным горизонтальным перемещениям 
континента л ьнозкоровых масс, которые приводят к возникновению круп
ного океана В новЫх схемах речь илот уже о том. что малокавказский 
офиолитовый пояс маркирует мезозойский бассейн океанического типа, 
представлявший узкий залив Тетиса [19] Такие выводы следуют и из 
новых петрохимических данных по вулканитам офиолитового разреза
[19]. а также из данных изучения блоков включений в ио.тнтовом раз
рез? метаморфического комплекса, возникшего по континентально-коро 
вому материалу [26] Следует обратить также внимание на необходи 
мость уточнения положения в структуре Мезотетиса протяженных бло
ков континентальной коры, разделенных офиолитовыми эонами. Проб
ами эта приобретает особую остроту в случае выделения микроплит 

С овершенно очевидно, что в региональной геолог ни Передней Азин та
ковые играют особую роль и не могут быть игнорированы при палео- 
тектонических реконструкциях Также представляет задачу дальнейших 
реконструкций сочленение офиолитовой зоны Курдистанского хребга с 
Тавром и с Вединской зоной в области Арарата. Все это, естественно, 
ограничивает возможности построения некоего единого океанического 
бассейна, которым, по представлениям некоторых геологов, отделялась 
Евразия от Гондваны. Палеогеографическая картина здесь гораздо бо
лее сложная.



R связи с этими новыми данными еще более проблематичными ста
новятся реконструкции собственно океанической глубоководной части 
'1езотетиса. Результаты исследований по этой проблеме в сопредельных 
районах Средиземноморья и Передней Азии все больше приводят к кри
тическому пересмотр\ ранних представлении о сходстве Мезотетиса с 
современными океанами и их окраинами’. Если сосредоточить внимание 
на полученных более надежных результатах по региону Малого Кавка
за. то все меньше оснований искать на этой территории офиолиты, воз
никшие в океанической ситуации—в его срединночребтовой или смежных 
частях, или в желобах. Таким образом, поиск сужается к воссозданию 
малых бассейнов, где возможен был мантийный диапиризм, базальта 
ндный вулканизм и кремненакопленне. Нетрудно заметить, что проб
лема с точки зрения кинематики сводится к модели ограниченного 
рифтогенеза континентальной коры с разрывом ее сплошности Причем, 
и в одной и в другой гипотезах принимается во внимание факт нали
чия продуктов и позтнеюрского ч а л ьб-поз днем елового вулканизма (хо
тя имеются, как было показано, существенные различия в оценке их 
принадлежности к офиолитовому разрезу), и в той и в другой гипотезах 
обсуждается вопрос о развалах офиолитовых масс, выжатых при ком
прессии впадин (хотя по разному оцениваются амплитуды их переме
щения), наконец, обе гипотезы вынуждены принять во внимание суще
ствование поз каждой офиолитовой зоной глубинного разлома, дости
гающего верхней мантии [8. 17]. Несомненно, что аллохтонная гипотеза 
оперирует большим числом актуа.тистических моделей, которые идут из 
изучения окраин континентов Однако на деле это ее преимущество пе
ред гипотезой автохтонного размещения офиолитов в приложении к пе- 
гиональной геологии оказалось кажущимся. Действительно, насколько 
могут быть убедительны попытки воссоздания офиолитов островодужных 
и краевых морей без доказательства наличия самого океана? Про
блем здесь, как видно, немало для последующих исследований. Итак, го
воря о некотором сближении точек зрения по ряду вопросов генезиса 
офиолитов региона, нельзя не отметить, что остается немало еще задач 
для дальнейших разработок—это, во-первых, и, во-вторых, то, что, не
смотря на некоторое сближение взглядов, все же основные, «стержне
вые» противоречия конкурирующих гипотез сохраняют свою остроту. 
Сегодня, когда достигнут большой прогресс в геологической изученно
сти офиолитов, попытки синхронизации событий офио.титообразования 
на обширных пространствах Средиземноморья и Передней Азии следует 
считать неоправданными с точки зрения региональной геологии и геофи
зики. .

Более того, имеются все данные считать процесс офиолитообразова- 
ння разновозрастным и отвечающим ыавным закономерностям развития 
земной коры каждого из регионов. Общее омоложение офиолитов с за
пада и центральной части Средиземноморья к востоку и далее в Перед
нюю Азию становится общепризнанным фактом. Также разнообразны

офиолитам на Кипре (1979) и во Флоренции
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состав и строение офиолитовых разрезов и структурное их положение в 
строении континентальной коры: крупны*՝ покровы тостоверно карги 
р уюте я лишь в Апеннинах, Альпах, некоторых частях Динаре Эллинит. 
между тем на Кипре и особенно в Передней Азии преобладающей струк
турной полицией являются автохтоны и параавтохтоны офиолитов. Все 
это говорит о разнообразии тектонических условий возникновения офио
литов и всей офиолитовой ассоциации и их размещения в структуре хон 
тинентов В связи с этим целесообразность разработки ряда моделей 
офиолитообразования совершенно очевидна.
Институт, геологических наук
АН Армянской ССР Постелила 23 XI Ш81

Ա Տ. ԱՏԼԱՆ8ԱՆ, 1Г. Ц. ПШМПЛ,

ՓՈՔՐ ԿՈՎԿԱ11Ի ՈՖԻՈԼԻՏՆԵՐԻ ԱՎՏՈԽՏՈՆ ԵՎ Ա1.1.ՈԽՏՈՆ ԴԻՐՔԻ
ՎԱՐԿԱԾՆԵՐՕ

(ՈՐՈՇ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐ)

Ամփոփում

Վերքին երկու տ ւս սն ա մ (Ш կն հր ի
ասոցիացիայի ու ււումնաււիրությունր

րնթա ցրում Փորր հու/կասի օֆի ոլի in ա յին 
էլցս>ւիորհն միմյանց մոտեցրել Լ մարրլի

ոֆիոլիտնհրի ստրուկտուրային ղիրբի ւէերարերյալ եղած ավտոխտոն ե ալ 
լոխտոն ւքարկածներրէ Օֆիոլիտային գոտիների կսւ ոուց ւյ ա Л րո ւ մ մասնակցււց

տարբեր հասակի (1Հ\1—/(շ ե կա (ծ<րա ր սւ լիՂւ-հ ր ւս ր խած ին շեր-

տախ մրերից ա լ ր֊ Հ աղս են ոն յանն իր մեղ ներփակում / հիպերբաղիտների 
խոշոր ցանցվածներ ե կաղմ ութ րսն ու կաոուցվածքի մի շարր հատկանի ջնե • 
րով մոտենում է օֆեոլիտա քին ասոցիացիայի ապարներին։

1/շ^աժ է, որ օֆի ո լիան երի աո աղացման և տեղաբաշխման մի բանի 
մրցակցող մոդելների ստեղծում ր կարող Լ նպաստել Այյղ ՐաՐՊ Ժա
մանակակից խնդրի 1 ետ աղա ուսումնասիրման գործին։

A. T. ASLANIAN. M. A. SATIAN

MINOR CAUCASUS OPHIOLITES AUTOCHTHONOUS AND 
ALLOCHTHONOUS POSITION HYPOTHESES: SOME RESULTS

Abstract
The recent two decades Investigations have appreciably drown 

nearer both autochthonous and allochthonous hypotheses of Minor Cau
casus ophiolites structural position. From the ophiolitlc zones siliceous- 
volcanogenlc series of different age (K\l— Kin' and J3—Ki ՜) the Alblan- 
Early Cenonlan one encloses large massive* of ultrabasites and by its 
composition and structural features is the most similar to the rocks of 
ophiolitlc association.

The autochthonous and allochthonous hypotheses merits are discus
sed as well as it is considered the necessity of creation a number of 
models of ophiolites forming and distribution which determines the 
prospects of their Investigation.
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Известия АН Арм ССР, Науки о Земле, XXXV, № 3. 13—19, 1982

УДК: 551 243.8 : 552.32 : 551.77/78(479 .25)

Г. А. САРКИСЯН, Э В АНАНЯН, М Е ТАНАШЯН, А С. КАРАХАНЯН

О РУДОКОНТРОЛИРУЮЩЕЙ РОЛИ НАМБАК-САРИНАРСКОГО 
РАЗЛОМА (СЕВАНСКИЙ ХРЕБЕТ)

В центральной части Севанского хребта выделена мощная зона Памбак-Саринар- 
ского взбросо-надвига пи контакту мел-палеогеноаых образовании с породами офио
литовом ассоциации.

Впервые описываются явления глаукофановото метаморфизма в зощ Сарннарского 
отрезка взбросо-налвнга. Выявитаепя положение о важной рудокоптролнрующей ро
ли взбросо-надвига в послемсловой истории геологического развития офиолитов

I lay чно исследовательские работы на северо-восточном побережье 
оз. Севан выявили важную роль разломной тектоники как в процессе 
становления пород офиолитовой ассоциации, так и в послеофиилигивых 
магматических и рудообразующих явлениях. Различные аспекты текто
нического строения pei иона освещены в ряде исследований [1, 2, 3, 4, 5, 
9, 10].

В центральной части Севанского хребта (между меридианами сс. 
Бабаджан и Кара нм ан) выявлена мощная зона разлома и приурочен
ное к ней медное рудой роя вл ение, названные соответственно Са.рпнар- 
скими [Ь]. Последующие т солою с ьемочные работы (Чубарян I . А.) 
подтвердили данные авторов [7] и привели к обнаружению ряда медных 
(нередко золотосодержащих) и медно-гематитовых рудопроявлении 
кварц-пирит халькопирит сериниюною, кварц пирнт-халькотщрит эпи
логовою и кварц халькоц1ириг гсмати1-серицит-кароонатно1о минераль
ных типов, отнесенных к березитивому и эдидозиюному формационным 
типам [9].

зона 11амоак Сарннарскою разлома (рис. 1) на территории Армян
ской ССР прослежена в илизширотном направлении (2«0 ) примерно на 
об км от устья р. Шмперт (на северо-западе; до высокогорной водораз
дельной части Севанскою хребта (верховья р. Шамхорчай). В севсро 
западной части иредюрий сева никою хреота (между сс. Ьабаджан 1 то
ней) разлом является продолжением Иамоакского надвита, выделен
ного Арутюняном I С [3], который в свою очередь служит того восточ 
ным продолжением Джильскою надвит а [о]. На востоке, севернее вер 
шины г. Саринар, зона разлома тгригят иваегся к верховьям р. 1 ейсу и 
через участок Бураганинскою проявления киновари переходит на тер
риторию Азербайджанской ССР (район высокоюрною озера Гейгель и 
далее по руслу р. Левчай).

Намбак Саринарский разлом отчетливо выделяется на аэрокосми 
ческих изображениях, являясь одним из крупных разрывных элементов, 
отражающих внутреннее строение зоны 1 IpuceeaiHcкого линеамента. При 
севанский линеамент—весьма протяженная структура глубинного харак
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тера. контролирующая выходы пород офиолитовой формации, уверенно 
дешифрируемая на аэрокосмических изображениях по линии оз. Чилдыр- 
гор .Кировакальссверо-восгочнос побережье оз. Севан и далее на терри
тории Прана.

Присеванская линсаментная зона, видимо, является южным ограни
чением Севане Лмасинекого офиолитового пояса. Параллельно Сари-

Рнс. 1. Схематическая геологическая карта зоны Памбак-Сарннарского разлома. 
I Ннжннй юцен—песчаники, алевролиты, известняки, слаВцы. 2 Даний—палеоцен- 
нзв<‘< 1няки, песчаники. 3. Верхний сенон—известняки. 4. Альб-ранннй коньяк-кремннсго- 
в>лыано1 енная толща диабазы, радиоляриты. 5. Перидотиты серпентннизированные 
6 Разрывные нарушения. 7. Зона Памоак-Саринзрского взбросо-надвнга: а) Памбак- 
скип надвиг. 6) Сарннарскнй взброс. 8. Участки глаукофаиового метаморфизма. 9. 
Лисгвеннты. 10. Участки рудной минерализации. 11. Ось 1 грисеванского линеамента.

паре ком) разлому, но севернее его на 23-25 км, на аэрокосмических 
и юбражениях дешифрируется еще одна зона разлома. Указанные обе 
зоны с севера и юга ограничивают распространение кремнисто-вулкано
генной толщи альб-раннеконьякского возраста. Падение плоскости Нам- 
иаж-Саринарскою взбросо-надвиг а север-северо-восточное с углами 
падения от 40 -45° (Пам ба некий отрезок) до 60—75° (Сарннарскнй от
резок) с явлениями местного опрокидывания складок (рис. 2). Ширина 
зоны колеблется в широких пределах- от первых десятков до первых 
сотен метров (зо 350 .и западнее вершины г. Са<ринар и в отдельных пе
ресечениях ио ее юго-восточному простиранию). Зона разлома имеет 
чрезвычайно сложное внутреннее строение и неоднородный состав, что 
об)славлено большим разнообразием участвующих в ее составе исходных 
пород (серпентиниты, диабазы, радиоляриты, песчанистые известняки, 
красноцветные кош ломерато-брекчии, глинисто-кремнистые породы и 
др ), степенью динамометаморфизма и наложенного метасоматизма раз
ных отрезков в связи с длительностью ее развития и неоднократными 
движениями но ней (от турона по настоящее время).
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Памбакск’ИЙ отрезок разлома имеет типично надвиговый характер 
и прослеживается по контакту пород офиолитовой ассоциации (гипер- 
базиты, диабазы) с меловыми и нижнепалеогеновыми осадочными и тер
ригенно-осадочными образованиями, которые, по даиньпм Арутюняна 
I. С. [3], на участке между сс. Бабаджап-1 юней находятся в опрокину
том залегании В верховьях р. Таналык-чай Арутюняном Г. С. в прикон-

50 о 50 |дом

^^5ЕЗ’ ЕГ32
Рис. 2. Мелкая складчатость в зоне Памбак-Сэринарского разлома (район перевала 
Бура-Тапа), 1 Верхний сенон—известняки. 2. Нижний сенон—конгломераты 3. Облом 
кн вулканитов, известняков и сланцев в п и ж несено неких конгломератах. 4 Альб-раннин 
коньяк—кремнисто-вулканогенная толща: диабазы, радиоляриты 5. Сланцы 6 Раз

рывные нарушения.

тактовой зоне серпентинитов и диабазов описаны явления глаукофаново- 
ю метаморфизма с образованием аподиабазивых альбит—глаукофано
вых сланцев гнейсовидно!о облика и апогипербазитовых глаукофан тер- 
молит-антигоритовых сланцев.

Саринарский отрезок разлома прослеживается вдоль контакта мош 
ной (до 700—800 .и) кре.мн1исто-в\лкамо! енной толщи и пачек конгломе
ратов и граувакк раннего сенона. К западу и востоку от вершины г. Са- 
рнлар в зоне разлома преобладают разности диабазов с экзотическими 
|лыбами известняков и редкими пропластка м.и яшм, глинистых и извест
ково-глинистых радиоляритов. В «ападных ущельях, параллельных глав
ному Са|ринарскому ручью, в породах зоны взбросо-надвига, преобразо 
ванных в г л а у к о ф а н о в ы е сланцы, выходит небольшой (400х 
А 1000 м) массив интенсивно хтектонизировапных» серпентинитов, под
сылаемый чрезвычайно сильно деформированными альбит-хлоритовы- 
ми (алодиабазовыми) сланцами.

В верховьях рр. Шишжая-Гейсу Саринарский отрезок разлома про
ходит по контакту альб-раннеконьякской вулканогенно-осадочной тол 
Щи и Шишкаинского габбро-перидотитового массива, породы которых 
интенсивно дислоцированы и метаморфизованы в фацим глаукофановых 
сланцев.

На участке между сс. Бабаджан-Памбак юго-западная граница 
Джил-Сатанахачского массива повсеместно контролируется Памбак 
ским отрезком разлома, по которому породы массива надвинуты на об-
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разования мел-ннжнего палеогена. Далее к юго-востоку в водораздель
ной части бассейна р. Саринар, Па.мбак-Са|рина|реьзий разлом раз
дваивается, из которых одна ветвь следует по контакту Джнл-Сатанахач- 
ского массива на территорию Азербайджанской ССР и представлена зо
ной глаукофанового .метаморфизма, а вторая проходит но контакту ра- 
д иол яри товой юл щи с известняками верхнего мела, где также наблю
дается интенсивный глаукофановый метаморфизм и перемещение по 
плоскости разлома пластинообразных тел серпентинитов, частое микро- 
олоками слюдяных сланцев фундамента.

Возраст глаукофанового метаморфизма, по данным абсолютной гео- 
хронологии образцов мусковитсодержащего глаукофанового сланца, оп
ределяется цифрой 67 -71 л/л.ч. лет, что соответствует рубежу верхнего 
мела и палеогена. Имеется также одно определение по пранатсодержаще- 
М) хлорит-серицнт-мусковнтовому сланцу из зоны надвига (верховья р. 
Шишкая) в 120 л/лн лет (граница нижнего и верхнего мела}.

31 и данные позволяют предполагать поел «раннемеловое время за
ложения зоны взбросо-надвига и начало первою этапа динамометамор
физма (безглаукофановою). Рубеж нижнего и верхнего мела, вернее 
ранне-верхнг.меловое время, характеризует начало «офиолитового^ под
водною в}лланиз.ма. л ;

В последующие этапы развития офиолитового пояса зона разлома 
неоднократно активизировалась, о чем можно судить ио оин- и пост- 
метаморфическим структурам и текстурам сланцев, проявлению проно
сив । лау кофаии зании в контактах «тектонизированных» серпентинитов 
с в) ткани 1а.мн, внедрению в зону надвига нослсофиолитовых дайкооб- 
рззных тел ։ аббри-диабазов, микродиоритов и диоритовых порфиритов. 
Последние достаточно широко развиты в поднадвиговой зоне и отчетли
во прорывают верхнемеловые (Саринарский отрезок) и нижне-средне- 
.оценивые отложения (Памбакский отрезок), являясь в то же время 
<1 ос ।деформационными и поенлаукофановыми образованиями.

Главная фаза формирования надвига и глаукофанового метамор
физма завершилась в доверхнеэоценовое время, так как глаукофановые 
сланцы пересекаются дайками дорудных диабазов, которые, по данным 
Арутюняна Г. С. [о], нигде не встречаются за пределами среднеэоцено
вых образований, а сами подвергнуты слабым авгометасоматнчеоким 
преобразованиям (хлоритизации, эпидотизации).

В настоящее время 11амбак֊Саринарская взбросо-надвиювая струк- 
т)ра вырисовывается как одна из самых крупных зон динамометамор
физма, в которой сложный набор пород офиолитовой и послеофиолито- 
наи ассоциаций перетерпел метаморфизм в изофациальных условиях, 
причем ооразивапне глаукофансодержащих и глаукофановых сланцев, 
а также гнейсов, устанавливается лишь на отрезках распространения 
метабазитов и контактирующих с ними серпентинитов, находящихся в 
пологом (45—50°) залегании.

В зоне в'.бросо-надвига наблюдается постепенная смена минераль
ных парагенезисов от слабо метаморфизованных в фации зеленых слан
цев вулканитов офиолитовой ассоциации к фации глаукофановых слан
цев. Плавность перехода прекрасно выражена в постепенном усложне- 
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нии динамометаморфических текстур и структур в направлении к осе
вой части надвига—от массивных афировых текстур через рассланцо- 
ванные, слабо гофрированные метабазиты к полосчатым сланцам гней- 
сэвидного облика с широким развитием в них тонкой полосчатости, гоф
рировки, кливажа сланцеватости и течения, трещинок микросмещений 
вкрест сланцеватости.

В зоне Памбак-Саринарского взбросо-надвига к настоящему време
ни обнаружено более десятка рудопроявлений и точек минерализации 
медных и медно-гематитовых руд. преобладающая часть которых имеет 
гидротермальный генезис и относится к березитовой и эпидозитовой фор
мационным типам [3, 8, 9], а дру1ая, по устному сообщению Чубаряна 
1. А., имеет осадочно-эксгаляционное происхождение.

Все медные рудопроявлеиия приурочены к висячему боку взбросо- 
надвига и локализованы в крайне гетерогенных по составу породах— 
диабазах, габброидах, серпентинитах, радиоляритах, красноцветных кон- 
гломератобрекчиях, габбро-диабазах и разнообразных сланцах.

Медное оруденение морфологически представлено круто-, реже по- 
логозалегающимн мелкими прерывистыми системами жил и прожилков 
мощностью 1,5, редко до 10 см. карбонат-кварцевого состава с мелко
вкрапленными и мелкогнездовыми пирит-халькопиритовыми и халько
пирит-гематитовыми скоплениями.

Но минеральному составу медные рудопроявлеиия просты и сложе
ны халькопиритом, пиритом, гематитом, при второстепенной роли пир ро
пща, кубанита, борнита, ковеллина. Главные жильные минералы кварц 
и эпидот в эпидозитовом типе (с примесью а цоизита, хлоритов, альби
та, кварца), а также кварц, карбонаты, серицит типа фенгита в бере- 
зитовом типе.

Основными гипергенными минералами являются гидроокислы же
леза и малахит—нередко отдельные мелкие точки минерализации наце
ло преобразованы в малахит.

Вопросы возраста и генетической связи медного оруденения, локали
зованного в зоне Памбак-Саринарского взбросо-надвигового разлома, 
окончательно не выяснены.

Весьма вероятно, что первостепенную роль в локализации орудене
ния играли структурные «ловушки», которые образовались в породах, 
более податливых к хрупким деформациям, нежели пластично деформи
рованные динамометаморфизован'ные породы самой надвиговой зоны 
(об этом косвенно свидетельствует насыщенность поднадвиговой части 
оолее молодыми, чем метаморфизм, магматическими инъекциями при их 
отсутствии в зоне надвига, или во всяком случае в местах чрезвычайно 
интенсивного динамометаморфизма).

