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ГИДРОГЕОЛОГИЯ

М II ХОДЖОЯН

К ВОПРОСУ РАЗРАБОТКИ ПРИНЦИПОВ
ПАЛЕОГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ГОРНЫХ СТРАН

Для решения проблемы формирования подземных вод применяют­
ся различные методы: геолого-исторические, структурно-геоморфологи 
ческие. геохимические. Из них весьма важное значение имеет метод па- 
теогидрогеологического анализа, впервые предложенный П. Н. Чирвин- 
ским (1933) и развитый в работах К. М. Макова (1944), Ф. П. Саварен- 
скоп. (1935), Г Н Каменского (1947. 1957), А. М. Овчинникова (1955. 
1959) и других гидрогеологов. В настоящее время наиболее полно ос­
новные принципы этого метода разработаны для различных платфор­
менных территорий СССР [1, 2, 3, 4, 5].

Эти принципы позволяют установить стадийность гидрогеологиче­
скою развития структур путем изучения характерных сочетаний и по­
следовательности формирования главных типов подземных вод, разви­
тых на платформах: седиментационных, образующихся в морской сре­
зе. и инфильтрационных, просачивающихся с поверхности в уже сфор­
мированные осадки. При этом для определения сингенетичности или 
^пигенетичности подземных вод по отношению к коллекторам использу- 
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н др.), изотопный состав воды, состав газовожидких включений 
в минералах, состав древних вод, пропитывающих горные породы и др 
параметры.

Поскольку геосинклинальные участки земной коры отличаются от 
платформенных особенностью геологического развития, то естественно, 
что указнные принципы не всегда могут быть применены к этим зонам. 
Как известно, в горных странах, особенно в центральных их сегментах, в 
отдельные периоды развития наблюдается более сложная последова­
тельность генетических процессов, обусловленная проявлениями интен 
сивного подводного и наземного вулканизма. В это время в подземные 
| оды, сформировавшиеся в результате инфильтрационного и седимента 
'•ионного этапов, внедряются воды и газы магматического и метаморфи 
ческого генезисов, вызывая тем самым формирование сложных мета 
морфогенных растворов, несущих в себе элементы морского, континен 
зального и вулканического процессов. Что касается их химического со-

ются некоторые генетические коэффициенты
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става, то он зависит от степени метаморфизации типов вод, вовлечении > 
в вулканизм, и может или сохраняться с некоторыми изменениями, или 
полностью видоизменяться. Поэтому в палеогидрогеологни горных стран 
помимо простых циклов, которые назовем платформенными, следует 
»собо выделять сложные циклы геосииклинальные, характеризуемые в 
различных стадиях своего развития, а иногда и на протяжении всего 
никла формированием метаморфогенных растворов сложного генезиса

Вероятно, что изучение этих циклов требует разработки соответст 
вующих принципов анализа, которые будут отражать все особенности 
исторической гидрогеологии рассматриваемых зон земной коры.

В данной статье приводятся некоторые основные черты мезокайно- 
зойской истории гидрогеологического развития одного из регионов Ар­
мянской складчатой зоны—Памбакского горного сооружения. Данный 
регион расположен в северо-западной части Севанского оротектониче 
ского пояса и представляет собой обращенную структуру—прогиб, уна­
следованную с верхнемелового времени. В ее геологическом строении 
участвуют снизу вверх: древние метаморфические сланцы (Рг։) инъеци­
рованные лейкократовыми гранитами, верхнемеловые конгломераты, 
песчаники, известняки, мергели (Сгг), третичные вулканогенные поро­
ды: порфириты, туфы, туфобрекчии и т. д. (Р^з) и молодые чет­
вертичные образования. Широко представлен комплекс третичных ин­
трузивов гранитоидного и щелочного составов.

Мезо-кайнозойская история развития подземных вод Памбакского 
прогиба начинается с сенонского периода, когда эта территория была 
покрыта морем. За время верхнемеловой трансгрессии на кристалличе­
ских породах древнего основания оформилась толща (до 600—700 м) 
хорошо водопроницаемых карбонатных пород [6], которые в стадию се­
диментации заполнялись морской водой нормальной солености (судя по 
наличию в них обильной морской фауны). Одновременно морские воды 
внедрялись в породы кристаллического фундамента, замещая содержа­
щиеся в них древние растворы.