Четкая геолого-структурная связь до рудных даек основных и 
средних пород и медного оруденения с зоной падви1хх>бразования и гла՝у- 
кофановгоо метаморфизма позволяет предполагать важную роль Нам
ба к-С арин арокого взбросо-надвига в поелеофиоли говой стадии разви
тия Севанского офиолитового пояса как магмо- и рудокопгролирующей 
структуры, неоднокраIно активизированной в палеоген-неогеновое вре-
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мя. Прнгроченность отдельных киноварных рудопроявлений к вэбросо- 
надвигу также подтверждает тезис о весьма длительной истории раз
вития этой эоны (нижний мел-плиоиен). а наличие крупных оползневых 
массивов и сорванных блоков пород вдоль надвиговой зоны свидетель
ствует об активности зоны и в настоящее время.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 23 111.1981.
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ՓԱՄՐԱԿ-ՍԱՐԻնԱՐԻ ԽԱԽՏՄԱՆ ՀԱՆՐԱՀՍԿՈՂ ԴԵՐԻ ՄԱՍԻՆ 
(ՍԵՎԱՆԻ ԼԵՌՆԱՇՂԹԱ)

Ամփոփում

Սևանի լեոնաշզթ այի կենտրոնական մասում անջա տվում է Փամբակ-Սա- 
րինարի վե րն ե տ - վր ա շա րժ ա յ ին հզոր զոնան, որն անցն ոլմ ( կավիճ’ պալեո- 
գենյան առաջացումների և օֆիո լի տային ասոցիացիայի ապարների կոն- 
տա զտող։

Աոաջին անգամ մանրամասն նկարագրվում է Փ ա մրա կ-Ս արին ա րի 
խախտման զոնայի Սարինարի վերնետային հատվածի գլա ոլկոֆ անա յին մե
տամորֆիզմի երևույթրւ Միաժամանակ հոդվածում առաջ է քաշվում նշված
վերն ետ-վրաշարժային խա խտմ ան կարևոր հանքահսկող զերր օֆոլիտ ների
^Լտկավևային ժամանակաշրջանի երկրաբանական զարգացման պատմության

H. H. SARKISIAN, E. V. A.NAN1AN, M. E. TANASHIAN. A. S. KARAKHANIAN

ON THE ORE CONTROLLING ROLE OF THE PAMBAC-SARIN AR 
FRACTURE (SEVAN MOUNTAIN RIDGE)

Abstract

In the Sevan mountain ridge central part the Pambac-Sarlnar up
thrust-overthrust powerful zone is established by which Cretaceous-Pa
leogene senes and rocks of ophlolltlc association are in contact.

The glaucophane metamorphism is for the first time described in 
the Sarinar Interval of the upthrust-overthrust zone. The Important ore 
controllling role of the upthrust-overthrust is suggested In post-Creta- 
ceous geological development history of ophiolites.
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Известия АН Арм. ССР, Няуки о Земле, XXXV, № 3. 20 28, 1982

УДК: 550.42 : 546.22 : 553.411

С. С. ГРИГОРЯН. В. А. ГРИНЕНКО

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ИЗОТОПОВ СЕРЫ В СУЛЬФИДАХ 
ЗОЛОТОРУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ И ВМЕЩАЮЩИХ 

ИХ ПОРОДАХ

Основной задачей исследования было выяснение 
мнрования месторождений путем изучения изотопного 
ныл минеральных ассоциаций руд.

Важная генетическая роль сульфидной

генетических особенностей фор- 
состава серы сульфидов различ-

минерализации на золото-
рудных месторождениях подчеркивается уже в выделении формационных 
типов золоторудных месторождений — малосульфцдная, умеренно суль-
сридная и убого сульфидная формация [12]. Исследуемое местом жде-
ние относится к золото-теллуровому типу малосульфидной формации.
Сульфидная минерализация здесь тесно связана с золотой и сопровож
дает весь процесс гидротермального минералообразования.

Исследуемое месторождение приурочено к Севано-Амасийскому 
структурно металлогеническому поясу Армении [8] и локализовано в 
пределах средней полосы Главного офиолитового пояса Малого Кавка
за [2]. В геолого-структурном отношении месторождение тяготеет к яд
ру крупной асимметричной антиклинальной складки, сложенной вул
каногенно-осадочными образованиями верхнемелового возраста, прор
ванными интрузиями офиолитов и более поздними малыми интрузиями 
кварцевых плагиопорфиров. Территория рудного поля представляет со
бой четко выраженный приподнятый блок, ограниченный со всех сторон 
разломами [II]. Генетически оруденение связывается с малыми интру
зиями .кварцевых плагиопорфиров [10], абсолютный волраст которых 
оценивается в 41 ±1,5 члн. лет. Абсолютный возраст околоруднеизме
ненных габброидов и дайковых тел 43±1,5 млн. лет, на основании чего 
установлен верхнеэоценовый возраст оруденения [9].

Рудные тела месторождения приурочены к зонам дробления изме
ненных пород, лайкам плагиопорфиров и представлены преимуществен
но кварц-карбонат-сульфидными жилами с золото-серебряной и золо
то-теллуровой минерализацией. Все рудовмещающие породы в той или 
иной степени затронуты гидротермальными изменениями [13].

Дорудный комплекс гидротермальных изменений включает авто- 
метаморфическую серпентинизацию ультраосновных пород и зеленока
менное изменение основных, средних и кислых пород. Собственно руд
ный комплекс гидротермальных изменений включает лиственитизацию 
серпентинитов и арги.тл'изаиию пропилитизированных пород.

С некоторыми видоизменениями мы принимаем схему стадийности 
оруденения, принятую III. О Амиряном [1]. Выделяются следующие 
стадии рудного процесса:
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1. Дорудная кварцевая.
2. Ранняя сульфидная, включающая следующие ассоциации:
а) кварц-карбонат-пирит-а'рсенопирнтовую;
б) кварц-карбоиат-сульфидную (золотоносную);
в) кварц-карбонат золото-теллуровую (золотоносную).
3. Поздняя сульфидная, со следующими ассоциациями:
а) кварцдсарбонат-антимонитовая;
б) кварц-карбоиат-реальгаровая;
в) кварц-кальцнтовая.
В данной работе сделана попытка ча основании изотопных данных 

по сере вмещающих оруденение пород и сульфидов рудных тел устано
вить источник серы последних и некоторые физико-химические особен
ности процесса рудообразования [6].

Данные по изотопному составу общей серы были получены для 
трех типов изверженных пород- ультрабазитов, габброидов и грано
диоритов. Для изотопного анализа сульфидной серы .рудных тел об
разцы отбирались из различных минеральных ассоциаций.

Изотопный анализ серы проведен по известной методике [14]. Все 
величины 64$ приведены относительно трочлитной серы метеорита 
Каньон Дьябло с точностью± 0,3%о.

Результаты анализа приведены в табл. 1 и 2 и на рис. I и 2.
Таблица 1

Содержание и изотопный состав серы в изверженных породах

I 
СП ® 
X X

X 
с о?

х 
»-

ГГ 5

Породы и типы их изменения
я *

Э
с

о

г>345 среднее

70
79

25а
53
284
41
47
285

До
ру

дн
ы

й

7
25ж
10.3 :Х
105
220 Л

56 X
64

102
85 о.

о
10»
152

Пироксенит (сравнитетьнп свежий)
■ •
• ■

Лерцолит (серпентинизация)
• р
р •

Габбро (сравнительно свежий)

Плагиогранит
Габбро (хлоритизация)

Габбро (хлоритизация и амфиболи- 
тизация)

Габбро (амфиболитизация)
Анортозит (встречаются прожилки 

пренита)

80
39/5

Кварцевый диорит-порфир (свежий) 
Лнпаритовый порфир (гидрослюди- 

зация)
V ••

Кварцевый диэрнт-порфир (серици
тизация)

0,03 
0,03 
0,06 
0.23 
0,05 
0,21

0.50 
0.03 
0,02 
0,22 
0,02 
0,17
0.13 
0,04

0.04 
О.г3

0,04

0.03

0,08
0,03

0,08

+0.6 
-1.9 
֊1.0 
*1,5 
+ 1.5 
+0.8 
+ 0.8 
-0.8

+ 1.9 
+2.2

-1.0

-4,2

-2.3
-6.3

-)0,4

+ 4.0+2.2

+0.4+1.4

- 3.1±2.8

Образцы любезно предоставлены Г. А. Казаряном.
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Таблица 2
Изотопный состав серы сульфидов в минералах руд

<4 
Си 
С 
о
си
Ж
° 2

V

Г)

Минеральные ассоциа
ции и и\ состав

пи
ри

т 
__

__
__

__
_

՛

сф
ал

ер
ит

С
»

__
__

 С4 С
Л

ха
ль

ко
пи


ри

т

ан
ти

м
он

ит

149а
160
161
189
219
235
236

Дорудная кварцевая 
(кварц, анкерит, тальк, 
пирит, магнетит, редко 

халькопирит)

126
139
153
159а
159
192
242

Кварц-карбонат-пирит- 
арсенопнрнтовая 

(кварц, доломит, пирит, 
арсенопирит, редко 

сфалерит)

5 
117 
120 
138 
139а 
158 
196 
197 
203а 
210 
210. 1

К

<3

з:

Кварц-карбонат- 
сульфидная 

(кварц, кальцит, манга- 
но-кальцит, пирит, сфа

лерит, блеклая руда)

1
2 

107 
173 
176 
202 
«29 
233 
256 
264

«3 Кварц-карбонат-золото- 
теллуровая 

(кварц, кальцит, пирит, 
теллуровигмути!, гессит, 
пегцит, калаверит, само

родное золото)

4 
120,20 
141 
142 
150 
153а 
167 
210а

з:

Кварц-кар'онат-анти- 
мониговая 

(кварц, кальцит, анти
монит. пирит)

203
658
659

<*? 
с

Кварц-карбонат-реаль
гаровая 

(кварц, кальцит, 
реальгар)

150 -
170 Кварц-кальцнтовая

8

Ю—150 -
170

+0,8

Арсенопирит.
Пирротин.

* Реальгар.
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Из табл. 1 и рис. 16, где приведены данные по содержанию и изо
топному составу общей серы пород, видно, что каждый тип изверженной 
породы, несмотря на значительную дисперсию величии б3<$ и содержа
ние серы, характеризуется определенной величиной.

Так, ультра основные породы офиолитового комплекса имеют по- 
вишенные значения (в среднем+4.0±2.2%). основные породы со

б

Рис. 1. Гистограммы распределения изотопов серы в сульфидных минералах рудных 
тел и вмещающих их породах I. Дорудные сульфиды 2. Сульфиды ранней сульфидной 
стадии 3. Сульфиды поздней сульфидной стадии. 4. I ипербази.ы (ультраосновньп по
роды.) 5. Габброиды (основные породы! 6 Гранодиориты (кислые породы) а) 6 
сульфидных минералов, б) вмещающих пород (каждый квадрат отвечает одному 

определению).

держат серу, наиболее близкую к нулевому уровню величия б'։5 (в 
среднем+ 0,4+1,4%о) и наиболее низкие значения показывают по
роды кварцевых плагиопорфиров (в среднем—3.1±2.8%о1 Ыаблюдае 
мые различия в величинах изотопного состава статистически значимы 
Поэтому их можно связывать с генетическими особенностями форми
рования названных разновидностей пород. Наблюдаемая закономер
ность изменения изотопного состава серы при переходе от ультраоснов- 
ных пород к основным и далее к кислым является обратной тон законо
мерности. которая наблюдается при формировании разного типа пород 
в процессе магматической дифференциации [6].

Обращает на себя внимание также тот факт, что процесс гидротер
мального изменения ряда образцов пород дорудного этапа практически 
не оказал влияния на содержание и изотопный состав серы этих пород. 
Например, серпантинизированные породы (обр. И, 47, 25ж) по содер
жанию и изотопному составу серы не отличаются от малоизмененны.х
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пород (обр. 25а, 28-1, 285. 53). Здесь для сравнения целесообразно об
ратиться к данным но содержанию и изотопному составу серы серпенти- 
низировзнных базальтов океанического дна [7]. Такне породы содержат 
до 2/3 сульфатной серы морской воды, а поэтому их общая сера пока
зывает повышенное содержание тяжелого 6345 (до + 15%о) по сравнению 
с неизмененными базальтами. Такое сравнение позволяет предполо-

Горизонт 2366

Горизонт 2266

Рис. 2 Гистограммы значений в сульфидах по разным горизонтам рудных тел. 
I Дорудиые сульфиды ?. Сульфиды ранней сульфидной с гадин 3. Сульфиды позд

ней сульфидной стадии.

жить, что растворы дорудного этапа гидротермального изменения пород 
на изучаемом месторождении не содержали заметных количеств суль
фатной серы. Они не могли также содержать и больших количеств 
сульфидной серы, поскольку их воздействие не оказало влияния на изо
топное отличие трех типов порол. По данным анализа газово-жидких 
включений, содержание сероводорода в растворах дорудного 
ставляло всего 10՜3՛3— \0~А м1л [4].

Данные по изотопному составу серы сульфидов рудных 
ведены в табл. 2 и на рис. 1а.

Сульфидные минералы показывают, как правило, узкий 
вариации величин 6345. Более чем в 90% и «ученных образцов 

этапа со-

тел при

ди а пазон 
значения

б3’$ находятся в пределах отфЗ,9 до 0.0 (рис. 1а). Только 3 образца из 
59 изученных имеют отрицательные величины 6345 (до—5,6%о) и один 
образен обогащен тяжелым изотопом до + 9,5%о.

На рис. 2 приведено распределение би5 на разных горизонтах рудо
носных жил. Хотя перепад высот составляет около 200 метров, верти- 
калькой зональности в величинах 63\$ не обнаружено.
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В ряде образцов удалось проанализировать сосуществующие ми
нералы, однако не наблюдается определенной разницы в величинах Ь145 
между парами минералов. Так, в пирит фалеритовых парах разница в 
величинах варьирует от +0,2 до+1,8%о. а в трех пирит-антимон и- 
товых парах—от-+-0,5 до--2,2%о.

Поскольку образование рассмотренных сульфидных пар происходи
ло в небольшом температурном интервале, несистематические различия 
в значениях минеральных пар свидетельствуют об отсутствии изо
топного равновесия при кристаллизации сульфидов. Такая закономер
ность наблюдалась и на других месторождениях [6]. Эго может быть 
связано с довольно быстром кристаллизацией сульфидов из растворов 
с невысоким содержанием сероводорода. По и при быстром, неравно
весном отложении сульфидов их сера не отличается заметно по изотоп
ному составу от сульфидной серы раствора [6]. а в самом гидротермаль
ном растворе разные формы серы при 300 —350'’С должны находиться 
в изотопном равновесии.

Из табл. 2 и рис. 1а видно, что пириты дорудной кварцевой ассо
циации имеют несколько более высокое значение 63*5 по сравнению с 
пиритами рудной и пострудной стадий. Пириты других минеральных ас
социаций имеют практически близкий изотопный состав.

Изотопный состав сульфидной серы в растворе контролируется со
отношением окисленных и воссталовленны.х форм серы, температурой и 
pH среды [16]. Поэтому, чтобы оценить источник серы рассматриваемых 
сульфидов, необходимо определить изотопный состав суммарной серы 
растворов, отложивших сульфиды разных минеральных ассоциаций. Это 
можно сделать, если знать температуру, 10г и pH растворов [15].

Температура образования различных минеральных ассоциаций, по 
данным гомогенизации газово-жидких включений в кварце, изменялась 
ог 380—360°С для дорудной кварцевой ассоциации до 350—290°С для 
раннесульфпдной стадии и до 240—150°С для пострудной сульфидной 
ассоциации [5]. Величины pH и Ю2 гидротермальных растворов можно 
приблизительно оценить по минеральным ассоциациям рудных тел и 
гидротермально измененных пород. В> вмещающих породах присутст
вует тальк, образование которого связывают с дорудным гидротермаль
ным процессом. Отложение талька происходит при pH около 8.5. В руд
ную и пострудную стадии отлагается кальцит, но отсутствуют мусковит 
и каолинит. Следовательно, pH раствора не опускался ниже 6. Труднее 
оценить фугитивность при образовании сульфидов разных ста гий. Одна
ко, присутствие пирротина в продуктивную стадию свидетельствует о до
вольно низкой фугитивности кислорода в гидротермальном растворе.

На рис. 3 показана (О2 pH диаграмма для 350 С с полями устойчи
вости ряда минералов и изолиниями величин 63\5. Дорудная ассоциация 
содержит большое количество магнетита и подчиненное количество пи
рита, халькопирита и других минералов. Встречаются отдельные зерна 
гематита, но, вероятно, они нс отражают реальных окислительно-восста
новительных условий раствора, поскольку в дорудных ассоциациях со
держится довольно значительное (0,67%) количество Сорг , причем орга-
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нпческое вещество не несет признаков окисления [3|. При обсуждении 
особенностей вариаций изотопного состава серы изверженных пород от
вечалось, что дорудиый гидротермальный раствор не мог содержать за
метной толи сульфатной серы В<֊е эти соображения позволяют полагать, 
что фугитивность кислорода дорудного гидротермального раствора была 
низкой, а сера в нем была преимущественно в восстановленной форме с 
6 ^Н2Б около 4-О,5%о- ‘ ■ ' л ЯН . •

Рис 3. pH—Ю2 диаграмма, показывающая поля стабильности гидротермальных ми
нералов и изотопный состав серы пиритов при ЗэО’С [17]. Поля устойчивости пирита, 
пирротина и магнетита даны для раствора с 2$«0,01 мол/кг Н2О. Пунктирной линией 
показаны поля устойчивости пирита, пирротина и магнетита для раствора с £5 = 

0,1 мол)кг Н2О. Изолинии 63<5 пирита даны для 5<8 ХН25=0.

। идротермальный раствор продуктивного этапа также имел очень 
низкую фугитивность кислорода, поскольку на этом этапе количество 
отложившихся сульфидов возрастает, в том числе и пирротина, и отсут
ствует магнетит. I

На ранней сульфидной стадии, когда происходило формирование пи- 
ри г-арсенопиритовой ассоциации, отмечалось увеличение в растворе кон- 
деитрации Н25 до 10-аМ и некоторое уменьшение pH от 8,6 до 7 [4]. 
Уменьшение pH могло привести к уменьшению величины пирита от 
4֊ 4,2 до +2,6%о.
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Минералы золото-сульфидной и золото-теллуровой ассоциации кри
сталлизовались при температурах 320—290°С. С'хтав минералов свите 
тельствует о неизмененное™ окислительно восстановительных условий в 
гидротермальном растворе, из которого образовались эти минералы 
Идентичность'изотопного состава серы пиритов всех трех ассоциаций ран- 
пссульфидной сталии хорошо согласуется с выводом о присутствии в гид
ротермальном растворе серы только в сероводородной форме и отсутст
вии сульфатной формы серы (рис. 3)

Минералы позд несульфидной стадии кристаллизовались при 240— 
150°С Величина рГ1 гидротермального раствора с ыла около 6. Сера пи 
ри той этого этапа по изотопному составу точно соответствует сере ипри
тов рудного этапа, что сви детельствует о том, что в ги дротермальном ра
створе и на этом этапе сера находилась в сульфидной форме.

Таким образом, сопоставление изотопных данных по сере сульфидов 
разных минеральных ассоциаций с физико-химическими параметрами 
гидротермального раствора позволяет утверж дать, что сера переносилась 
гидротермальным раствором на всех этапах в сульфидной форме и ве
личина 6345 суммарной серы, участвовавшей в этом гидротермальном про 
аессе, была близка к значению-|-О.5%о Сера с таким изотопным составом 
наблюдается в основных породах. Поэтому логично предположить, 
что циркулирующие гидротермальные растворы извлекали серу, из кото
рой затем образовались сульфиды рудных тел, именно из этих пород.
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II II. ԴՐԻԴՈՐՑՈՆ, Վ. Ա. ԴՐՒՆՒՆԿՈ

ԾԾՄՐԻ ԻԶՈՏՈՊՆԵՐԻ ՏԵՎԱՐԱՇԽՈՒՄՐ ՈՍԿՈՒ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ
ԱՈՒԼՖԻԴԱՅԻՆ ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐՈՒՄ ԵՎ ՆԵՐՓԱԿՈՎ ԱՊԱՐՆԵՐՈՒՄ

Ա մ փ ո փ п ։ մ

Ս ուլիֆիղա լին միներաչներում և հանքավայրի ներփակող ապարներում 
ծծմբի իզոտոպային կազմության միջոցով ուսումնասիրվել են ոսկու ,անքա- 
վայրի ձևավորմ ան աոանձնա հատկություննևրրւ

Ստացված տվ յա/ներից պարզվում է, որ ծծումբը •> ի զրո թ երմ ա լ լուծույթն ե- 
րում ունեցեք Լ սուլֆիղային ձև և նրա Ճ31Տ ղումարային մեծությունը մոտա
վորապես կազմում 4 Վ-0,5%01 Նույնպիսի մ եծութ յուն ունեն նաև ծծմբի իզո
տոպները հիմքային ապարներումւ Ենթադրվում է, որ լիզրոթերմալ լուծույթ
ները ծծումբը փոխառել են Հիմքային կազմություն ունեցող ապարներից, 
որոնցից և հետագայում կազմավորվել են սուլֆիղա յին միներալներրւ
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S. S. GRIGORIAN. V. A GRINENKO

THE SULPHUR ISOTOPES DISTRIBUTION IN SULPHIDE 
MINERALS AND COUNTRY ROCKS OI A GOLD ORE DEPOSIT

Abstract
The ore deposit formation pecuhrities are investigated by means 

of sulphur isotopes content in sulphide minerals and country rocks. The 
sulphur has been found to have a sulphide form in hydrothermal solu
tions and its 53։S total value makes approximatively + O,5o/00. The sul
phur Isotopes in basic rocks have similar values. It is supposed that 
hydrothermal solutions have adopted the sulphur from basic rocks and 
formed sulphides.
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3. А. САРКИСЯН. В. А. ИГУМНОВ. Р. С. ЭМИНЯН. Л. Г. ДАРБИНЯН, 

Н. Г. АСЛАНЯН

НОВЫЕ МИНЕРАЛЬНЫЕ ВОДЫ КИРОВАКАНСКОЙ ЗОНЫ 
II РЕЗУЛЬТАТЫ РЕЖИМНЫХ НАБЛЮДЕНИИ ЗА НИМИ

В статье приводятся результаты изучения по сезонам 19В0 г. некоторых минераль
ных вод Кнронаканскон зоны (Кирова кан, Саралн, Курсали) и даются рекомендации 
к их применению.

Эксплуатация месторождений минеральных вод всегда сопровож
дается временными изменениями химического состава, которые появ
ляются в результате резкого превышения водозабора над эксплуата
ционными запасами, неправильного подсчета эксплуатационных запа
сов и т. д. Примерами тому являются увеличение минерализации в не
которых скважинах Арзнинского месторождения, начиная с 1973 г., 
уменьшение минерализации кироваканской .минеральной воды «Лори», 
начиная с 1974 г. и т. д. На эти. выдержанные во времени изменения, 
накладываются кратковременные, связанные с естественными фактора
ми, например, сезонными колебаниями.

В статье приводятся материалы и .учения сезонных колебаний х>и.ми- 
чеокого состава новых минеральных вод Кироваканской зоны в 1980 го- 
|у (Кирова кан, Саралн, Курсали) Минеральные воды Кироваканской 

зоны изучались различными исследователями [I, 2, 3]. Однако, к на
стоящему времени большинство исследованных источников и скважин 
перестало функционировать по разным причинам (закрыты, пересохли в 
связи с искусственным дренажем и т. д ).

Изученные воды приурочены к межгорным впадинам среднею тече
ния р. Па.мбак. Основание впадин представлено интенсивно дислоциро
ванными вулканогенными, вулканогенноосадочными и интрузивными 
породами палеоген-неогеловопо возраста, а сами впадины выполнены 
молодыми озер и о-речным и и лавовыми образованиями.

Кировакаш кая минеральная вода

В 1909 1973 гг. на Кирова кане ком месторождении мш10ралы1ых 
вод было пробурено несколько скважин. До 1978 г. действовали три 
скважины. Но результатам НИИКпФ до И квартала 1974 г. общая ми 
нерализация воды из скважины у моста, разливаемой под этикеткой 
«Лори», составляла 4,3 г/л и, начиная с этого времени стала падать, а 
в 1977 г. упала до 1,3 г/л. Очевидно, интенсивный забор перераспределил 
минеральную составляющую в разных скважинах по-разному: в сква
жине у моста искусственно созданная депрессионная воронка подтяну-
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Ла пресные межлавовые воды, в то время как в скважине у Вторчермета 
увеличилась минеральная составляющая: при том же составе (НСОз— 
5О4—С1 Са—Мё) минерализация воды увеличилась с 1975 по
1978 г. г. соответственно с 6,0 до 7,4 г/л. Такое расхождение общей ми
нерализации (1.3 г/л> с утвержденными кондициями для розлива (3,6— 
4,6 г/л) заставило НИПКиФ поставить вопрос о закрытии скважины и 
о прекращении розлива минеральной воды «Лори», что и было сделано.

ц 1978— 1979 гг. на месте старой скважины у моста была пробурена 
новая, вода из которой вновь разливается под названием «Лори».
Остальные скважины ваканского месторождения минеральных вод
в настоящее время закрыты. у 7

По результатам исследований 1980 г. кироваканская углекислая 
минеральная вода «Лори» холодная (I 17- 18 С), слабокислая (рН~ 
~Ь,0), кремнистая (Н28Ю5 до 95 .иг/л), слабобороносная (НВО2 до 

80 мг)л), гидрокарбонатно сульфатно-хлоридная натриево-мапниево- 
кальциевая, средней минерализации (М до 5,6 г!л) с повышенным со
держанием марганца (до 3,0 .чг/л) и незначительным—мышьяка (до 
б,б .яг/л/ $

В газовом составе' углекислота составляет 99,0—99,4%, в спон
танной фазе—СО2 до 2,0 г/л, No до 0,019 г/л, Не до 2-10՜3 мл/л; в ра
створенной фазе—СО2 до 2,1 г/л, Не до 4,1-10՜3 мл/л. Дебит, подан
ным завода розлива, составляет 1,0 л/сек. Окислительно-восстановитель
ный потенциал составляет в среднем-]֊250 ме. что свидетельствует о том, 
что вода формирует свой окончательный состав на небольших глубинах 
ь окислительной обстановке. Вода очень жесткая, общая жесткость ко
леблется от 34,0 до 40,0 мг-экв. причем к концу 1980 г. жесткость 
увеличилась. у. ' • / :

При сезонном изучении химическою состава кироваканской мине
ральной воды (табл 1) выявилось постоянство минерализации в тече
ние 19ь0 г. (М~5,6 г/л) и химического состава. Однако к концу года 
произошли незначительные изменения: увеличилось содержание гидро- 
ларбонат-иона, уменьшилось содержание натрия и сульфат-иона. В со
ставе воды заметно уменьшилось содержание метаборной (ПВО2 от 78 
до 48 мг/л) и метакремниевой (Н2Ь1О3 от 95 до 78 мг/л) кислот, практи
чески исчезли к концу юда йод и бром, в то время как содержания ме
ди и мышьяка почти не изменились.

По результатам спектрального анализа (табл. 2) интересно отме
тить уменьшение к концу года алюминия (от 1,9 до 0,8 мг/л). Практи
чески постоянным остается сухой остаток, что подтверждает и выводы 
химико-аналитических исследований о постоянстве минерализации в 
течение года.

Саралинская минеральная вода
Против с. Сарали Спитакского района, у дороги Кировакан-Спитак, 

на левом берегу р. Памбак в пойме реки находится скважина с мине
ральной водой. Вода из скважины изливается непрерывно, однако, из-

1 I азы определялись на хроматографе ЛХМ—8МД и гелиевом индикаторе 
11НГЕМ—1.
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Таблица /

Сезоны

Результаты химических анализов минеральной воды «Кировакан. по сезонам 1980 года

Ионы зима весна лето осень

М1}л экв. % мг[л экв, % мг/л эхе. % мг,./ лкв. %

№4֊К 
Са

Си 
Мп
Аб

Сумма 
С1 
Вг 
3 
5О«
НСО,

Сумма 
ри 
ПВО, 
11,5(0

964,85
320. 64
248,06 
0,25 
0.028
2.9
0,36

1537,08
795,20 

0,8 
0.15

1159.60
1927,60

3883,35
5.7
78,0
94,68

5593.11

53.54
20.42
26.0'4

100.0
28.59

31,08
40,33

100.0

1035,85 
320,64 
218,88 

не обн.
0,07 
3.08 
0,34

1576,86 
781,0 
0.7 

не обн.
1207,34 
1927,би

3916.64
6,3

64,0
89,39

646,89

56,93
20,27
22.80

100.0
27,87

32.11
40,02

100,0

948,98 
32П,п4 
270.25

.16 
0.(5 
3,0 
0,34

155 .42 
837.80

не сн н. 
не обн. 
1164,54 
1952,0

3954,34
6,2

48,0
77,82

5630.58

51,54
19,38
28,48

100,0
29,48

30.55
39,97

100,0

922,53 
320,64 
291,84 
не ^>бн. 
не обн.

3.0
0.6

1538,61
823 60 
не оСн. 
не обн. 
1148.06 
2000,80

3972.46
6.4
48.0 
€0,0

5619.07

50.07
19.97
29.96

100,0
28,96

0.10
40.94

1» о.о

г г НСО3403О431С129
М 5.6----------------------
№54 М£2б Са20

- г НСОа405О 432С128
М 5,о-------------------—

№57 М ^23 ( ..(20

ЧСОа40ч՝О431029А1 _
№52 М£28 Сд20

НСОл415О430Г129
\1 5 л ------------------ 2---------
№50МК’30Сл20
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। спробулькиваниях- значительных количеств газа появляется эффект 
пульсации. Дебит газо-водяной смеси около 10 л/сек. газовый фактор, 
определенный ориентировочно, составляет 1500 2000 л։л/л. Окислитель- 
нз-восста новител ьпый потенциал саралинскон воды довольно низкий 
(ЕЫ-210 -мв). что указывает на формирование в слабоокислительной 
обстановке. Саралинская вода железистая и потенциалзадающая систе
ма вз многом зависит от содержания железа, особенно от соотношения

Таблица 2 
Результаты спектрального анализа минеральной поды «Кнровакан> 

по сезонам 1980 г., мг/л

Элементы
Сезоны

зи ма оесна легп осень

А1 1.92 1,93 1.51 0.79
Ре 0,24 1.52 5,18 0.30
М п 0,57 0.51 0.52 1.78
Си о,68 0.78 1,07 1.29
5г 0,88 1.56 0,85 0,Ь2
Г! ■ ■ 0,05 I ■

('.ухой остаток, г / 5.20 5,09 5.18 5,18

форм Ре2* и Ее’ . Вода очень жесткая, общая жесткость колеблется от 
41 до 15 мг-экв. причем к концу года жесткость уменьшается. Саралин
ская углекислая вода холодная ( Г 13—13,5СС). слабокислая (pH ~6,3), 
кремнистая (11 ЗЮ3 до 80 .чг/л), слабобороносная (НВО2 до 65 мг/л), 
железистая (Ее . до 57 ՝:г/.1), гидрокарбонатная, иатрпсво-мапниево- 
кальциевая средней минерализации (М~5,1 г/л) с незначительным со
держанием Мп, Д.«. Вг, ]. В газовом составе углекислота составляет 
99,0- 99,6%; в спонтанной фазе--СО2 до 1,8 г/л. No до 0,038 г/л, в ра
створенной фазе—СО2 до 2.2 г/л, Не до 2,2-10 4 мл/л.

Сезонное и учение химического состава саралинскон воды (табл. 3) 
иод твердило постоянство минерализации и гидрокЯ|рбонатный состав. 
Сравнивая результаты исследований в 1980 г. с результатами прошлых 
лет. можно сказать, чго состав и минерализация воды «Сарали» прак
тически не изменились за несколько лет. Соотношения между катионами 
во всех сезонах 1980 г. почти одинаковые, катионы (А/ц, Са, Л1§) толь
ко меняются ме тами. Значительно уменьшилось содержание бора 
•!IВО2 от 64,0 до 32 мг/л), практически исчезли к концу года бром и 
ЙОД. ■ • • Л > ;

Ио результатам спектрального анализа (табл. 4) нужно отметить 
незначительное, но стабильное уменьшение сухого остатка (от 4,57 до 
1,18 г/Л). Обнаружено, что к концу года заметно повышается содержа
ние алюминия (от 1,46 до 2,59 мг/л).

Курсалинекая минеральная вода
I

Против с. Курсали Спитакского района, у дороги Кировакан—Спи- 
гдк, на леном берегу р Памбак в пойме реки находится скважина с ми
неральной водой. Дебит ~ 0,2—0,3 л/сек.
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Таблица 3
Результаты химических анализов минеральной воды *Саралн> по сезонам 1980 г

эоны

НСО։84

Нины 1 3 и м а | в е сна л е Т 0 0 С 1е н ь
1 М1/Л

ЭК9. % 1 мг/л эхе. % ^г/л же. % мг)л %

№+К 495,65 32,88 456,78 30,72 568,10 37,48 547.02 36 72
Са 148,89 34,17 384,77 29.69 400.80 30.35 424,84 32,85

262.66 32,95 311,29 39.59 257,79 32.17 238,34 30,37
Ре 4.1 МММ 6.7 ■ММ- 4,5 5.2
Си не обн. М 0,03 — — - 0.07 мм не обн.
Мп 0.68 мм 0,32 •мим 0.45 — ■ 0,32 ■мн^м^^*

А$ 0,12 ем 0,16 • 0.8 — ■ 0,4 —>

Сумма 1212,10 100,0 1160,0 100.0 1232.51 100.0 1215,12 100.0
С1 127,80 5,49 142,0 6,19 156.20 6.68 142.0 6.2о
Нг не обн. ■ ■■ 0,3 •м* не обн. ММ не обн.

•

.1 0,17 0.О49 ^МИ не обн. мм» не обн.
397,51 12,74 317,27 10,30 376,11 11.99 368,70 11.99

НСО3 3260,60 81,77 3294,0 83,51 3269,60 81,33 3220.80 81.81

Сумма 3795,08 100,0 3754,12 100,0 38*4,91 100,0 3713,50 100,0
pH 6,2 —— 6,4 —м— 6,4 — 6.5
НВО3 58,0 — 64,0 М*м 32,0 •М» 32,0
Н։51О, 63,55 — 81,71 МНМ 64.85 «м» оО.О мм*
М 5128,73

л
5059,88 5131,27 -мм 5020,62 мим

М5.1 М5.1
НСО382

Са34 МйЗЗ №33 М239 №31 СаЗО

М5,1
НСО381

№37 Мй32Са30
М5.1

НСО382 

№37 СаЗЗ МуЗО

Таблица -I 
минеральной воды «Саралн»

по сезонам 1980 г
Результаты спектрального анализа

Элементы
Сев 0 н ы

зима | весна | лето осень

А1 1,46 1,81 1.75 2,59
Ре 45.7 43,9 56,94 53,13
Мп 0,33 0,33 0,33 0.45
Си 0,06 0,23 0.25 0,18
Бт 1,53 0,88 1.37 1,30
Т1 М— 0,044 ^М— ——

Сухий остаток, г/./ 4,57 4,39 4.38 4,18

По результатам исследований 1980 г. курсалинокая минеральная 
вода холодная (Г 14—15°С), слабокислая (.pH ~6,0), слабокремнистая 
(Н281О3~50 мг!л), гидрокарбонатная, в начале года калъциево маг- 
1невая, к концу—кальциево-натриевая, слабоминерализованная (М~ 
-'1,0 г/л) с незначительным содержанием бора (ПВО? ~ до 20 жг/л), 

брома, йода, марганца и железа. Вода углекислая, в растворенной фа
зе содержание СОг достигает 0,7 г/л. Опробовать спонтанную фазу не 
удалось из-за условий выхода воды и малого газового фактора.

Сезонное изучение химического состава курсалинокой воды (табл. 5) 
указало на резкое изменение минерализации и смену состава. Оставаясь 
।идрокарбонаткои, вода из кальциево-магниевой через промежуточную 
кальциево-натриево-магниевую к концу года стала кальциево натрие-
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Таблица о 

химических анализов минеральной воды «Курсали» по сезонам 1980 г.

М0.8

Ионы

Сезоны____________ _____________

зима весна лето______осень

мг/л | э«в. % мг 1 | Элв- % мг/л | эхе. % мг/л | ЭКв %

Ма-гК 964,85 16.51 62. зЗ 26.28 67.16 26.74 68.54 27,14

Са 160,32 43,93 104,21 50,44 128.26 58,61 120.24 54,65

Ми 87,55 39.54 29.18 23.28 19,46 14,65 24,32 18.21

Ее 0.84 не оон. ——— 0.2 ■ ■ 0.38

Мп 0.24 —• 0,1 не обн- — 0.1

Аз 0,04 —— не оби. —— 0.04 не обн.

Сумма 318.22 100,0 196.62 100.0 215.48 100,0 213,53 юо.о

С1 71.0 10,98 43,6 11,64 71,0 18.32 71.0 18.21

Вг 0.7 •в» не обн. ■ ■ ■ не обн — — не обн.
յ 0.1 0,05 — не обн. —• не обн. ■— ■—

5О4 67,0 7,74 53.0 10,77 43,62 8,42 46,91 8.93

нсо3 902.8 81,28 488,0

584 >35
6,0

77,59

100.0

488.0

602,62
5.9

73,26

100,0

488,0

605,91
6.0

72.8

100.0Сумма 
рн

1040,9
5.85

100,0

НВО, 17.0 20.8 » ■ 12,8 12,8
Н.51бэ 38.91 45.39 ■ ■■ 64,85 —— 41.5 — ■

Общ.
МИН.

1415.03 ■ — 846,16 895,75 873,49

М 1.4
НСО378НСО381

Са44 (\lg40 Са50Ма2бМ^23

л НСО373
М0'9 Са59.\’а27 М0.9

НСО373

Са55 \а27

Таблица 6

Результаты спектрального анализа минеральной воды «Курсали» 

по сезонам 1980 г., мг/л.

Элементы
Сезоны

зима весна лето осень

А1 0,71 1,44 1.16 0,18
Ре 2,96 3,36 7,44 0.36
Мп 0,08 0,04 0,05 0,02
Си 0.16 0,39 0,10 0.04

0.18 0,10 0,06 0,01
т։ сл. 0,006 ■ ■— ■ 0,002
Ва 0,11 0.04 I- м МVI

Сухой остаток 1060,0 600.0 620,0 520.0

вей. Жесткость изменилась от 15 (очень жесткая) до 8 мг/экв (жест
кая). Дебит изменился от 0,15 до 0,3 л!сек, а к концу года снова умень
шился до 0,2 л/сек. ' 1

По результатам спектрального анализа (табл. 6), сразу же обра
щает на себя внимание резкое изменение сухого остатка после зимнего 
сезона (от 1,06 до 0,6 г/л) и дальнейшее уменьшение к концу года.

Результаты сезонного изучения минеральных вод К՝и>ров ак а некой 
зоны позволяют сделать следующие выводы.

Кирова канская минеральная вода, разливаемая под названием 
«Лори», является дальним аналогом пятигорских минеральных вод 
(горячий нарзан, буровая 19) и может использоваться для лечения же
лудочных заболеваний. В гастроэнтерологическом отделении НИИКиФ 
М3 Арм.ССР успешно проводятся работы по применению этой воды.
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(..ара л шнека я минеральная вода стабильна по составу н минерализации, 
является аналогам ласточкинских вод (Приморский край). Большие со
держания железа совместно с медью, мышьяком и марганцем позво
ляют рекомендовать эту воду при лечении железодефицитных анемий. 
В настоящее время рекомендовать курсалинскую воду из-за непостоян 
сгва минерализации и изменения состава в течение 1980 г. невозможно. 
Однако, в дальнейшем, при стабилизации состава и минерализации 
курсалинокая вода как аналог дарасунскнх вод может представить ин
терес, как питьевая вода. Богатство вод Кирова канской зоны растворен
ными органическими веществами увеличивает бальнеологическую цен
ность этих вод.
НИИ курортологии и физиотерапии

М3 Армянской ССР Поступила 7. IV 19а I.

•I Ա ՍԱՐԳՍՅԱՆ, Վ. II ԻԴՈԻՄՆՈ՚Լ, Դ. II. ԷՄԻՆՏԱՆ. I.. Դ. ԴԱՐհԻՆՅԱՆ, 
Ն. Դ. ԱՍԼԱՆՅԱՆ

ԿԻՐՈՎԱԿԱՆԻ ԳՈՏՈԻ ՆՈՐ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՋՐԵՐԸ ԵՎ ՆՐԱՆՑ ՌԵԺՒԱԱՅԻՆ 
ԴԻՏԱՐԿՈԻՄՆԵՐԻ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԸ

Ամփոփսւմ

Հո դվա ծում ներկայացված են 4իրո վականի
ուսումնասիրման և ռեժ իմային դիտարկումների

գոտոլ հանքային 
արդյունքներն րստ

էր Կ՝Ւ
1У80

տարվա եղանակների։ Անալիտիկ տվյալները համողիշ կերպով 9ոլ19 են տա
քիս ձԿիրովական» և «Ս ա րա լի» հանքային ջրերի քիմիա կան բաղադրության ե 
հանքայնացման կա յ ուն ութ յ ուն ր , ինչպես Նաև Հյուրս աչի» հանքային չրր 
հանքայնացման և քիմիական բաղադրության փ ոփ ո խ ա կան ութ յոլնն ըստ 
տարվա եղանակների։

/Ւեժ իմ ա յին 
վրա տրվում են 
երաշխիքներ։

դիտարկումների և ուսումնասիրման արդյունքն երի հիման
«Կիրովական» և a Ս արա լի» ջրերի գործնական օգտագործման

Z. A. SARKISIAN, V. A. IGUMNOV, R. S. EMINIAN, 

L. G. DARBIN1AN, N. G. ASLANIAN

THE KIROVAKAN ZONE NEW MINERAL WATERS AND 
RESULTS OF THEIR REGIME OBSERVATIONS

Abstract
The results of Kirovakan zone mineral waters investigation and 

regime observations during 1980 seasons are brought. It is shown the 
constancy of .Kirovakan- and .Saraly* waters chemical composition and 
mineralization as well as the unsteadiness of those of „Kursaly mineral 
water depending on different seasons. Practical recommendations are given 
or using .Kirovakan- and .Saraly' mineral waters.
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3, И ПАРХОМЕНКО, т в. гоноян

ИССЛЕДОВАНИЕ ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ПРИРОДНОГО СОДАЛИТА

Теоретически проанализированы характерные особенности пьезоэлектрического 
тензора содалита при двух и трех вращениях. Экспернмен ольно изучена анизотропия 
пьезоэлектрических свойств природных монокристаллов Исследованы сечения указа
тельных поверхностей, проведено сравнение динамического н квазистатического мето

дов. Найдено, что полнкристаллнческий содалит принадлежит к текстурам (3/4) Г.

Содалит принадлежит к Пентагон тритеграэдрическому классу ку
бической системы, пьезоэлектрический тензор которой в главной систе- 
ме координат имеет следующий вид: I

4х 1и 1и
у։о о о 4, и о
4 0 0 0 0 о
400000 л*.

(1)

Значение пьезоэлектрического модуля гидросодалита 4и, выращен
ного гидротермальным методом из раствора Ь'аОН, составляет 12,9— 
—13,9’16՜“ СОЗЕ [I]. Измерения в данном случае осуществлялись 
динамическим методом путем снятия кривой резонанса н анти резонанса.
Пьезоэлектрический модуль гидросодалита самый высокий среди изме
ренных кубических кристаллов данного класса. Таким образом, сода
лит может найти применение как преобразователь электрической энер 
I ии в механическую, в частности для ультразвуковых преобразовате
лей. К ме того, его электрооптические [4], фотохромные [5] свойства
в дальнейшем могут найти широкое применение. Наряду с этим извест
но, что содалит в ряде случаев содержит полезные редкие металлы 

Учитывая возможность его практическою использования и воз
растающего в связи с этим к нему интереса, а также ряд специфических 
его свойств, нами были начаты исследования электрических свойств со
далита при различных термодинамических условиях. В данной работе
излагаются результаты, касающиеся лишь изучения пьезоэлектрических 
свойств природного содалита серого цвета нз месторождения Лов-озе
ра (Кольский полуостров) и синего содалита из Шванидзорского место
рождения (Южная Армения).

Образцы в форме кубов и цилиндров, ввиду отсутствия следов ог
ранки, вырезались в произвольной системе координат из межоминераль- 
ного агрегата серого цвета с многочисленными трещинами 

9

36



В связи с изучением пьезоэлектрического эффекта содалита в произ
вольной системе координат необходимо было рассчитать его пьезоэлек
трический тензор в координатах Х\, X,. Х\ и выявить основные особен
ности проявления пьезоэлектрического эффекта в этом случае.

Как видно из пьезоэлектрического тензора, представленного в 
табл 1, пьезоэлектрический эффект содалита в произвольной системе 
координат должен регистрироваться как при воздействии сдвиговых, 
тик и нормальных напряжений во всех трех направлениях. Второй важ
ной его особенностью является равенство векторов пьезоэлектрической 
поляризации, а, следовательно, и пьезоэлектрических модулей при воз
действии одинаковых по величине сдвиговых напряжений /2л = 6| = /|2=т, 
именно:

где С(й—направляющие косинусы углов между главной и подвижной 
системой координат.

Это свойство может служить критерием для определения принад
лежности поликристалличсского агрегата к текстуре типа (3/4)7՜, кото
рую образуют кристаллы, имеющие симметрию (3/4) [2]. В случае 
пьезоэлектрического эффекта за счет неокомпенсированных отдельных 
зерен эта закономерность должна быть нарушена

Однако необходимо отметить, что положить это свойство в основе 
установления данной текстуры практически очень трудно С другой сто
роны, это условие является небходимым. но недостаточным для установ- 
лелия текстуры поликристаллического содалита, поскольку возможно 
проявление такой закономерности за счет случайного распределения от
дельных зерен.

Для определения указанной текстуры можно использовать другие 
свойства тензора пьезоэлектрических модулей, в частности угловые за
висимости их в определенных плоскостях. С этой целью рассмотрим раз
личные частные случаи проявления пьезоэлектрического эффекта со
далита.

При одном вращении вокруг оси Хл на угол Ф пьезоэлектрический 
тензор приобретает следующий вид-

G1 G? Ga Gj Gi Gi
J\ 0 0 0 Cos2<f>rf։4 sln2^rf։4 0
/j 0 0 0 —sin2<p<G4 cos2<pdG« 0
Js sin2<p<G4 —sln2<pt/l4 0 0 0 cos2<p<G4-

(3)

Из (3) видно, что поперечный эффект наблюдается лишь от наиря 
жений 6։. Ga пописывается выражением/3 = +sin 2^ </14 6։ и J3— —
—sln2։?tf1462. На рис. 1а приведена угловая зависимость поперечного
эффекта в плоскости XiOX2. Максимальная величина пьез՛галактричес-
кою эффекта достигается при ф —45О.
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Рис. 1
ХРОХ

Рис. 1а

Рис. 16
а) Угловая зависимость поперечного пьезоэлектрического эффекта в плоскости 

.6) Сечение указательной поверхности продольных пьезоэлектрических эффектов 
плоскостью, проходящей через ось Х3 и биссектрису координатного угла
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В табл 2 приведен пьезоэлектрический тензор при двух вращениях 
Второе вращение осуществляется вокруг оси А'2 на угол 0. Из табл. 2 
легко видеть следующие особенности указательной поверхности продоль
ных эффектов, которые определяются уравнениями:

J\ = — 1,5 sin 2<f> sin 26 cos 6 /l(

Л=0 (4)

Js = 1,5 sin 2«p sin 26 dltt33.
Кривая сечения указательной поверхности продольных эффектов 

плоскостью, параллельной оси A"3 и составляющей угол 45’ с координат
ными плоскостями, приведена на рис. 16. Из этого рисунка видно, что мак
симальный пьезоэффект получается в том случае, если усилие направле
но нормально к пластинке и составляет угол 44,5° с плоскостью А'10А2.

Указательная поверхность продольных пьезоэлектрических эффек
тов при сечении произвольной плоскостью дает кривую, которая имеет 
четыре лепестка.

Таким образом, изучая пьезоэлектрические свойства, можно уста
новить вид симметрии. Для горных пород и минералов, у которых нет 
определенной огранки кристаллов, при установлении типа симметрии 
кристалла или текстуры можно использовать образцы, вырезанные в 
произвольной системе координат.

Нами были использованы образцы содалита в виде цилиндров диа
метром d~ 17,5 мл* и высотой Л = 30 .«и. Для получения сечения указа
тельной поверхности плоскостью, перпендикулярной образующей цилин
дра, использовались три метода.

1) метод радиальных колебаний под воздействием ультразвуковых 
воли;

2) импульсный ультразвуковой метод;
3) квазистатический метод.
Метод радиальных колебаний заключается в следующем. Цилиндри

ческий образец излучается импульсным ультразвуковым полем от ис
точника продольных волн. Это по.те вызывает колебание цилиндра, 
причем в зависимости от размеров цилиндра возбуждается та или иная 
мода колебания В работе [3] рассматриваются случаи, когда в продоль
ной моде преобладают радиальные колебания. Это тот случай, когда от
ношение высоты цилиндра к диаметру меньше 0.24 В наших опытах ра
диальные колебания возбуждались в дисках высотой 0.4 см и диаметром 
1,7 см. Представлялось, что радиальные колебания должны дать карти
ну сечения указательной поверхности плоскостью, перпендикулярной об
разующей диска. Анализ же показывает обратное. Действительно, пусть 
напряжения направлены по радиусу к плоскости A'i ОХ.՛, а ось X- 
перпендикулярна к этой плоскости. Вычислим поляризацию по на, 
правлению оси используя выражения пьезомодулей из табл. 1 
получим:

J(|) = ( — 1,5 sin 2<р sin 20 cos 6 cos։> 4- sin 2<p sin 26 sin ф} о (6)
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Для поляризации от напряжения действующего под углом у к оси A'i 
полная поляризация будет интегралом от всех направлений. В резуль
тате вычисления получим:

j(A'i) = — 2sin 2? sin 6 (1 — 1.5 sin®6)а = - </։3з•. (7)

Из выражения (7) следует, что действие радиальных усилий рав
нозначно усилию, действующему по направлению оси Х"з Таким обра
зом. мы получаем одну точку указательной поверхности, а не сечение. 
Сказанное подтверждается экспериментально. На рис. 2 приведен резуль-

Рис 2 Полярная диаграмма потенциала на боковой поверхности диска

тат измерения напряженности электромяпнитного поля на боковой по
верхности образна размером с/= ! 7.5 с.и; /։ = 0,4 см. Как видно, эта кри
вая не отражает симметрию содалита. .

Сечения указательной поверхности содалита нами были получены 
с помощью ультразвукового, а также квазистатическото метода, при этом 
^пользовалась установка, позволяющая проводить измерения одно
временно обоими методами. Цилиндрический образец, который находится 
в специальном каркасе из плексигласа для центрирования, мог свободно 
вращаться вокруг своей оси. Для передачи давления использовались два 
соосных цилиндра. Ла верхнем цилиндре закреплен медный электрод. 
Нижний цилиндр передает образцу кназистасинеокое давление или уль
тра звуковые импульсные колебания от излучателя упругих волн, одно
временно являясь также приемником. Давление создавалось между 
поршнем и верхней опорой школьного пресса. Пьезоэлектрический сиг-
иал подавался на электроннолучевой осциллограф С1 —17. При работе
квазистатическим методом цилиндрический образец нагружался до опре
деленного давления, а затем внезапно снималась нагрузка. Пьезоэлек
трический сигнал подавался на один из каналов, а на второй канал ос
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циллографа выходной электрический сигнал от пьезоэлектрического 
приемника, тем самым контролировалась величина усилия на торцовой 
поверхности нижнего цилиндра. Осциллограммы снимались пл фото
пленку. а затем обрабатывались Таким образом, тайная установка по
зволяла в одном и том же положении образна проводить измерения 
обоими методами.

Рис. 3. Осциллограммы, полученные квазистэтическим методом

На рис. 3 приведена осциллограмма, полученная квазистатическим 
методом. Как видно из рисунка, этот импульс представляет собой бы
стро затухающее колебание очень низкой частоты, длительность первого 
импульса примерно 60 հոտ и почти не зависит от угла поворота. Величи
на заряда, возникающая при разгрузке, равна площади, ограниченной 
этой кривой и осью /, однако, поскольку длительности импульсов были 
одинаковы, нами построены угловые зависимости высот.

Выло изучено также пьезоэлектрическое поле вокруг цилиндричес
кого образца от осевой нагрузки и от ультразвукового импульса. Для 
этой цели была использована установка, которая отличается от выше
описанной тем, что приемный электрод вращается вокруг образца.

Для изучения анизотропии скорости с целью выявления кор.рсля 
ции между пьезоэлектрическими и упругими свойствами было скон
струировано специальное приспособление. Данное приспособление прел 
ставляет собой плексигласовый каркас с цилиндрическим отверстием 
для образца и с двумя соосными круглыми отверстиями, перпендикуляр
ными образующей пе.рвого. В последних свободно перемещались два 
пьезоэлектрических датчика, закрепленных на микрометрическом винте, 
с помощью последнего прижимались к образцу. Образец прозвучивался 
вдоль его диаметра. Г1<и.՝ле прижатия датчиков к образцу определялся 
диаметр в данном направлении по микрометрическому винту и время 
пробега продольной упругой волны.

На рис. 4 приведены кривые, изображающие электрическое поле на 
боковой поверхности образца из содалита 4497 (3), в зависимости от 
угла, полученные квазистатическим 4а и импульсным 46 методами. Как 
видно, направления минимальных и максимальных эффектов, получен
ных обоими методами, совпадают. Эти графики построены в произволь
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ных единицах, так что они дают лишь сравнительное изменение поля 
вокруг образца, но нс абсолютные величины полей. Несимметрн^гнбсть 
лепестков, а также неодинаковое направление больших и малых лепест
ков для обоих методов трудно объяснить. Мы предполагаем, что это 
связано с небольшой нссоосностыо нагрузки с образцом.

Рис. 4. Угловая зависимость пьезоэлектрического поля и скорости продольной волны 
в одной плоскости.

Угловая зависимость скорости продольной волны в км/сек. приве
дена на рис. 4в. Минимальная скорость получается по направлению 
максимального пьезоэлектрического эффекта, а максимум скорости со
ответствует минимуму пьезоэлектрического эффекта. Коэффициент ани
зотропии для данною образца равен ц —8,8%- Тот факт, что минимуму 
скорости соответствует максимум пьезоэлектрического эффекта, мож
но объяснить следующим образом. В направлении минимальной ско
рости деформация имеет максимальное значение, следовательно, пьезо
электрический эффект также должен быть максимальным, что и наблю
дается на опыте
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Для изучения сечения указательной поверхности содалита были 
проведены опыты, в которых цилиндрический образец нагружался ра
диально, последовательно через 10—20'’. Результаты исследовании на 
образце 4497 (3) приведены на рис 5. Для данного образца указатель
ные поверхности, полученные квазистатичеокнм и ультразвуковым ме
тодами, совпадают по направтению минимальных и максимальных эф

Рис. 5. Сечение указательной поверхности продольных пьезоэлектрических эффектов в 
произвольной плоскости а) квазистатическнй метод; б) ультразвуковой метод

фектов. В некоторых случаях отмечались отклонения в пределах 10— 
20°. Совпадение результатов квазистатическим и ультразвуковым ме
тодами. которые отличаются по частоте на три порядка, объясняется 
следующим образом Ультразвуковые колебания, возбужденные излу
чателем. поступали к образцу через цилиндр из дюралюминия с попе
речным сечением 1 г.м?. При этом поперечное сечение излучателя имеет 
поверхность на порядок больше. В связи с этим ультразвуковые колеба
ния передаются из центральной области, где преобладает поршневой 
тип колебания. Таким образом, по диаметру образца распространяется 
продольная вол>на, которая поступает через образец к верхнему цилин
дру, не вызывая собственных колебаний образца в направлении распро
странения волны, ввиду поглощения массивной верхней опорой пресса.

Результаты исследований, приведенные на рис. 5, показывают, что 
образцы природного содалита обладают осью симметрии четвертого
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порядка. Несмотря на то, что исследования шли .«СКв под микроскопом
не позволили определить ориентации зерен содалита в агрегате, прове
денные исследования показывают, что содалит из Кольского полуостро
ва, попвидимому, обладает текстурой типа (3/7) Т.

Вышеприведенные данные показывают, что наличие текстуры в со
далитовых и сфалернтовых горных породах можно устанавливать пьезо
электрическим методом, используя особенности пьезоэлектрического 
тензора.

Выводы

1. Рассмотрены некоторые особенности пьезоэлектрического тен
зора содалита п проанализированы характерные его свойства.

2. Изучена анизотропия пьезоэлектрических свойств природных мо
нокристаллов содалита на цилиндрических образцах. Найдена корреля
ция между пьезоэлектрической и упругой анизотропией.

3. Исследованы сечения указательных поверхлостей продольных 
эффектов и проведено сравнение с динамического и квазистатическо։ о 
методов, которые совпадают, если цилиндр находится в закрепленном 
состоянии.

4. На основе сечения указательной поверхности сделано предполо
жение о принадлежности полпкристалличеекого содалита к текстурам 
тина (3/4) Т.

5. Проведенная работа показывает, что наличие текстуры в сфале
ритовых и содалитовых горных породах можно установить только пьезо 
электрическим методом.

Институт физики Земли АН СССР. 
Институт геофизики и инженерной 
ойсмологнн АН Армянской ССР Поступила 25 V 1981.

Է. Ւ ՊԱՐԽՈւրԵՆԿՈ, Տ. Վ. Տ11Ն113ԱՆ

ՐՆՍ.ԿԱՆ ՍՈԴԱԼԻՏԻ ՊԻԵ*ՀՈ ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ 2ԱՏԿՈԻ*8ՈԻՆՆԵՐԻ 
ՈհՍՕհՄՆԱՍհՐՈՒՍԸ

Ամփոփում

Տե սական ււր են րննարկված են սոդալիտի պ ի և դո էլեկտ ր ական թեն դորի մի 
քանի աոանձնահասւկութ  յոլններր կոորդինատների ձևա փ ո խ Ութ շունն երի մա֊ 
մանակւ Փորձնականորեն ուսումնասիրված Լ պի ե դո է/ե կա ր ա կան հատկություն
ների ան ի դո տ րո սյ ի ս>ն դլանային նմուշների վրա։ Դիտվեյ է համ աՀարաբերակ֊ 
չյակաՆ կասք ւդ ի ե զո է յ ե կտ ր ա կ ան և առաձգական Հատկությունների միջև*

' ի ե ղոԼլեկսւրտկան չա փ ումն երբ կատարվել են դինա մ իկ ուլտրա ձայն ային և 
բվա դի ստատիկ ե դան ակներով. որոնց արդյունբներր Համ րնկնում են, եթե 
դլանր սեղմված Լ ուսումնասիրվող ուդութ յտմ բ։ Փորձի արդյունքն երր ցույց են 

ուալիսէ որ Կոլայի թերակղզոլ ս ո դա լի ան եր ում առկա է (3/4)\ պ ի ե զո էլե կտ րա -
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կան տեքստուրան։ Կատարված աշխատանքը ցույց է տայիս, որ սոդայիտ և 
սֆս՚լերիտ պարունակող լ եռն ային ապարներում նման տեքստոլրա կարելի է 
Հայտնաբերել միայն պ ի ե դո էլե կ տ րա կան I. դանակով։

E. I. PARKHOMENKO. T. V. TONOYAN

THE EXAMINATION OF NATURAL SODALITE 
PIEZOELECTRIC FEATURES

Abstract

Some pecularltles of the natural sodalite piezoelectric tonsor are 
theoretically analysed. The anisotropy of sodalite natural crystals piezoe- 
ectrlc characteristics are studied ou cylindrical patterns. A correlation 
between both piezoelectric and elastic anisotropies Is established. A 
comparison of dynamic supersonic and quasl-static methods for measu
ring the piezoelectric characteristics is made.
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Известия АН Арм ССР. Наук» о Земле, XXXV. X? 3, 47—52, 1982

УДК: 549621.55(091)
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

В. Б. СЕЙРАНЯН

К ИСТОРИИ «АРМИНАКУНА»

Лазурит («лазавард», «ляпис-лазурь», «арммнакун»)—^красивый 
сипни камень, который, по выражению А. Е. Ферсмана, «проходит в те
чение семи тысяч лет через всю историю человеческой культуры* Ио- 
этом} он является одним из интереснейших самонветов, известных в ар
хеологии и истории Востока.

Этот камень воспет древними египтянами («лазурит—камень не
ба») и греками («он подобен небесному своду, усыпанному звезда
ми», Плиний Старший). На Востоке, а позднее в античной Греции и Ри
ме этот камень применяли для инкрустаций, вырезывания фигурок би 
гов и животных, изготовления всевозможных украшений, амулетов, а 
растирая его порошок с воском и маслом, получали стойкую ярко-си
нюю краску—ультрамарин.

В эпоху Возрождения и вплоть до XIX века лазуритом украшали 
интерьеры зданий, из него выделывали чаши, вазы и другие декоратив
ные изделия, богато украшенные драгоценными металлами и камнями.

«Насколько ценилась синяя лазуритовая краска, видно из тою,— 
пишет А. Е. Ферсман, -что самые ответственные части знаменитых кар
тин эпохи Возрождения исполнялись н природном ультрамарине, не ме
нявшем своею цвета от времени, а самые замечательные украшения ис
панской Алы амбры были расписаны природной ляпне-лазу рью» (19о4, 
стр. 269).

Благодаря красивому цвету и способности принимать хорошую по
лировку «камень неба» и в наши дни сохраняет репутацию нервоклас
сною материала для всякого рода поделок, инкрустаций, а его крошка — 
для изготовления высококачественной краски.

Однако, сравнительно мало кому известно, что в те далекие века 
ис горня лазурита те<но переплеталась с историей другою загадочного 
кальки—«арминакуна» или «армянскою камня».

Первое упоминание об «армянском камне» принадлежит древнегре
ческому историку Плинию Старшему (23--79 г.г.): «камень, посылаемый 
из Армении, назывался «аггтгепгигп» (РНп, XXXV, 28, 1). Более подроб
ные сведения об этом камне сообщает среднеазиатский ученый зиинк 
лэпедист ал-Бируни (IX—X в.в.) в с своем «Собрании сведении для 
познания драгоценностей». «Лазурит (лазавард) по-румммйски назы 
вается ар манн а кун, слово это образовано наподобие прилагательного от 
слова Армения, ибо армянский камень, дающий облегчение при мелан
холии, похож па него Лазурит вывозится в Аравию из Армении, в Хо
расан и Ирак —из Бадахшана» [1]. «Лазурит,—отмечает далее этот 
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автор,— в виде цельного куска имеет оттенок индиго, иногда скло
няется к черноте, а на поверхности отшлифованных и отполированных 
его кусков в большинстве случаев видим золотые звезды наподобие пы
линок».

Краткая характеристика «арминакуна» приведена в трактатах 
арабского философа Хамдаллаха Каэвини (Х1\ в.): «Армянский камень 
бывает цвета лазурита и гранатового. После промывки его применяют 
для окраски вместо настоящего лазурита» (Нузхат ал-Кулу б, лист 44а).

К истории «армянского камня.» обращается и известный арменист 
К 11. Патканян (1833 1883 г.г.), автор специальною исследования той 
части «Книги истории» Аракела Даврижеци, которая посвящена опи
санию драгоценных камней. В разделе о лазурите К И. Патканян, в 
частности, пишет՜ «... название армянскою камня дано ому, вероятно, 
вследствие того, что армянские купцы долгое время занимались его тор- 
ювлей и доставляли епо из отдаленных стран Азии в Европу» [9]. За
метим. однако, что «тог автор здесь же оговаривается: «Впрочем, из
вестный сорт лазурита добывался в самой Армении».

об «арминаку не» часто упоминает в своих работах А. Е. Ферсман: 
«... медные районы Армении и Закавказья уже давно должны были об
ратить на себя внимание известными камнями, малахитом или ■хризо
коллой, бирюзой или армянским камнем» [12]. Что касается бирюзы, го 
ато замечательное предвидение А. Е. Ферсмана сбылось несколько лет 
назад: в 1974 г. в Северной Армении, вблизи с. 1ехут, было выявлено 
уникальное месторождение этого минерала—«летендарного кахпня Во
стока» [И]. \(. ՛<

Позднее А. Е. Ферсман в книге «Очерки по нс горни камня» прак
тически повторяет версию К. П. Патканяна о происхождении «армян
скою камня»: « армянские купцы долгое время торговали лазуритом, 
доставляя ею в Европу. Вероятно, поэтому лазурит нередко назывался, 
наравне с синими соединениями меди, «армянским камнем» [13].

Отметим также мало обоснованное толкование, на наш взгляд, это- 
10 термина редакторами киши ал-Бируни—А. М. Беленицким и Г. Г. 
.тяммлеиним, приведенное ими в примечаниях к ней: «... лазурит обычно 
фальсифицировался азуритом—медной синью [2 СиСОз-Си(ОН)з], так 
называемым армянским камнем» (стр. 464).

Изложенное об «армянском камне» заключает в себе вопросы, ко
торые могут быть выделены в две группы:

1) является ли «армина-кун древним коммерческим названием ла- 
з.рита, транзитом перевозимого через Армению, или же ею добывали а 
самой Армении, |

2) является ли «арминакун» лазуритом, разно-видностью лазурита, 
или это другой минерал, по внешним признакам сходный с лазуритом

Что касается мнения, высказанного А. М. Беленицким и Г. Г. Лям- 
млейном, отметим, что в медных и медьсодержащих месторождениях 
исторической или современной Армении не известны сколько-нибудь 
значительные количества азурита. Возможность ввоза в Армению азу- 



рпта—минерала, сравнительно редко формирующего крупные скопле
ния (месторождения этого минерала известны во Франции—Шесси, 
США Бисби. Заире—в провинции Катанга н др .), с целью «фальсифи 
нации лазурита», представляется нереальной. Поэтому эта точка зре
ния более подробно не рассматривается.

О добыче в Армении «известного сорта лазурика», как отмечалось, 
указывает К. П. Патканян. Однако он не уточняет на каких исходных 
данных базируются его сведения.

В качестве косвенного свидетельства в пользу добычи «арминаку- 
на» в пределах исторической Армении могут привлекаться:

I) упоминание древнегреческою историка Дионисия Периегета 
(1в.) в переводе К Гана [3]: «в их стране (армян—В. С.) добывается, 
дорогой камень, из которого вырезывают и приютовляют печати (или 
перстни)» и 2) ссылка ал-Бируни о вывозе «армянского камня» в Ара
вию из Армении, в то время как в Хорасан и Ирак этот материал по
ставлялся из Бадахшана.

В работе Аракела Даврижепи названы пункты добычи лазурита: 
^Рудники лазурика находятся в Бадахшане. Встречаются эти камни 
также в Каше, но они поддельны. Те, которые находятся в домах,- все 
из Каша. В Шамишаге (?) есть темноватый камень, который пилят на 
куски и продают за лазурик, но он не выдерживает огня. Бадахшанский 
же может 10 дней пробыть в огне, не теряя цвета, так как он настоящий 
драгоценный камень» [5].

Местоположение Бадахшана и Каша известны. «Бадахшанское» 
месторождение Сары-Санг на протяжении многих тысячелетий и по на
стоящее время является основным поставщиком на мировой рынок вы 
сококачественной ляпис-лазури [7]. Название Каш. согласие иранскому 
историку Рашид-ад-дину (XIII—XIV в.и ), в те далекие века относилось 
к стране Тангут. На картах Восточного Туркестана (Хотан, Яркенд) по
казаны реки: Каш, Кара Каш, Юранг-Каш-Дарья. Согласно Б. Г. Га
фурову [4], Каш (или Кеш) соответствует современному Шахрисябзу.

Из названных А. Даврижеци пунктов остается один Шамишаг (?) 
(в переводе К. II. Патканяна). Просмотр имеющихся в Матенадаране 
рукописей «Книги истории» (№№ 1663—1665) и в их числе микрофиль
ма рукописи, хранящейся в Вене (№ 1162), дает форм) В
переводе Е 
мишайд».

А Ханларян для этого названия предложена форма «Ша-

Анализ литературы, посвященной геопрафическим названиям ис
торической Армении, осуществленный автором при содействии акаде
мика С. Г. Еремина, позволил выяснить следующее: название «Шами 
шаг» или «Шамишайд», скорее всего соответствует древнему армян
скому городу Шамшату, название которого в более ранней топонимике 
соответствует г. Аршамошату—столице Четвертой Армении (Софены) 
византийской эпохи, расположенному примерно в 30—35 км к востоку от 
г Харберда. Развалины Аршамошата, по мнению Я. А. Маиандяна [6|, 
следует искать, скорее всего, в районе между Харпуто.м и Балу (на тер
ритории современной Турции).
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Но что же тогда представлял собой «арминакун»? Чтобы выяснить 
это, следует прежде всего рассмотреть основные диагностические при
знаки самого лазурита.

Лазурит, согласно классификации А. Г. Бетехтина [2], входит в со
далитовую группу минералов силикатов с непрерывными трехмерными 
каркасами из тетраэдров (81, А1) О4 в кристаллических структурах 
(подкласс «Д>). Основными минералами содалитовой группы являются 
содалит, нозеан, гельвин и гаюин; богатая серой разновидность послед
него выделена под названием лазурит [14].

Минералы содалитовой группы весьма сходны между собой не толь
ко по кристаллохимическим особенностям, но и по физическим свойст
вам Очень разнообразен их цвет, который варьирует от бесцветного или 
белого до серого, желтого, зеленого, бурого, розового или очень харак
терного голубого, синего и инднго-синето.

Голубая и синяя разновидности минералов этой группы в природ
ных условиях крайне редко дают мономинеральные скопления Поэто
му было предложено (Боэций де Боот, Х\ II в.) называть лазурит (или 
I аюин) —содержащую породу «ляпис лазурью»1. Детальными микроско
пическими исследованиями установлено, что ляпис--лазурь представ
ляет собой породу, состоящую из тесно сросшихся зерен лазурита, каль
цита (или доломита), реже диопсида, скаполита, флогопита и др.

Природа окраски лазурита, являющегося основным минералом- 
красителем ляпис-лазури, во многом неясна. Одни исследователи пола
гают, что цвет лазурита обусловлен сульфидными (5^՜ и 5՜) центрами 
окраски, по мнению же других, осно-ванному на данных элекгронно-па- 
рамагнлгного резонанса, окраска и ее интенсивность определяются ион- 
радикалами 50՜ и 5՜.

Ляпис-лазурь обладает красивой индиго-синей, васильковой, голу
бой, си не-фиолетовой и зеленовато-синей окраской разнообразных от
тенков. В Афганистане, кан отмечалось, в главном поставщике высоко
качественной «бадахшанской» ляпис-лазури, наиболее всего ценились 
։ устокрашенные индиго-синие разности—«нили», меньше—небесно-синие 
и голубые—«асмани*, а еще меньше—зеленовато-синие—«суфси».

Говоря о цвете ляпис-лазури, следует привести удивительно точное
иоэтизи ванное описание этого камня, данное А. Е. Ферсманом: «Ла
зурит (камень, то горящий ярким синим огнем, то бледно-голубой до 
бирюзы, то сплошной однородной синей окраски, то с красивым узором 
сиоЫ.х или белых пятен, переплетающихся и сливающихся в пестрый и 
разнообразный узор. В бадахшанском лазурите многочисленными точ
ками рассыпаны включения золотистого колчедана, подобно звездам на 
темном фоне южного неба; в камнях же с берегов холодного Байкала ле- 
релиьаются все окраски от темно-зеленой до густо-малиновой> [13].

Кроме Афганистана, крупные месторождения ляпис-лазури извест
ны в СССР и Чили; небольшие месторождения обычно низкокачесгвен-

От латинского слова «лапис»-«камень и арабского <аэул>—небо 
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кого лазурита обнаружены также в США, Канаде, Бирме, Анголе, Ин
дии, Корее.

В СССР месторождения ляпис-лазури известны (с XVIII в.) в Юж
ном Прибайкалье (Малобыстринское, Слюдянское, Талинское и др.) и 
на Юго-Западном Памире (Ляджвафдафинское).

Интересно, что в Юж,ном Прибайкалье ляпис-лазурь, формиру
ющаяся обычно в контактовой зоне пегматигов с известняками в фор
ме метасоматических залежей, содержит не только лазурит, но и сплош
ные массы другого минерала—главколита (цлауколите), очень близкого 
к лазуриту не только по химическому составу и структуре, но и по цве
ту: голубому, серовато-синему и синевато фиолетовому [2]. Эти сведе
ния позднее подтверждают Е. Я. Киевленко и Н. Н Сенкевич: «Прибай
кальский лазурит (ляпис-лазурь—В. С.) имеет ярко-синий цвет иногда 
с фиолетовым, красноватым и зеленоватым оттенками, что объясняется 
переходами к другим минеральным видам (главколиту, цеолитам и др.). 
От «бадахшанской» ляпис-лазури он отличается более темным тоном 
окраски, крупным зерном и меньшим количеством пирита» [7] О шнро 
ком распространении в Прибайкальских месторождениях ляпис-лазури 
1лавколита указывал и П. В. Калинин (1957), который выделил, в част 
ностн,«главколит-лазуритовый» тип метасоматитов П-в то же время гла- 
вколит характеризуется весьма интересным качеством, которым он и 
отличается от лазурита. На эту особенность тлавколита обратил вни
мание А. Г. Бетехтял. Лазурит «от похожего на него главколнта отли
чается меньшей прозрачностью и несовершенной спайностью, а также 
1ем, чго после прокаливания не меняет своей окраски» [2]. Очевидно, 
что ляпис лазурь, содержащая то или иное количество главколита, при 
прокаливании меняет цвет! Здесь уместно вспомнить приведенное выше 
упоминание Аракела Даврижеци о том, что лазурит из Шамишайда 
(Аршамошата) «не выдерживает огня» или, другими словами, при про
каливании меняет свой цвет. И, наконец, цветовая характеристика «ар- 
минакуна», приведенная Хамдаллахом Казвчни «армянский камень бы
вает цвета лазурита и гранатового», является еще одним свидетельст
вом тою, что «армянский камень» не только по свойствам, но и по цве 
ту был близок к главколит-содержащеп ляпис-лазури из Прибайкалья. 
Экспериментальные данные показали, что, как и «а|рминакун», не вы
держивает огня и ляпис-лазурь из Прибайкалья: окраска густо-окра
шенных образцов при обжиге разрушается необратимо [10].

Таким образом, «арминакун»—это «дорогой камень, из которого 
вырезывают и приготовляют печати или перстни» (Дионисий Периегет), 
он цвета «лазурита или гранатового» (Хамдаллах Казвнни); от бадах- 
шзнской ляпис лазури отличается более темным тоном окраски, а так
же тем, что «не выдерживает огня» (А. Даврижеци).

Добывали его в Армении—вблизи Аршамошата, столицы 1\ Айка 
В 4>орме «пиленых кусков» (А. Даврижеци/ этот камень вывозили из 
Армении не только в Европу (Плиний Старший), но и в Аравию (ал- 
Биручи).
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Мы не лнаем, сохранились ли до наших дней образцы «армянского 
камня». Однако, можно с уверенностью сказать, что он от «бадахшан- 
ской* ляпис-лазури, признанной в те далекие века за эталон, отличал
ся. по-виднмому, существенно главколиговы.м или главколит-лазури- 
товым составом, т. е был весьма близок к некоторым разновидностям 
современной прибайкальской ляпис-лазури.

Возрождению доброго имени «армянского камня»—«арминакуна», 
несомненно, будут способствовать его новые находки в пределах Со
ветской Армении.

ЕОМЭ ВНИИГеолнеруд Поступила 23. 111 1981.

ЛИТЕРАТУРА

1. Ал-Бируни. Собрание сведений для познания драгоценностей (минералогия) Изд. 
АН СССР, 1963.

2. Бетехтин А. Г Минералогия. Госуд. изд. геолог, литературы, М , 1950
3. Ган К- Известия древних римских и греческих писателей о Кавказе Часть 1, Тифлис, 

1884. *
I Гафуров Б Г Таджики. «Наука», М., 1972.

5 Даврижеци А. Книга истории Переводчик Е А. Ханларян. Изд АН Арм ССР, 1970
6. Дир У. А., Хауи Р. А., Дк. Зусман Породообразующие минералы Том IV, «Мир», 

М. 1966 ‘ •
7. Киевленко Е. Я. Сенкевич Н. Н. Геология месторождении поделочных камней М., 

«Недра», 1976. \
б Манандян Я. 4 0 торговле и городах Армении в связи с мировой торговлей древ

них времен (V в до н. эры—XV в. н эры). Изд. Ереванского университета, Ере 
ван, 1954

г Паткас.ян К П. Драгоценные камни, их названия и свойства по понятиям армян 
в XVII веке. СПб, 1873.

10. Самойлович Л1. И.. Новожилов А. И. и др. О природе .синен окраски лазурита Из
вестия АН СССР, сер геол., № 3. 1973. •

II Сейранян В. Б , Саркисян С. IU. Бирюза из Армении. Советская геология, .Ns 2, 1976
12 . Ферсман Е. 1. Цвета минералов. Изд. АН СССР, М.—Л., 1936.
13 Ферсман Е. А Очерки по истории камня Том 1, Изд. АН СССР, М . 1954
14 . Rogers A. Lapis lazuli from San Barnardino County, California. Am. Mineral 

1938. 23. Ill,

52



Известия АН Арм ССР, Науки о Земле, XXXV, № 3. 53-58, 1982

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 666 32+669 712 3

К Г АСЛАНЯН. В Б. МУРАДЯН, А А ШАХНАЗАРЯН. 
Л. X ЧАЛАБЯН, А С. ГАСПАРЯН

К ВОПРОСУ СИНТЕЗА АЛЮМОСИЛИКАТА СОСТАВА А125Ю5

К алюмосиликатам в природе относится группа широко распростра
ненных минералов Они слагают более 70% горных пород и включают 
около 300 минеральных видов, р, том числе важнейшие породообразую
щие—полевые шпаты, фельдшпатоиды, минералы группы слюд, группы 
цеолитов и др

Разрушение алюмосиликатов на поверхности Земли приводит к об 
раэоваиию глинистых минералов (каолин, глины), гидрослюд, бокситов 
и др. [3].

В группе природного силлиманита объединены три отличающиеся 
по структурным особенностям модификации одного и того же состава 
вещества с одинаковой эмпирической формулой А12О3 5Ю2 или 
А128Ю5, носящие названия дистен, андалузит и силлиманит, а так
же близкий по структуре муллит.

В природе значительных запасов чистых алюмосиликатов не ветре 
чается, поэтому прибегают к их искусственному получению.

Синтетические алюмосиликаты высокой степени чистоты и дисперс
ности применяются при производстве термостойкой керамики, отбели
вающих добавок при производстве фарфоро-фаянсовых изделий, абра
зивных материалов при обработке поверхностей со средней твердостью, 
а также наполнителей в пластмассу и резину. Они могут использоваться 
для получения алюмосиликатных волокон. Текстильные изделия из них. 
благодаря высоким термическим и изоляционным характеристикам, мо< 
гут применяться в самых различных отраслях техники и промышленно
сти [5].

Известны различные способы получения алюмосиликатов, как. на
пример, путем термической обработки алюмосиликагеля, осажденного 
из водных растворов при 800°С [13]. путем взаимодействия кремний 
органических и алюминийорганических соединений с дальне>4шей тер
мообработкой смеси [6] Алюмосиликат в виде «усов» получают реак
цией паров галогенидов алюминия и кремния при повышенных темпера
турах [II]; алюмосиликат состава 2А12О38Ю2 получают путем «ежи 
гания» в токе кислорода расплава хлоралюмяната натрия NaAIC14 в 
присутствии аморфного кремнезема 5Ю2 или метасиликата натрия 
Ыа28Ю3 при теимпературе 800— 1000°С [1, 2, 7, 12].

Нами разработан способ получения алюмосиликата из отходов 
производства цеха конденсаторной фольги Камакерского алюминиево- 
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гп шм;։. которые представлены тонкодисперсяой гидроокисью алю 
миния и диатомитовой глины Цовинарского месторождения Армянской
ССР. йИ

Гидроокись алюминия. В цехе кошт с нс а торн ой фольги Канада в 
пропоссе электролитического травления металлического алюминия по
лучают конденсаторную фольгу с развитой поверхностью Процесс ве- 
тст в ваннах объемом 1.5 наполненных раствором МаС1 при кон 
нентрацин 85—95 г/л.

Металлический алюминий (анод) в виде фольги толщиной 100 мк.м 
и шириной 500 .«.•• погружается в ванну и непрерывной лентой проходит 
м жд\ модными пластинами (катод) в растворе со скоростью ЯО см/мин.
электрохимическое травление происходит под воздействием постоянно

Вго тока в ванне. результате элект| ли за в ванне образуется хлори
стый алюминий, который, гидролизуясь в присутствии гидроокиси на 
трия. образует А1(ОН)3 по реакции:

А1С134-3\аОН = А1(ОН)з4-ЗКаС1.

В ванне пол тержнвается температура 90°С за счет экзотермической 
реакции и регулируется автоматически с помощью водяного холодиль
ника Для интенсификации процесса в раствор добавляют сульфат на 
трия в количестве 20 г/л. Образующаяся гидроокись алюминия разме
рами частиц -1 —6 мкм удаляется из ванны в каждые 25—30 минут авто
матически Таким образом, в процессе получения конденсаторной фоль- 
ги образуются отходы производства в вид*՝ тон код испе роной гидроокиси 
алюминия, которые и выбрасываются.

Диатомиты Эти осадочные породы озёрного пли морского проис
хождения состоят из субмикроскопических частиц органического проис
хождения (диатомитовые водоросли), панцири которых насквозь пропи
таны кремнеземом, содержание которого иногда достигает 98%. После 
вымирания воюрослей панцири слагают залежи диатомитов Обладают 
большой пористостью, малым объемным весом, абсорбционными и тепло- 
гзоляционными свойствами В нашей республике имеется ряд месторож 
дений диатомитов, обладающих значительными запасами Это Джра 
дзорскос, Цовкнарское, Воротанское, Парбийское и другие Для экспери
ментов использовались диатомиты Цовинарского месторождения, хими 
четкий анализ которых приводим ниже (вес. %): 8Юа—83.34. А1аОа—

4.02. ЕеаО3-0,54; СэО—0.77; МКО—0,32; К(№)аО— 0,60; влага—4.81 
п п.п. 5.59. »л»*

Экспериментальная часть. Тонкодисперсная гидроокись алюминия и 
разрыхленный диатомит берутся в расчетных количествах для получения 
алюмосиликата при мольном соотношении окислив А1аО3: 8Юа= 1 : I.
при этом пульпа гитроокиси алюминия разбавляется водой 1оЖ:Т = 
= 4 1 и тщательно перемешивается до гомогенизации. -д

Измельчение диатомита также происходит в водной среде при
Ж : I = 4 : 1 в шаровой мельнице до получения гомогенной пульпы За
тем пульпа гидроокиси алюминия смешивается с пульпой диатомита из 
расчета на сухое вещество 2 : 1 весовых частей соответственно. Обычно 
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для опытов брали 2 кг ЛИОН)* и I кг диатомита Смесь тщательно пере 
мешивается в баке до получения однородной пульпы, после чего фильт 
руется на воронке Бюхнера и сушится в шкафу при 120°С в течение трех 
часов Образуется механическая смесь гидроокиси алюминия и дм а том и 
та, где между исходными веществами достигается тесный контакт, что 
благоприятно для быстрого течения твердофазной реакции Прохалива 
ние смеси при 125ПвС в течение 2-х часов для осуществления твердофаз 
ной реакции проводится в шахтной печи марки ШП I с постепенным по 
вышеннем температуры.

При этом протекает реакция:

2АI (ОН)»+ $Ю2 - А12О3 5։О,Ч֊ЗН2О

Регулирование температуры в печи осуществляется автоматически 
с помощью электронного потенциометра ЭПД-120.

Полученный порошкообразный алюмосиликат снежно белого цвета, 
по своим кристаллооптическим и рентгеновским данным соответствует 
силлиманиту состава А^БЮ* Под микроскопом наблюдаются тонкие 
игольчатые кристаллы размером 10—12 мкя Показатели светопреломле
ния /¥#= 1,676; А’р= 1,656. удельный весопределен пикнометрическим 
методом и равен 3,24 Химический анализ полученного силлиманита по
казал содержание окислов (вес. %): БЮ2—37,04; А12О3 —62.95 Ниже 
приводим рентгеновские данные синтетического силлиманита.

Порошковая рентгенограмма синтетического силлиманита (Си—антикатод, Мт- фильтр)

п п 1 <1/п №М» п/п 1 <1/п

1 6 5.334 • 12 8 1,674
2 9 3,421 13 7 1,593
3 10 3,36ч 14 6 1.565
4 7 2,891 15 9 1,517
5 6 2,684 16 6 1.446
6 8 2.542 17 2 1,4 8
7 4 2.289 18 5 1,396
8 9 2,204 19 6 1.324
9 7 2,112 20 2 1.289

10 б 1.862 21 4 1,270
II 5 1,799 22 4 1.251

Как показывают дачные таблицы, все основные линии по интенсив- 
ности и по меж плоскостным расстояниям соответствуютсиллн|ма-ниту, при
веденному в рентгеновском определителе [10].

Ход твердофазной реакции можно представить следующим образом 
Сначала оба реакционноспособных кристалла соприкасаются. При вы
соких температурах происходит перенос вещества (диффузия) с образо 
на.кнем реакционного слоя, который имеет структурные и стехиометри
ческие несовершенства. Это переходное состояние сохраняется на 
тяжении всей реакции. С увеличением температуры и продолжительности 
реакции увеличивается концентрация молекул новообразований и ус
коряется диффузионный процесс. В конечном состоянии продукт реакции 
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находится в сильно неупорядоченном виде, причем сохраняются остатки 
исходных веществ, которые не прореагировали.

Скорость диффузии зависит также от кристаллографических на
правлений из-за анизотропии большинства кристаллических веществ. 
Поэтому коэффициенты диффузии по различным направлениям кристал
ла различаются.

При протекании твердофазных реакций следует учитывать также 
природе границы фаз и скорость диффузии через фазы, которая зависит 
от коэффициентов самоднффузни на поверхности и природы уже образо- 
взвшегося на границе фаз продукта реакции.

Для протекания диффузионных процессов и твердофазной реакции 
большое значение имеет активность реагирующих веществ. Активными 
твердыми телами называют тела с термодинамически и структурно не
стабильными расположениями элементов кристаллической решетки [9]. 
Хктивное состояние наступает вслсдствии сильного увеличения поверх- 

I! гн. высокой концентрации дислокаций и атомных дефектов Ислоль- 
< ванные нами гпдрВокмсь алюминия и диатомит для получения синте
тического алюмосиликата принадлежат к числу таких активных веществ 
ввнд\ сильно увеличенной поверхности и высокой концентрации дисло
кации и атомных деректов при обезвоживании гидроокиси алюминия и 
частиц диатомита. •*' ' '

При образовании устойчивой модификации а—А12О3 обезвоживание 
А (01 lh проходит через различные структурные состояния, переходные 
фазы и модификации окиси алюминия, которые являются нестабильны
ми н возникают в интервале температур от 500 до 1200°С. В этом пере
ходном пути и проявляется активность окиси алюминия, способность се 
вступить в твердофазную реакцию с кремнеземом, который в свою 
очередь также претерпевает модификационные изменения при термооб
работке до 1250°С: превращение р—кварца в а—«кварц при 575°С и пре
вращение а—кварца в тридимит при 870:С. Следует отметить, что алюе- 
ч силикат не образуется при данной температуре, если в качестве исход
ных веществ берут а—А12О3 и тридимит и появляется только три исполь- 

•зании гидроокиси алюминия и активного диатомита, которые претер
певают модификационные изменения при термообработке и при этом 
в՛ кпают в твердофазную реакцию. Таким образом, в этом случае не 
просто повышается скорость реакции—реакция становится принципиаль
но возможной только благодаря временной нестабильности кристалли
ческих решеток А1(ОН)3 и SiO2. характеризующихся высокой подвиж
ностью частиц решетки. .<■

Твердофазные реакции имеют большое практическое значение и 
и рают ос бенно важную роль в керамической промышленности, тал как 
реакции в этом случае проходят путем обменных процессов в твердом 
веществе, исключительно посредством диффузии.

Синтетический силлиманит нами был использован в массе для из- 
гоговления тонкостенной керамики, в качестве отощающего материала 
(обычно используют кварц полевошпатовый песок). Лабораторные испы
тания. проведенные совместно с п/о «Армфарфор», дали положительные 
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результаты. Полученные фарфоро-фаянсовые изделия отличались белиз
ной при сохранении прочностных характеристик.

Применение синтетического силлиманита даст возможность также 
расширить сырьевую базу производства тонкостенной керамики путем 
использования высокожелезистых небеломг\щихся глин без предвари
тельного обогащения. Белизна черепка фарфоро-фаянсовых изделий до
стигается путем гетерогенной диффузии ионов железа в кристаллическую 
решетку силлиманита, что и приводит к уменьшению его концентрации в 
обшей массе [4].

Следует отметить, что в течение десяти лет отходы производства це
ха конденсаторной фольги Каназэ выбрасывались, а в настоящее время 
они используются лишь частично при очистке сточных вод в качестве 
коагулянта. Основная же масса (около 80%) выбрасывается в отвал. 
А ведь после несложной трехкратной водной промывки от солей натрия 
и фильтрации пульпы, можно получит!, высококачественную тонкодис
персную гидроокись алюминия размером частиц 5—6 лгклг, содержащую 
следующие примеси: 51—0,01%, Ге—0,003%, -0,01%, К(Ма)—0,01%.
Полученную гидроокись алюминия легко можно перевести в окись алю
миния а—модификации путем прокаливания при 1250°С в течение 2-х 
часов. Термообработку А1(ОН)3 ведут в стандартной туннельной печи с 
газовым подогревом Таким образом, после несложных технологических 
процессов промывки, фильтрации, сушки и прокаливания отходов полу
чим весьма дефицитное и дорогостоящее сырье—тонкодисперсную окись 
алюминия а-модификацин высокой степени чистоты в количестве около 
900 т)год. Экономическая эффективность от реализации данного пред
ложения очевидна и составит свыше миллиона рублей в год.

В заключение отметим, что внедрение в производство разработанных 
схем получения гидроокиси алюминия, алюмосиликата и окиси алюми
ния а- модификации высокой степени чистоты и дисперсности откроет но
вые перспективы в области комплексного использования отходов алюми
ниевого производства. Одновременно будет решаться также не менее 
важный вопрос—охрана окружающей среды от загрязнения.

Выводы

Приведены результаты физико-химических исследований по синте
зу алюмосиликата из отходов производства—гидроокиси алюминия и 
природного сырья—диатомитовой глины методом термообработки при 
высоких температурах (1250 С) смеси исходных компонентов.

Полученный алюмосиликат высокой степени чистоты и дисперсности 
представлен синтетическим силлиманитом --Л128|О5, который с успехом 
применяется в качестве отбеливающего компонента в производстве фар
фора и фаянса.

Проведены кристаллооптические и рентгенометрические исследова
ния синтетического силлиманита. Сделана попытка дать объяснение
механизму тверд04ВНЕ азной реакции.

Показана возможность расширения сырьевой базы производства тон
костенной керамики путем исполыова1ния высокожелезистых небело
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жгущихся глин, при обязательном присутствии н шихте синтетического 
силлиманита.

Приведены практические рекомендации по использованию отходов 
алюминиевого производства, представленные тонкадиспорсной гидро 
окисью алюминия.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК: 552.3:550.84:543

К К ХАЧАТУРЯН, III Д САБСЛАШВИЛИ, М С. МЕРАБИШВИЛИ, 
О М МДИВНИШВИЛИ

ДИНАМИКА АДСОРБЦИИ ПАРОВ ВОДЫ. БЕНЗОЛА И 
н-ГЕКСАНА ИА ПРИРОДНЫХ И HCI МОДИФИЦИРОВАННЫХ 

ФОРМАХ КЛИНОПТИЛОЛИТОВЫХ ПОРОД

Среди природных адсорбентов типа молекулярных сит наибольшее 
практическое значение имеют высакокремнистые цеолиты—клиноптило
литы. В данной работе показано влияние кислотной модификации на 
сорбционные свойства клиноптилолитовых пород.

Нами проведено исследование трех проб клиноптилолмтсодержащей 
породы Иоемберянского месторождения՛ пробы I (КлН 1), пробы 2 
(КлН-2) и цеолзт-бонтоинта (КлН ЦБ). Объектом сравнения служила 
клиноптилолитовая порода месторождения Дзегви (уч. Хекордзула, бе
лая разновидность-КлХ-Б).

Отмеченные выше цеолиты изучались как в естественном, так и в 
модифицированном виде Для получения моднфицнроваотных форм круп
ку цеолитов (14-1.25 леи) обрабатывали при комнатной температуре 
ляной кислотой, концентрация которой менялась в пределах 0.5—5 н. При 
этом отношение твердой и жидкой фаз Т Ж составляло I : 10. время об
работки- 1 час при постоянном взбалтывании Пробы цеолитов промы
вали дистиллированной водой до отрицательной реакции на коны хлора.

Динамика адсорбции паров воды, бензола и «гексана исследова
лась на лабораторной установке. Во время проведения исследования оста
вались постоянными следующие параметры: скорость и а ро азотной сме
си (1.2 л/мин-см2), исходная концентрация паров воды (15,6—16.2мг/л), 
паров бензола и «-гексана (12.4 14.2 мг/л). зернение цеолитов (14- 
4-1,25 леи). длина слоя неолита (300 и.и), температура прокаливания 
цеолита (300°С). темпера тура эксперимента (23—25°С).

При проведении исследования использовали метод измерения вы
ходных кривых За проскоковую концентрацию принимали значение 
СпР. = 0,05-Снсх., а за равновесную—С«։с. =0,95-Смс«., где Сисх — исход
ная концентрация |3|.

Для определения концентрации паров адсорбируемых веществ за 
слоем цеолита использовали метод хроматографического анализа.

Колонка хроматографа ЛХМ 8МД длиной 1000 .ч.ч и диаметром 3 .и.ч 
была заполнена порапаком Q зернением 80 100 чеш Детектор катаро
метр. Чистота адсорбатов заранее была проверена хроматопрафически.

Условия хроматографирования для исследуемых адсорбатов не
сколько отличались друг от друга При изучении адсорбция паров воды
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температура нагрева колонией хроматографа составляла 110вС, а для 
СлНг, и н-СбНн—190“С. температура испарителя 150°С (для СЛНг, и 
н.СЛНн—225°С), скорость газа носителя (гелия) 30 мл/мин (для и 
и-СвНц—50 лгл/лшм). объем вводимой пробы I лгл (для СРНб~5 мл, для 
СеН|»—4 лгл). 1

В холе эксперимента для исследуемых нами проб цеолитов были 
определены: длина зоны массообменэ Т о, время работы слоя неолита до 
проскока и то полного насыщения динамическая активность ас, равно
весная адсорбция в статических условиях л։ степень использования рав
новесной активности слоя сорбента 1] [2, 3]. ‘

Полученные динамические характеристики исследуемых цеолитов 
по парам воды приведены в табл. 1.

Таблица 1
Динамические характеристики природных цеолитов по парам воды при 

Со- 16,0о±0,21 мг/л.

.иг см3 .иг г.и1
Л. 
% см

Нацменом 
пне образ

цов

КлН- 1 88,87 101.37 ЯК.00 13.72
Кт11-2 99.80 115,30 86.60 1 ’.60
КлН -ЦБ 67.79 80.66 84,00 25,20
КлХ-Б 127,00 137,00 93,00 4.20

По величине динамической активности по парам воды исследуемые
цеолиты в приротном виде располагаются в ряд.

КлХ-Б> КлН-2> К.тН-1> КлН-ЦБ.

Динамическая активность ноемберянскнх образцов на 21—47% 
меньше динамической активности выбранного нами стандартного об
рата КлХ-Б.

Как покатывают представленные в табл. 1 данные, для различных 
образцов одного и того же Ноем беря некого месторождения имеет место 
колебание величин адсорбции. Это указывает на различную степень 
чистоты клиноптилолитовой породы и находится в хорошем согласии с 
имеющимися литературными данными [4]. - ,<

Кислотная (НС1) модификация цеолитов Поем беря нс кого место
рождения неодинаково влияет на величину их динамической активности. 
Для Кл11 1 влияние концентрации НО на его динамическую активность 
по парам воды можно представить таким образом: I

1н НС12>О,5н 11С1 >естсств.2>5н НС1.

При обработке КлН-2 и КлН-ЦБ О.Эн НС1 их адсорбционная спо
собность улучшается, а при обработке 1н НС1—ухудшается:

0,Эн НС1 >естсств >■ Гн НС1.
По величине динамической активности по парам воды цеолиты Но- 

смберянского месторождения в водородной форме, полученной их обра
боткой 0,5 н НО, располагаются в ряд:
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КлН-2>КлН-1 >КлН-ЦБ,

а модифицированные 1н НС1—в ряд:

Кл1Н-1>КлН-2>КлН-ЦБ.
На образцах 11оемберянско1 о месторождения была изучена также 

адсорбция паров бензола и «гексана. На основании полученных экспе
риментальных данных (табл. 2) для исследуемых цеолитов в естествен 
ном виде получена следующая последовательность уменьшения динами
ческой активности по парам бензола и н-гексана:

КлН-2>КлН-1>КлН-ЦБ.
Габлица 2

Динамические характеристики природных цеолитов по парам бензола при Со^> 13,81 + 
4-0/Ц мг/л и по парам н-гексана при Со= 13,77±0,37 мг/л.

11аимени- 
ванне ои- 

разциь

Но нарам *֊вНв

1
ЛЬ’, 1.Ч4

а>. 
мг/см?

ть 
% СМ

КлН-1 4,47 20,01 22.30 83,61
КлН-з 7,33 17,79 41,20 110.27
клН-ЦБ 4,17 11,02 3(3,00 109,70

Пи парам н — С«НИ_______

аг
мг 1.м3

V 
мг,см* ч. % Ьо. см

4,32 13,03 V 3»00 125,33
4,ь0 11,16 чи,10 137,67
4,20 12,0/ оЗ,У0 165,25

1\ак видно из приведенных в табл. 2 данных, адсорбция бензола и 
нчексана на природных цеолитах очень мала; это согласуется с лите
ратурными данными [1].

Незначительную адсорбцию бензола и н-гексана можно объяснив 
гем, что адсорбция молекул этих веществ не может происходить в ло
рах цеолитов, так как размер последних мал, л поэтому они адсорби
руются в трещинах на внешней поверхосги цеолита (на поверхности 
вторичных лор), а также на примесях.

Известно, чю кислотное модифицирование клиноптилолитов приво
дит к увеличению их адсорбционною объема по парам бензола и «-гек
сана, что, очевидно, связано с развитием внешней поверхиюстн [ 1 ].

1аким образом, на основании полученных данных можно заклю
чить, что динамическая активность по парам воды исследуемых образ
цов Ноемоерянского месторождения незначительно увеличивается при 
их оиработке 0,5 1 н НО, а дальнейшее увеличение концентрации НО 
до 5 « приводит к уменьшению адсорбционной способности этих образ- 
нов. . . _

Адсорбция бензола и н-гексана на природных клиноптилолитовых 
породах незначительна. Обработка этих образцов растворами 1 —5 н 
НО способствует увеличению их динамической активности.
Ь;ИМС Поступила 8. 1. 1982.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
>ДК 550 837 312

Г. М ПЕТРОСЯН

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЮ ПОЛЯ ТОЧЕЧНОГО 
ИСТОЧНИКА ПОСТОЯННОГО ТОКА ПРИ ПОИСКАХ

НЕПРОВОДЯЩИХ ТЕЛ

Градиинонными задачами применения методов подземной элекгро-
разведкм на постоянном гоке являются обнаружение проводящих руд- 
кых тел и корреляция рудных пересечений, принадлежащих провидя 
щнм рудным телам Ими являются чаще всего сульфидные, полиметал 
лическме. ме.1ноколчед8ииые тела, а также рудокоптроляруюшле тек- 
гонлческие нарушения, выполненные влажным глинистым материалом 
и литому являющиеся хоришопроводящими объектами [2].

Однако, непровидящие рудные объекты, в первую очередь кварце
вые жилы, а также карбонатные жилы и дайки различного состава, раз
витые на рудных месторождениях, практически не рассматриваются как 
объекты применения методов под темной электроразведки на постоянном 
токе. Между тем поиски непроводящих тел на стадиях поисков и развед- 
лк рудных месторождений приобретают все большую значимость и акту-
лЛЬНОСТЬ.

С целью изучения электрического поля точечного источника тока, 
заземленного на дневной поверхности, в подземной горной выработке в 
присутствии не провидящего вытянутого объекта, нами проведены экспе
риментальные исследования (совместное А. В Манукяном). Физическая 
ослова эксперимента искажение нормальною поля точечного источив 
кд (111) в присутствии ди-лектрика. В бак. заполненный увлажненным 
кварцевым песком с р=100 ом.и. поместили пластинку из оргстекла, 
смоделировали <рельеф* и «штольню» (рис I). Положение ТИ остава
лись неизменным, приемный электрод Л установили у устья «штоль
ни». а другой приемный электрод А1 перемещали с шагом 5 см по «штоль
не» при трех положениях пластинки. Сопоставление эксперименталь
ных графиков 1,2 и и с графиком U/I в отсутствии пласта показало, что 
ши евня потенциала в присутствии пласта в интервале наблюдений за 
ним значительно слабее, чем бел пласта. Эта закономерная картина яв 
ляется следствием искажения нормального для данной среды поля ТИ 
при упгвием высокоомною жрана, расположенного между ТИ и про
филем наблюдений В соответствии с формулой Е=/7у, где Е—иапря 
жекиость электрического поля, /—плотность тока, а у—электропровод
ность. ՝. меньшение плотности тока и Пространстве за экраном, включая 
и профиль наблюдений, приводит к аномальному ослаблению напря
женности электрического поля. При положении 3 на графике 3 Появля
ется минимум, ширина которого соответствует ширине пласта, с двусто- 
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ронннми максимумами за пределами проекции пласта иа профиль иа 
блюдецнй («штольню»).

Для выяснения возможностей практического использования подзем 
нон электроразведки на постоянном токе с целью выявления непроводя 
щнх тел в окатовыработочном простран<твс, на некоторых мееторожде 
;։иях южной Армении проведены нами опытно -методические работы

Рис. I Зкспгрнментальные графим։ потенциала от точечного источника А. снятые в 
«штольне* без пласта (график А) и в присутствии ограниченного по размерам плата 

днлпентрнка при положениях поочередно I, 2, 3

Приводим результаты работ по Маэрннскому рудопроявтению и Тер- 
тсрасарсмому месторождению. В первом случае искомым объектом яв
лялась кварцевая жила с сульфидной ми нераля гацней, благодаря ко
тором есть основа комплексировамня методой ВИ и ЕП с методом то
чечного источника и комплексной интерпретации данных наземно руд 
личных исследований Во втором случае искомая кварцевая жила почти 
не содержит электроииопроводящих минералов и поэтому применялся 
только метод точечного источника. В обоих случаях часть искомого 
объекта вскрыта подземной горной выработкой и доступна для деталь 
кого изучения

На М ларинском рудопроявленин штольней № I с устья вскрыта и 
прослежена до 240-го метра ствола кварц -сульфидная жила, смешенная 
тектоническим нарушением, которое подсечено в интервале 240- 343 и. 
Яхила мощностью 0.3—0,8 м имеет близвертикальное падение, четкие 
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контакты с вмещающими порфиритами. Поиски в околовыработочном 
пространство штольни отброшенной «слепой» части жнлы предварены 
профилированием ВП по стволу выработки установками срединного и 
горизонтального градиента, а также съемкой потенциалов ЕП. Анома
лии ВП п ЕП по всему профилю наблюдений (интервал 150- 320 .и 
ствола), который охватывал как рудную, так и беэрудную части выра
ботки. свидетельствуют о наличии рудного тела в околовыработочном 
пространстве. Затем проведена азимутальная съемка (рис. 2) методом

г so

1 ис 1 Результаты поисков кварц-сульфндной жилы на Мазринском проявлении. Гра
фики и/1 и г, азимутальной съемки и схематический план штольни № 1. 1—порфи
риты. 2-пиритизация и эпидотизация, 3-тектоническое нарушение, 4-кварц-сульфид- 

ная жила, л—точечные источники тока.

ВП. и по графикам Аивп и т(., определено присутствие тела в про
странстве между 1| и стволом штольни [1], то есть вправо от ствола. 
При производстве работ электрод А' приемной линии заземлен в устье 
штольни № 1. а М перемещался по стволу с шагом 5 .и.

Однако во время интерпретации данных метода ВП график Ди։1р
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практически не используется. Между тем, во время работ по азимуталь
ной схеме с питающими линиями А։В_ и А2В наблюдается несовпа
дение практических графиков потенциала от А, и А2 при одинаковом 
удалении источников от точек наблюдений. График 0/1 от А։ характе
рна ется меньшими значениями, чем от А2. В данном случае сказывается 
экранирующее влияние непроводящей кварцевой жилы, приводящее к

1 '

Рис. 3 Результаты работ на Тсртерасарском месторождении Графики 11/1 и схемати
ческий план штольни У» 2 I—порфириты, 2—кварциты измененные, 3—гидротермальная 
измененное™. 4—тектонические трешины, 5—4-я жила, 6—кварцевая жила. 7—точеч

ные источники тока.

уменьшению напряженности поля Е а<н ало лично картине, полученной во 
время модельных работ (рис 1). Аномальная напряженность первично- 
ю поля, таким образом, является самостоятельным признаком поисков 
кварцевых жил и других высокоомных объектов, независимо от нали
чия электроннопроводящих минералов и использования методов ВП и 
ЕП. Добавим, что штрек № 2, пройденный для проверки аномалии по 
нашей рекомендации, вскрыл искомую часть кварц-сульфидной жилы 
на 27-м метре. Следует отметить, что вскрытая штреком жила могла 
быть апофизой или самостоятельным объектом.

На Тертерасарском месторождении решалась та же задача—опо- 
искование околовыработочного пространства штольни № 2 (рис. 3) для
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обнаружения отброшенной разломом части 4-ой кварцевой жилы, вскры
той стволом штольни №2с устья и до 22-го метра. Здесь в условиях пе
ресеченного, каменистого рельефа м^ста заземлении питающих элек
тродов тщательно выбирались, и пришлось электроды А\ и зазем
лит на неодинаковом расстоянии от ствола штольни № 2, поэтому не
посредственно сравнить графики потенциала от Л։ и 42 неправомерно. 
Здесь также электрод /V заземлен в устье, а М перемещался по стволу 
с шагом 5 и. Путем построения теоретических графиков распределения 
потенциала от Л। и Л2 и сравнения с наблюденными графиками исклю 
чается влияние неравенства гА и гА։. Такое сравнение показывает, что 
график от /12 близок к теоретическому с учетом погрешности рудничных 
наблюдений, а график от /1։ является аномальным в интервале 40— 
110 и Аномальное ослабление объясняется присутствием высокоомного 
экранирсюшего тела между Д։ >и стволом штодьни.

Совместное рассмотрение наблюденной и теоретической графиков 
необходимо еще и потому, что возможно присутствие экранирующего 
тела за ,42, а это могло бы привести к аномальному увеличению потен 
и нала от .42. Описанные работы лучше выполнять при нескольких по
ложениях точечных источников, с постепенным их удалением от изме
рительной выработки с тем, чтобы искомый объект оказался между вы
работкой н питающим заземлением. Если удается приближенно опре
делить местонахождение объекта, то при заземлении ТИ по ту и дру
гую сторону от тела поблизости от него наблюденные в выработке гра
фики потенциала отражают резкое увеличение и, наоборот, уменьшение 
напряженности поля. Такая методика работ позволяет с достаточной 
степенью точности определить местонахождение искомого тела и его 
удаленность от выработки, тем самым количественно истолковать дан
ные. ' ' • *5 < 2Яе1

Согласно нашей рекомендации, пройден штрек № 2, который вскрыл 
на 13-м метре искомую часть 4-й жилы, прослеженной затем квершла
гом, а также другую кварцевую жилу на 40-м метре.

Таким образом, совместный анализ результатов рудничных работ, 
экспериментальных данных и теоретических расчетов показал принци
пиальна ю возможность обнаружения непроводящих тел в околовырабо- 
1 очном пространстве, используя поле точечного источника тока. Рас
ширяются возможности применения подземной электроразведки и об 
ласть решаемых геологических задач.

Управление геологии
Армянской ССР Поступила 2. Ш. 1981.
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Л. С. СМБАТЯН, К. М. САРАФЯН, С. Г. АСЛИБЕКЯН

ВОЗМОЖНОСТИ РЕНТГЕНОРАДИОМЕТРИЧЕСКОГО 
АНАЛИЗА НА РАСТВОРАХ И КАТОЛИТАХ

Одним из основных критериев, определяющих возможности рент- 
генорадиометрического анализа (РРА), является чувствительность ме
тода.

В практике ядер но-геофизических исследований для оценки чув- 

стви 1ельности обычно используют параметр и = —— контраст

ность, где Л1о—фон на пустой породе, ДЛ1=Л1—Л10—превышение сиг
нала над фоном—полезный сигнал.

В РРА полезный сигнал определяется интенсивностью характери
стического рентгеновского излучения, а фон—«рассеянным гамма—из
лучением источника.

Наибольшую контрастность можно обеспечить, сведя до минимума 
фон на пустой породе и максимально повысив приращение полезного 
сигнала с нарастанием концентрации определяемого элемента.

В длинноволновой области спектра, т. е. при определении присутст
вия элементов с 1 <.50, проведение РРА на образцах и пробах горных 
пород с серийно выпускаемой аппаратурой в силу известных факторов, 
влияющих на качество анализа, обеспечивает поро։ чувствительности 
порядка 0,02—0,01%.

В этой области, охватывающей ряд таких практически интересую
щих элементов, как Си, Мо, Ее, Хп и др., заслуживает внимания РРА 
на растворах (истинные растворы) и католитах—результат процесса на
копления ионов металлов в серно- или азотнокислую среду при ллемро- 
химических реакциях на рудосодержащих породах.

Анализируя возможности реализации РРА на растворах-католитах 
при измерении в геометрии прямой видимости с источниками ։амма- 
лвангов малой энергии, можно отметить следующие преимущества ме
тода в такой постановке.

1. Идеально ровная поверхность плоскости раздела при жестко по
стоянной для всех анализируемых проб геометрии установки—производ
ство измерений в строго идентичных условиях.

2. Весьма постоянная по составу' вмещающая среда.
3. Равномерное распределение определяемого элемента по всему 

обьему пробы на молекулярно-ионном уровне.
4. Вмещающая среда содержит элементы с малыми атомными но

мерами, а применяемый источник низких энергии. Отсюда—благоприят-
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ное соотношение атомных номеров элементов среды и энергии источни
ка. способствующее снижению фона рассеянного гамма-излучения источ
ника. * лИ

5 Незначительные массовые коэффиценты поглощения—р элемен
тов, входящих в состав вмещающей среды, и, следовательно, регистра
ция детектором в основном характеристического рентгеновского излуче
ния. поступающего от определяемого элемента R силу высоких значений 
массового фотопоглощения на его ионах-молекулах.

Таблица I
Массовые коэффициенты поглощения при использовании источника гамма-квантов 

энергий 24,8 кэв.

Элементы, входящие и 
могущие войти в 

состав вмещающей 
среды

Водород 
А Зит 
Кислород 
Алюминии 
Кремний 
Сера

И
Определяе

мые эле
менты

0.4 Серебро ю.о
0,395 Железо 14,1
0,508 Медь 18.6
1,82 Цинк 2а,6
2,25 Молибден 49,0
3,45

6. Возможность исключения маскирующего влияния других присут
ствующих элементов, близких по аналитической линии к определяемому 
элементу, путем нх осаждения с'помощью несложных химических реак
ций. <4».' 4

Опытные работы, поставленные с целью выявления возможностей
РРА на растворах-католитах с серийной аппаратурой типа «Гагара», с 
пропорциональным счетчиком СИ6Р и источником гамма-квантов С</10й 
е—22,5 кэв. активностью 8 мк, дали следующие результаты:

а) Величина фона рассеянного гамма-излучения в имп/мин на алю
миний и 2Н раствора азотной кислоты. д

Средние значения по многократным наблюдениям в 4 цикла:

А1 н.\о3 Снижение 
фона в %

3475 2510 33,5
3522 ֊'560 34
3480 2506 34
3542 2501 35

б) Значения среднеквадратичного отклонения и относительной по
грешности замеров на 2Н растворе азотной кислоты составили: о— 
62 имп/мим, е—2%

в) Из графика градуировки, снятой на растворах медного купороса 
с заданным содержанием меди от 1 • 10՜2 до 5-10՜* %, следует, что ниж
ний порог чувствительности составляет 3,5-10՜* % при довольно ди
неином характере зависимости интенсивности характеристического из
лучения от концентрации определяемого элемента в этом диапазоне со
держаний (рис. 1).
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Полученные данные указывают, что метод РРА может быть приме
нен как экопресс-анализ при некоторых специальных геохимических и 
электрогеохимических опробованиях (ЧИМ), вполне удовлетворяя не-

Рис. 1 График зависимости интенсивности характеристического излучения от содер
жания меди.

обходимой точности измерений. В настоящее время ведутся экоперимен 
тальные работы для выяснения возможностей метода на определение 
присутствия в католитах ионов молибдена, цинка, серебра, свинца.

Управление геологии Армянской ССР Поступила 15. V. 1981.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 911 2,911.9;502.7

Г. Б. ГРИГОРЯН

ЛАНДШАФТНАЯ РЕПРЕЗЕНТАТИВНОСТЬ 
ЗАПОВЕДНИКОВ АРМЯНСКОЙ ССР

В решениях XXVI съезда КПСС, наряду с другими важнейшими за
дачами по организации народного хозяйства, подчеркивается актуаль
ность проведения природоохранных работ, в частности, расширения сети 
<а;1оведных систем. Проведение этих работ нужно вести в научно-обосно
ванном региональном аспекте, включая в сеть заповедования эталоны 
ландшафтов всех характерных природных зон.

В этом отношении определенный интерес представляют горные тер
ритории, в том числе Армянская республика, имеющая сложную лайд 
шафтную дифференциацию и многообразие природно ландшафтных си
стем.

Основным принципом организации заповедных систем является то, 
чтобы в сети природоохраняемых объектов отражалось все разнообразие 
природных образований страны. Отсюда вытекает основное правило за
поведного дела, которое именуют принципом ландшафтной репрезента
тивности охраняемых объектов. . 1

Б нашей стране заповедные формы природоох|раняемых систем приз
ваны сохранить типичные, уникальные уголки природы, имеющие прежде 
всего высокое научно-познавательное значение. Подобные участки при
роды представляют собой территории с реликтовыми элементами или аре
алами ценнейших пород растений, видов животных, ценными памятни
ками неживой природы, созданными за прошлые периоды геологического 
развития Земли, природно-территориальные комплексы, отражающие все 
черты природы крупных регионов, исторические памятные места, свя
щенные для народов и т. п. Все подобные территории изъяты из непосред
ственного хозяйственного использования и охраняются в природной об
становке, способствуя их естественному возобновлению и развитию

В последнее время особое значение приобретает охрана природных 
ландшафтных геокомплексов, как эталонов крупных региональных еди
ниц. "уЯ

Не отрицая в принципе целесообразности первоочередного запове
дования ненарушенных природных комплексов, которые должны служить 
эталонами природных ценозов, считаем вполне оправданным и необхо
димым заповедование также ландшафтных комплексов, частично транс- 
формированных человеком, которые в перспективе должны смениться ко
ре 1ными ценозами. В таких антропогенных ландшафтах тоже следует 
воздержаться от мер содействия возобновлению биокомпонентов, от их 



реконструкции и ухода, создания культур и пр. Это позволит проследить 
естественные сукцессии растительности и сопоставить наблюдения с ана
логичными процессами в соседних репионах, на различных опытных стан
циях. где применяются различные меры содействия восстановлению био
строма. Иначе говоря, включение в сеть заповедовали я нарушенных или 
я»е антропогенных ландшафтных комплексов не самоцель. Это тоже эта- 
лонизирование, в данном случае они представляют собой эталоны транс 
формированных ландшафтов, характеризующих современный лик 
страны.

Обеспечение репрезентативности заповедного фонда связано с опре
делением отличительных черт и существенных особенностей ландшафт
ных структур. Площа дь заповедных территорий должна быть в таких раз- 
мерах. чтобы она обеспечивала возможность самовосстановления охра
няемых объектов Иначе говоря, сохранение любых компонентов ланд
шафта неотрывно связано с необходимостью сохранения для них опреде- . 
ленных черт среды--условий существования, отсюда и необходимость 
охраны ландшафта в целом—охрана экосистем.

В связи с тем. что основной формой охраны природных ландшафтов 
являются заповедники, ниже рассматриваются научные основы их орга- 
н изации.

Заметим, что эти вопросы пока что не решены. Отсутствует единое 
мнение даже среди специалистов. Помимо этого, точки зрения географов 
несколько отличаются от естественников [3, 4].

Следует отметить, что несмотря на то, что природоохранное устрой
ство заповедников есть задача географическая, они первоначально были 
созданы для сохранения отдельных видов животных и растений, и геогра
фы почти не принимали участия в их организации.

Как показал опыт организации заповедного хозяйства, сохранить 
природу заповедных объектов удается лишь при условии сохранения 
природных комплексов, компонентами или же структурными единицами 
которых валяются живые организмы.

В условиях горных стран организация любых фО|рм заповедных 
систем должна базироваться на ландшафтоведческой основе территории.

В горных странах по степени завершенности н самостоятельности 
внутреннего оборота вещества и энергии различают три категории при 
родных ландшафтов: автономные, формирующиеся преимущественно на 
плакорных условиях; транзитные, существующие в значительной 
степени за счет перехвата миграционных веществ, расположенных на 
склонах, и аккумулятивные, использующие накапливающиеся в них ве
щества и расположенные в межгорных равнинах. Возможности и пути 
сохранения геокомплексов, относящихся к перечисленным группам, во
многом различны Каждый имеет свою определенную енность веде
ния заповедного хозяйства, направленную на сохранение механизма 
внутреннего оборота охраняемых экосистем.

Научно-обоснованное определен не размеров площади заповедников
требует полного охвата элементов местного ландшафта, еспечиваю-

71



щих их реальную независимость от окружающих территорий В условиях 
горных стран осуществление подобного возможно лишь при охране все- 
-о ряда парадннамичсских комплексов, всего в ысотно-поясного спектра 
местных ландшафтов. Иначе говоря, границы горных - заповедников 
должны проводиться только по водоразделам, стремясь к тому, чтобы 
заповедник был расположен в пределах одного речного бассейна.

Таким образом, при выборе заповедной формы при| дно-охраняе-
мых учреждений, необходимо серьезное изучение структуры и особен
ноете и функционирования местных природно-территориальных комплек
сов. для чего требуется составление продуманной программы исследо
ваний, направленной на разрешение срочных проблем, необходимых для 
разработки генерального плана научной и производственной деятель
ности заповедников.

Итогами таких исследований должны стать научно обоснованные 
планы управления природой заповедника, предусматривающие схемы 
единовременных и длительных мероприятии, способствующих сохране
нию природных экосистем. Подобные работы важны, в связи с необхо
димостью. сохранения эталонов природной среды, без которых трудно 
организовать работы по мониторингу окружающей среды и биосферы в 
целом. . Л ''?

Если рассмотреть вопросы организации заповедности территории с 
экологическим подходом, то природоохранное устройство заповедни

ков. а также заказников является ландшафтоведческой задачей. Она 
должна решаться на основе детальной инвентаризации ландшафтных 
геокомплексов всех рангов, с соответствующим ресурсно-ландшафтным 
анализом: детальной характеристикой и картографическим моделирова
нием их пространственных структур, составлением карт отдельных ком
понентов, карт распространения ценных памятников, реликтовых и эн
демичных объектов, исчезающих видов, ландшафтных элементов этало
нов и пр. Наиболее важно установить степень автономности функциони
рования природоохрамяемых экосистем. • чД

Ландшафтный подход позволяет выделить природные объекты в 
собственной экологической среде, как залог успеха природоохраняемых 
работ. В частности, ландшафтный подход указывает на необходимость 
организации заповедников и заказников различного типа функциониро
вания Работы подобного рода в Армянской республике не проводились.

Ниже вкратце рассмотрим заповедные системы Армянской ССР и 
их ландшафтную интерпретацию.

' 1958 г. на территории республики организованы три заповедника 
Дилижаиский. Хооровский и Шнкахохскнй (рис. 1). Они должны бы

ли ларактеризовать ландшафты крупных физико-географических регио
нов республики, в частности: Дилижанский — Сомхето-Мравской под- 
провинции, Ши.кахохский -Карабахо-Зангезурско։։ подпровинции (Ма
локавказская провинция), Хосровский— переходной зоны от Араратской 
к Нахичеванской подпровинпии (АраксинсИая провинция). Как видим, 
кроме Ширака, все крупные регионы республики представлены в запо

72



ведной системе, т е. места и ландшафтные структуры для целей запове
дования выбраны научнообоснова'нно (1|.

Вместе с тем. вследствие отсутствия опыта имеются серьезные не
достатки в организационных работах заповедных систем республики 
Так. территория заповедников не целостна, в ней много поселений, ко
торые мешают рациональной организации охраны В пределах заповед-

Рис. I. Существующие заповедники Армянской ССР. I—Хосровскнй. 2—Днлнжанский, 
3—Шикахохский

ников часть территории принадлежит совхозам и колхозам, где совер
шенно отсутствуют надзор и охрана, проводится пастьба скота, рубка 
леса, сбор семян и пр., которые приносят ущерб соседним участкам за 
поведника. Заповедный режим распространен только на территории, 
имеющей лесной покров, а выше и ниже лесного пояса, а также лесные 
поляны принадлежат другим хозяйствам. Такая постановка в условиях 
горного рельефа не может гарантировать комплексную охрану одного 
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пояса, в данном случае лесного. Кроме того., охраняемые животные для 
своего существования требуют не только лесного пространства, в особен
ности летом они должны обитать в высокогорных лугах.

В Днлижанском заповеднике R последние годы были-построены ас
фальтированные тороги. ведущие к самым девственным уголкам —оча
гам размножения диких животных, неповторимым памятникам приро
ды. Почти все природные уголки заповедников «открыты» перед тури
стами и неорганизованными посетителями. Такие уникальные природ
но-ландшафтные урочища, какими являются верховья р. Агарцин и ок
рестность озера Парз-лич. превратились в так называемое «веселяще». 
Р\ководство заповедника бессильно перед этим, так как некоторые 
должностные лица, продолжают рассматривать заповедник кан обыч
ный лесхоз. Такое отношение к заповедникам может привести к отри
цательным результатам и через несколько лет мало что будет напоми
нать здесь о заповеднике [2]. * ՝ .1

На наш взгляд, наиболее важной и срочном мерой улучшения за
поведного дела является уточнение границ—приуроченность заповед
ников к естественным границам местных ландшафтов, т. е. проведение 
мероприятий по консолидации территорий, позволяющих организацию 
охраны целостных систем [2] ՝ ‘

Исходя из эталонных функций заповедников, следует определить 
минимально допустимые параметры территорий, соответствующие 
таким хчасткам местных ландшафтов, которые могут существовать как 
саморегулирующиеся экологические системы. Указать точные пара
метры какого-либо заповедника мы пока не можем. Их следует обосно
вать путем непосредственного стационарного исследования. Ио то, что 
они должны включить в себя целостные системы местных парадипами- 
ческнх ландшафтов—«е подлежит сомнению. Ь

Заметим, что выбор территории и ограничение 1раннц заповедни
ков это задача научная, а не задача проектных организаций. Такие воп
росы решаются па зандшафтно-географическон основе, с проведением 
функционального зонирования и организацией строго охраняемых объек
тов.

Для выполнения поставленных перед заповедниками республики за
дач, следует пересмотреть как их территориальную приуроченность, так 
и функциональную деятельность.

В частности, необходимо урегулировать границы Хооровского запо
ведника, включая в него весь бассейн р. Хоеров с ее притоками—до во
дораздела Гегамского хребта и Гндасарского массива Что касается за
поведных участков на склоне Урнского хребта и в бассейне р. Арацо, то 
целесообразнее их статус переименовать—ка«к геоботанические резер
ваты В природоохраняемом отношении особую трудность представляет 
Дилижанский заповедник. Наличие здесь г. Дилижана и других населен
ных пунктов делают невозможным осуществление заповедного режима. 
Днлижан и его окрестности были и остаются рекреационной зоной. Веро
ятнее всего это природный парк, а не заповедник. Поэтому следует ду
мать об организации небольшого заповедного очага, который сможет в 
себе эталонизировать ландшафты Сомхето-Мравской провинции, (т. е. 
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севере восточных регионов республики) На наш взгляд, такой ланд
шафт с уникальными биокомпонентами, с реликтовыми образованиями 
(тиосовники) имеется в бассейне р. Киранц (Иджеванакий район). При
мечательно еще то обстоятельство, что здесь на всем бассейне (около 
20 000 га) отсутствуют населенные пункты, сельскохозяйственные угодья 
и животноводческие фермы. Л между тем, здесь прекрасно представле
ны буковые леса с высокой продуктивностью и различными эдафичес- 
кимн условиями, причудливыми формами рельефа и высокотравными 
субальпийскими лугами с криволесьем. Что касается ценных ландшафт
ных образований Дилижанского заповедника тиссовники Агнабатско>о 
ущелья, Полатоких дубрав и пр., то их следует выделить как природные 
памятники или же ботанические резерваты, охрана которых прибли
жается к статусу заповедника.

Заметим, что почти все заповедники республики организованы с 
целью охраны лесных эталонных ландшафтов (влажных, умеренно влаж 
иых и засушливыхI. А ведь Армянское нагорье—основная часть терри
тории республики, характеризуется вулканическими степями и высоко
горными лупами. Настало время, чтобы небольшие участки этих эталон
ных ландшафтов между стыковой зоной Араратской и Ширажской пол- 
провинций были обьявлены заповедниками.

Нам кажется, имеются все основания для создания небольшого, но 
оригинального, неповторимого в Союзе, высокогорного заповедника в 
вершинной части Арагаца, вокруг озера Кари, на основании действующе
го заказника альпийских ковров. Этому будут благоприятно содейство
вать имеющиеся здесь биогеоценотичсская и метеорологическая стан
ции, позволяющие всесторонне о>рг авизовать научноисследовательские 
работы. Площадь такого заповедника, находящеюся в условиях авто
номно-элювиальных ландшафтов, может быть не больше 1000 га и ни
как че отразится на хозяйственном использовании указанной территории. 
А научная общественность республики и Союза будет иметь превосход
ный научный стационар для системного изучения высокогорных экоси
стем.

На наш взгляд, небольшой вулканический степной заповедник 
(1000—3000 га) может быть организован в бассейне озера Севан, на се
верных склонах Гегамского вулканического массива с «лунными ланд
шафтами»—чингиловы’.ги степями. Такая сеть государственных заповед
ников с многочисленными резерватами позволит осуществить охрану эта
лонных ландшафтных систем и организовать мониторинг природной сре
ды в пределах республики.

Схема рекомендуемых (а также реорганизуемых) заповедников Ар
мянской ССР приводится на рис. 2.

Помимо ра гработки научно обоснованной схемы размещения запо
ведников, на ландшафтной основе следует организовать также комплекс 
мероприятий по охране и восстановлению природных ресурсов и дру
гих природоохраняемых форм. Как уже отмечалось, в заповедниках Ар
мении научные исследования ведутся односторонне, что противоречит 
теории современного естествознания, принимающею комплексный си
стемный подход в изучении природных образований.
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Научно-исследовательские работы в пределах заповедников следует 
организовать с лан ипэфтно-эколо! нческчм аспектом, а объектом иссле
дований должен быть местный ландшафт в своих природно-гсографи-

Рнс 2. Рекомендуемые и реконструированные заповедники Армянской ССР 1 —Хоеров- 
еюяй. 2— Шикахох<.кчй, 3—Кнранискнн, 4—Ераблу рский, 5—Арагаикий

ческчх границах. При таком подходе заповедники станут настоящими 
комплексными физико-географическими и биологическим стационара
ми для системных исследований природы.
Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 23. VI 1981.
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Известия АН Арм ССР, Науки о Земле. XXXV, .'й 3. 7Я— 33. 10Я2

НАУЧНАЯ ХРОНИКА

М Е ж Д УН А РО Д Н Ы И СИ М ПОЗ ИУ М 
«ПАЛЕОГИДРОЛОГПЯ УМЕРЕННОЙ ЗОНЫ*

В Польше с 22 по 28 сентября 1981 г. Езрос и бирекой подкомиссией 
голоценовой комиссии ННКВА (Международный Сою? по изучению чет 
вертичного периода) был организован Международный симпозиум на 
тему «Палеогидрология умеренной зоны ՝ с экску|Х?иями по Нейтральной 
Польше и Померании, в рамках проекта № 158 Международной програм
мы геологической корреляции (МПГК).

Непосредственными организаторами симпозиума явились Институт 
1еэграфии Познаньского университета им. Адама Мицкевича (руководи
тель Ст. Козарский, Б. Когэг<кП и Институт географии ПАН в Кракове 
(руководитель Л. Старкель, Ь. Б(агке1). В симпозиуме приняли участие 
71 человек из 17 стран: Австрии, Англии, Бельгии, Венгрии, ГДР, Данни, 
Нидерланд, Польши, США, СССР, Финляндии. Франции, ФРГ. Чехо
словакии, Швейцарии, Швеции, Шотландии От Советского Союза в ка
честве гостей организаторов симпозиума участвовали заведующий от
делом палеогеографии Института географии АН СССР А. А. Величко, 
старший научный сотрудник этого же отдела 11. А. Хотинский и ученый 
секретарь Института геологических наук АН Арм ССР Ю. В Саядян.

Симпозиум начался 22 сентября в Познаньском университете им 
Адама Мицкевича. В течение трех дней гдесь было зачитано 35 докладов, 
состоялись прения по докладам и дискуссии. Были представлены также 
и стендовые доклады.

Симпозиум открыл председатель Оргкомитета Ст Козарский Он 
вкратце изложил работу предыдущих симпозиумов, организованных Ев- 
росибирекой подкомиссией, и подробно остановился на задачах данного 
симпозиума. Затем с приветственными словами выступили официальные 
представители университета им. Адама Мицкевича и президент голоце
новой комиссии ИНКВА Л. К Кённгссон (Ь- К Коп1£5$оп. Швеция).

О работе симпозиума и его основных задачах рассказал также пред
седатель указанной Евросибнрской подкомиссии Л. Старкель. который 
затем выступил с сообщением о прогрессе в изучении истории леднико 
вых отложений умеренной зоны, формировавшихся за последние 
15 тыс. лет.

К Грегори (К. Иге^огу, Великобритания) в своем сообщении расска 
гал о деятельности человека и палеогидрологии. Докладчик отметил, что 
изучая влияние человеческой деятельности на гидрологические процессы, 
можно выявить естественный ход этих процессов Глобальные изменения 
климатических условии Земли привели к урбанизации населения и со
зданию искусственных водоемов и гид логической сети.
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Н А. ХотннскиЙ (СССГ) сделал сообщение о зональном метоле ре
конструкции палеоклиматов СССР в голопенс по палтгнолопичеоктм и 
климатическим данным. Автором доклада была изучена широтная пояс
ное ть растительного и почвенного покровов в голоцене большей части 
территории Северной Евразии и методом актуализма сопоставлена с 
современной эпохой этой же территории. Составлены карты колебаний 
температур и осадков для голоцена.

Чебус А. Гейх (Mebns A. Gevli, ФГГ) в своем докладе остановился 
,:а вопросах изучения палеогпдрологии и палеоклимата с помощью ста
бильных изотопов. В частности, он привел краткое описание методн- 
ч ских предпосылок интерпретации изотопных соотношений кислорода, 
водорода и углерода для пэлеотемпердтурных определений. Докладчик 
отметил, что надежные ре лльтаты были получены при изучении целлю
лозы, извлеченной из торфяников.

Л. К. Кёнигссон в своем докла де дал критический обзор палинологи
ческих исследовании со дня их основания в 1916 году Постом. Показал 
ед.збые стороны составления современных спорово-пыльцевых диаграмм 
и предложил новый метод количественного подсчета пыльцы и спор, ос
нованный на компдиотерной системе.

Т Уэб 111 (Т. Webb 111. США) сделал сообщение о методах тточне- 
ния пыльцевых анализов, с целью реконструкции растительного покрова 
зд последние 10 тыг. лет Он отмстил, что изучение изменений раститель
ною покрова за этот период должно выявить температурные колебания 
и количество осадков Эти исследования должны проводиться в опреде
ленных reoiрафнческпх регионах, которые несут богатую информацию, 
уточняющую пыльцевые анализы и второстепенные явления, выявленные 
различными методами. ’ л

В Ширмер (W. Schirmer, ФРГ) сделал сообщение о критериях ус
тановления различий девяти речных террас вю омского и голоценовою 
возраста. Эти критерии автором доклада были установлены в верхнем и 
среднем течениях рек Майны и Рогнипы, а также сравнительных дан
ных среднеевропейских рек֊ Рейн, Саар. .Моз ль и др. Для установления 
этих критериев были изучены такие факторы, как морфология террас, 
их структура, химический состав погребенных почв и др.

3. Бореи и Е. Фелегихази (Z. Bnrsy and Е. Felepyliazi, Венгрия) в 
своем докладе изложили результаты изучения истории речной системы 
в северо-восточной части Большой Сргд'недунайскюй низменности с кон
ца плейстоцена до наших дней. Изменения в речной системе авторы до
клада относят к молодым тектоническим движениям. Детальные лито- 
тогические, геоморфологические, палинологические исследования и ра
диоуглеродные датировки да пи возможность уточнить различные вопро
сы данной проблемы. ■'"'՛£*• .

Ж. Розе и Ж. Бурдмайн (J. Rose and J. Boardman. Великобритания) 
в своем сообщении дали анализ деятельности рек в связи с двукратным 
ритмом климатических изменений—половодьем, когда происходит мак
симальный сток, и деградацией бортов долины. Они отметили важность 
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различных компонентов среды, влияющих на первоначальный этап дея
тельности рек, совладеющий с началом климатического ритма

К Шлюхтер (К. Schluchter, Швейцария) рассказал об аккумулятив
ных и эрозионных фазах реки Ларе (центральная Швейцария) в период 
последнего оледенения. Он отметил, что долина реки Ларе хороню изу
чена н может служить примером морфогенетической взаимосвязи меж
ду Альпами, Швейцарской равниной и Юрскими горами во время илей 
стоцена и голоцена. Однако история этой взаимосвязи в нижнем, сред
нем и верхнем плейстоцене недостаточно изучена. Автор также отметил, 
что начиная с XVIII -XIX вв. речная система Ааре начала сильно видоиз
меняться под влиянием хозяйственной деятельности человека.

П. Хавлнчек (Р Ilavlicek, Чехословакия) в коллективном докладе 
рассказал о речных отложениях позднего плейстоцена и голоцена в Мо
равии. Он отметил, что в Чехословакии в соответствии с проемом № 158 
Adil К проводятся систематические исследования всех крупных рек и их 
отложений. За последние юды, кроме общепринятых геологических, пе- ' 
дологических, археологических и радиометрических методов, применя
лись ।еофизические методы, включая палеомагнетизм, гравиметрию, .маг
нитометрию и методы геоэлектрнки.

Л бартелему (L. Barthelemy, Франция) в своем докладе привел ре
зультаты палинологических исследований болотных отложений после
ледниковой эпохи в долине Анжон (река Гесль) в центральной части 
Парижскою бассейна. Автор отметил, что для послеледниковой эпохи 
этого района весьма характерными видами растений являлись Pinus 
(Р. cl. niuntana; Р. cl. Silvestris), Betula (В. ci. папа etc.), а для всею 
голоцена характерно присутствие Pinus ci. silvestris.

Б. Э. Берглунд (В. Г.. Beiglund, Швеция) остановился на исследова- 
ваииих по голоценовым климатическим изменениям в Скандинавии и 
I ренландии. Он отметил, что усилиями ученых, работающих над осу
ществлением проекта № 158 Mill К, удалось собрать сведения о гидро
логических п температурных изменениях, блаюдаря детальному изуче
нию колебаний уровней озер, специфики болотообразования и изменении 
растительного покрова. Докладчик отметил, что проведена тщательная 
корреляция и намечены некоторые рубежи палеоклиматических измене 
НИИ.

М Ф. Уольт и Д. Лефебвр (М. Г. Iluault and D. Levebvre, Фран 
ция) в своем докладе привели результаты исследований голоценовых бо 
лотных отложений района «Марэ Бернье», расположенного вблизи эсту 
ария реки Сены, в пределах Естественного Регионального Нарка. Авто 
рами были выполнены литологические, палеонтологические (пыльца, диа
томея, остракоды, моллюски) анализы, получены абсолютные датиров
ки и реконструирована история развития решена в голоцене.

Б. Френиель (В. Erenzel, ФРГ) изложил материал и привел свои 
соображения о Европейском водном балансе за последние 15060 лет. Он 
в частности отметил, что в позднеледниковую эпоху общин водный ба 
ла нс, вероятно, и зменялся более интенсивно, чем в голоцене. В эту эпо
ху некоторые реки претерпели этапы агградации и линеиЬой эрозии почти
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одновременно с изменеииями растительного покрова Наряду с более или 
менее постоянным увеличением осадков, вплоть до начала зоны III (мо
лодой дриас). происходили неоднократные, радикальные изменения дея
тельности рек. ։ 7

Н Соль (Н. Soil. Нидерланды) в своем выступлении рассказал о 
палеоэколо1ических исследованиях позднеледниковых и голоценовых от- 
лежаний озера Удделермер, расположенного в средней части Голландии. 
Докладчик отметил, что существуют две точки зрения о происхождении 
о ера: оно или реликтовое н образовалось после отступлсмия последнего 
ледник t. либо является остатком пинго (гидролакколмта).

К Д. Ei ер (К. D Jager, ГДР) выступил с докладом, натканным 
□ соавторстве с В Ложеком (V. Lozek, Чехословакия). в котором расска- 
<з.1 об изменениях климата Центральной Европы в голоцене и их влиялим 
на палеогидрологию. Он отмстил, что повсеместные климатические изме
нения оказывали большое влияние на литологические и педологострати- 
рмфические факторы, а также на баланс озерных водоемов и весь окру

жающий ландшафт. Л
d. L Берглунд (Швеция) в своем втором докладе остановился на 

opi анимационных вопросах дальнейших исследований в Скандинавии по 
ос\ществлеш1Ю проекта № 158 Б .МПГК. Он отметил, что в настоящее 
время обсуждается вопрос подразделения Скандинавии и Гренландии на 
опорные регионы и климато-биотические зоны. Пересматриваются пор- 
ноьа чально выбранные опорные регионы для проведения палеопидроло- 
И1ЧССКИХ исследовании. Вынесено на обсуждение десять опорных регио
не нт первостепенной важности, которые в свою очередь подразделены на 
Зи более мелких участков На этих участках в основном будет изучаться 
иегирия растительности и возраст отложений.

М Р. Ясиевичова (М. Ralska-.lasiewiczowa, Польша) выступила с 
кообшением о деятельности польской рабочей группы по осуществлению 
проекта № 158 за период 1978—1981 гг. Она. в частности, отметила, что 
для эффективного осуществления программы, вся территория Польши 
подразделена на 12 крупных регионов Наибольший интерес представляют 
северные районы, н которых можно установить аномальные участки скоп
ления пыльцы и восстановить изменения уровней озер и климата за по
ел ед ни с 12 т ы с. л е т. • •'лИ

Е. Рыбничкова (Е. Rybnickova, Чехословакия) выступила с сообще-
кием об изменениях растительного покрова и окружающей среды в не
которых районах Чехословакии за последние 15 тыс. дет. Она привела
основные итоги палеоэкологических исследований восьми опорных про- 
фнлей, в которых естественный растительный покров подвергся значм 
тельному изменению.

Л. Старкель в своем втором докладе рассказал об исследованиях 
.щзлюции долины реки Вистула за последние 15 тыс. лет. Река Вистула, 
как отметил докладчик, является малозоиальной рекой, однако во всем 
своем течении доминируют летние паводки, а в нижней части весьма 
частыми являются заторы льда, вызванные весенними паводками. Док
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ладчик изложил предварительные краткие результаты исследований, про 
водимых группой сотрудников Польской Академии наук.

В. Р. Бейкер (V. R. Baker, США) в своем выступлении привел ре 
зультагы гидрологического анализа пал гола водка из отложений стоячих 
вид Он отметил, что отложении стоячих вод -лесок и нл во время круп
ных паводков аккумулируются с большой скоростью. Jrn отложения не
сут большую информацию для палеогидро.ъя ическнх рекомендаций.

Ю. К. Майзельс (J К- Maizels, Шотландия) рассказал об исследо
ваниях некоторых послеледниковых зандровых отложений северо-восточ
ной Шотландии. Докладчик отметил, что сокращение обьема льда и из
менение гляциальной арознн плейстоценовых ледников обусловили зна
чительные колебания в питании талой виДой речных систем и осадкона 
коплении.

Вокрут 15 стендовых докладов, посвященных истории растительное 
ти и речной сети в толоцене различных территории Польши и истории ра-‘ 
сгнтельиости юго-восточной части Швейцарского плато в тюз.днелгдни- 
ковую эпоху, проходила оживленная дискуссия.

А сентября состоялось заключительное заседание симпозиума, на 
котором председательствовал Л. Старкедь. Он обобщил весь представ 
ленный на симпозиуме материал и изложил задачи дальнейшей раоиты 
пад проектом 1о6 АПН К Евросибирской подкомиссии голоценовой 
Комиссии ИНКВА. С такой же обобщающей речью выступил и президент 
голоценовой комиссии Л.—К. Кёнигесон, а также ряд участников сим 
нОзиума. О ходе подготовки симпозиума голоценовой комиссии ИНКВА 
в 1ЭЬ2 г. в Ереване в рамках Х1 Конгресса ИНКВа рассказал ю. В 
самдян.

С 25 по 21$ сентяоря состоялись научные полевые экскурсии в до
лину р. Варты и Номерами.

3 долине среднего Течения р. Варты, к юту от Познани, были осмо։ 
рены местечки: Заоинко (/аЫпки), Забни ^ХеЬпи), джесково (За>гкм 
ми). Пояснения давали Ст. Казарскии, В. Анчак (V. АпЬсхак) и к 1о- 
оольекии (К. 1оЬо1ькт). Они рассказали о палеоруслах реки и .меацдровыл 
уступал, оонару жениыл с помощью аэрофигосьемкм и полевых наблю 
дений. Они также отметили, что были выявлены наиболее характерные 
пдлеомеандры и специально изучены их страт ш рафия и возраст. Здесь бы
ли осмотрены также районы вблизи населенных пунктов Мечлмн (Мас- 
Ынт), Зорудзево (/Ьгибгемо) и 1 мониек (Сгпюптес). Оо исследованиях, 
выполненных в этих районах, рассказали Н. ! онера ^Р. Оипега), П. Оку 
киевский (1. Окитеиька), Л. Черняк (А. Сгегшак), Ст. Козарский и 
К. 1 о&ольскли. Они представили материал по русловым отложениям па 
леомеандров реки Варты и различных их тенераций, а также резулыа 
1ы палеоботанических исследовании и определений макриосгагков

По дорого в Гданьск была предоставлена возможность ознакомить 
ся с археологическими памятниками района Виску пик (Втькирш) и го 
лиценовой историей озера Вилки Гакно (\Vielkie Саспо), изученной 
М. Джельмурсом (М. Н)е1птгоо<) и Б. Берглудом.
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В Померани были осмотрены дюны Балтийского побережья и район 
озера Зарновнск (Иагпомчес), где был представлен богатый палеобота
нический материал. Пояснения здесь давали К. Тобольский и М. Лата- 
лова (М. Еа1акл\а). * ' к ч

Несмотря на крайне тяжелое экономическое и политическое положе
ние в стране, симпозиум польскими коллегами был очень хорошо орга
на юван. Большую работу по ею организации провели Ст. Козарский, 
Л Старкель и их сотрудники, которые кроме решения организационных 
вопросов, представили новый, весьма оригинальный наушный материал, 
изученный всесторонне и на высоком уровне, проливающий свет на мно
гие вопросы голоцена Европы.

Симпозиум прошел в деловой и дружеской обстановке, дал ценный 
материал по истории речных долин и различных водоемов, а также по- 
кз зал широкое развитие гидрологической сети в голоцене под влиянием 
хозяйственной деятельности человека и, безусловно, явился новой ве
хой в изучении голоцена.

Ю. В САЯДЯН
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Н. К. КАРАПЕТЯН

МЕХАНИЗМ ОЧАГОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ 
ВАНСКОГО РАЙОНА

Ванский район ограничен 38° и 39°30/ северной широты, 42е и 44°30' 
восточной долготы. Этот район является одной из наиболее сейсмоактив
ных областей Турции. Здесь известны сильные и разрушительные земле
трясения с начала 12 века н. э.

Построены карты эпицентров землетрясений силой 5 баллов и бо
лее за периоды времени с 1100—1900 гг., с 1901 — 1950 гг. и с 1951 — 
1980 гг., а также графики пространственно-временного распределения 
этих землетрясений и проведен их совместный анализ. Отмечена ква- 
зипернодичиюсть распределения по времени сильных землетрясений Бай
ского района. Рассмотрено изменение положения обобшенього за каж
дые 20 лет эпицентра землетрясений в толь и поперек исследуемого ре
гиона в течение ста лет, с 1881 по 1980 гг. Установлены миграции оча
гов землетрясений вдоль региона и получено уравнение регрессии. По 
строен график повторяемости землетрясений Байского района, согласно 
которому у=0,45 и А։о — 0.15 Для исследуемого региона изучена зави
симость энергии .землетрясении и высвобожденных упругих деформаций 
от времени. По графику Беньоффа определены скорости высвобождения 
упругих деформаций на территории Ванского района в разные периоды 
времени.

Проведено изучение механизма очагов землетрясений Ванского 
района. Получены данные о расположении плоскостей разрыва в очагах 
землетрясений и о направлении движения в этих плоскостях. Подвижка 
по разрыву в очагах рассмотренных землетрясений, в основном, имеет 
значительную сдвиговую компоненту. Определена ориентация осей глав
ных напряжений в очагах землетрясений. Выявлены особенности напря 
жен но го состояния в очагах землетрясений Ванского района.

В результате проведенного анализа сделан вывод, что территория 
Ванского района делится, по крайней мерс, на три сейсмоактивных бло
ка: северный, срединный и южный. При этом наиболее сейсмоопасным 
является срединный блок, где имели место землетрясения с магниту
дой М=7.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии
АН Армянской ССР

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ 
30 с., библиограф. 6 иазв., 12 илл., 4 табл.
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Н. К КАРАПЕТЯН

ЧАЛДЫРАНСКОЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЕ И МЕХАНИЗМ 
ЕГО ВОЗНИКНОВЕНИЯ

Чалдыранское землетрясение с магнитудой М = 7,0 произошло 24 но
ября 1*376 г. в 1? час. 22 нмч. по грннянческому времени и явилось од
ним из сильнейших землетрясений Армянского нагорья.

Эпицентр землетрясения расположен в восточной Турпин, в провин- 
пни Ван. и имеет координаты: у- -39°3' северной широты, Х = 44в2' восточ
ней долготы. Глубина залегания очага порядка 15 км. Проведена опен
ка размеров очага Чал.дыранского землетрясения по области афтершо- 
•гм>в. происшедших в течение первых двенадцати часов после основного 
толчка (размеры осей эллипса афтершоков 60 и 25 к.и). а также по фор- 
мулэм Н. В Шебалина и Ю В Рнзничемко. Эпицентры сильных афтер- 
՛՛ аков с магнитудой М$>4 расположены вдоль Чал дыра некого разрыва 

Построен гп.афнк пространственно временного распределения Чалды- 
гзнского землетрясения и его сильных афтершоков в проекции на Чал- 
аыранский разрыв Получана формула зависимости числа афтершоков от 
времени после главного толчка. Построен график повторяемости афтер
шоков При этом угловой коэффициент графика получился равным уг
ловому коэффициент}' графика повторяемости землетрясений всего Ван- 
ского района (у=0.45). Определена суммарная сейсмическая энергия 
всех афтершоков с К^9. происшедших в течение одного гола после 
главного толчка и построен график изменения суммарной подекадной 
энергии По графику Беньоффа определена средняя скорость высвобож- 

ения условных упругих деформаций.
Приведено исследование механизма очагов Чал дыра некого землетря

сения и его 14 афтершоков. Направление одной из возможных плоскостей 
разрывов в очаге Чал зырянского землетрясения примерно такое же, как 
и \ Чал дыра нс кого разрыва, образовавшегося при этом землетрясении. 
Паление плоскости разрыва в очаге крутое. В очаге землетрясения 
произошел правосторонний сдвиг с некоторой долей взброса-надвига. 
Чал .зырянский разрыв, по-видимому. существовал до землетрясения, но 
не выходил на земную поверхность, а начинаясь от подошвы литосфе
ры аканчивался в гранитном слое земной коры и служил границей двух 
микроплит. Чалдыранское землетрясение 24 ноября 1976 г. явилось след- 
сгвием относительного движения этих микроплит, при котором разрыв 
вышел на земную поверхность.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
АН Армянской ССР

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ.
27 с., библиограф. 9 назв , 9 илл.,’3 табл
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