В дат-палеоцене рассматриваемая территория оказалась охвачен­
ной интенсивными тектоническими движениями, сыгравшими важную 
роль в формировании ее современной структуры [7]. Эти движения выз­
вали образование крупного Анкаванского разлома, обусловившего за­
ложение в субстрате целой серии мощных нарушений, в пределах кото 
рых выделился Памбакский прогиб.

В течение эоценового периода в условиях непрерывно прогибающе­
гося бассейна широко проявились процессы подводного вулканизма, за 
счет которых произошло накопление мощной толщи (до 2,5 км) плотных 
вулканогенных пород. Судя по локализации эффузивов, центры извер­
жений располагались примерно по оси прогиба. Вокруг них возникли 
целые вулканические острова, которые затем размывались и продукты 
их накапливались в бассейне (7). Под влиянием магмы происходили су­
щественные изменения в формировании подземных вод верхнемеловою 
горизонта. Будучи вовлечены в сферу извержения, они подвергались на­
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греванию и насыщению эманациями подводных вулканов. Если исхо- 
1ить из того, что состав магматических ։азов был аналогичен наблюдас 
ному в настоящее время в районах действующих вулканов [8, 9], то мож­
но полагать, что при их растворении в пластовых водах формировались 
кислые растворы, богатые сернистыми и галоидными кислотами и со 
(ержащие в повышенных количествах 81, щелочные и рудные металлы 
По мере накопления вулканогенного экрана такие растворы, ста­
новясь напорными, начинали в огромном количестве отжиматься в крае­
вые части прогиба, а также в зоны пограничных разломов, вступая в 
процессе миграции в активные обменные реакции с вмещающими кар­
бонатными и карбонатизированными породами. Этими реакциями ско­
рее всего были реакции нейтрализации, идущие за счет непосредствен­
ного усреднения свободных кислот подземных вод карбонатами среды

СаСО, + Н։8О4 СаЬО, 4- Н2О 4֊ СО։

СаСО, НС1 = СаС1. 1 Н,О 4- СО» «I ш
С ростом режима углекислоты в растворах вероятно увеличивалось 

икже содержание бикарбонат-иона по схеме:
СО» 4֊ НгО 4֊ СО2 -- 2НСО ' Я

Одновременно вследствие избирательной способности верхнемело­
вых коллекторов, гидротермы могли обедняться некоторыми петроген 
ными элементами как Ма. А1, К. а также большинством рудных: Си, РЬ. 
Со. Ее и др

Из сказанного выше можно предположить, что в начальные этапы 
вулканизма в краевые части Памбакского прогиба поступали в значи­
тельной мере освобожденные от рудных минералов близкие к нейтраль­
ным хлоридносульфатно-гидрокарбонатные термальные воды с։ 
сложным набором катионов. В дальнейшем, но мере остывания магмы, 
в их составе возрастало содержание гидрокарбонатов и щелочно-зе­
мельных металлов, а среди газообразных—Н28 и СО2. По-видимому, в 
зоне открытого Лнкаванского разлома при встрече восходящих терм с 
морскими водами водоема формировались смешанные типы вод слож­
ного состава, которые разгружались в море в виде подводных (субма 
ринных) горячих источников (фиг. 1). В это же время на участках вул­
канической суши под действием поверхностных вод атмосферного про 
исхождения широко развивались процессы разрушения приподнятых ча­
стей рельефа и сноса обломочного материала в водоем. При этом в вер 
՝ах вулканических массивов при насыщении грунтовых вод относительно 
низкотемпературными сероводородно-углекислыми газами могли возник­
нуть аналогичные современные сульфатные фумарольные термы [10 
II]. Наличие в них свободной серной кислоты должно было способство­
вать интенсивному выщелачиванию вмещающих пород и обогащению 
растворов многими рудными элементами, которые по мере разгрузки 
гидротерм и их раскислении уходили в нерастворимый продукт реакций. 
Сейчас очень трудно сулить о составе этих минералов, поскольку следы
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деятельности среднеэоценовых палеорастворов оказались в значитель 
ной степени стертыми последующими геологическими процессами. Тем

Фиг. 1. Палеогидрогео.югическая схем! Памбакского горноскладчатого сооруже­
ния в среднем эоцене (верхняя часть). Геологическая основа по А. А. Габриеля­
ну. I. Область накопления инфильтрационных вод. II—III. Область накопления 
седиментационных вод. IV. Область накопления метаморфогенных растворов слож­
ного генезиса. 1. Пресные воды коры выветривания и фумарольные термы тре­
щиноватых зон вулканической суши. 2. Морские воды нормальной солености ко­
ры выветривания вулканогенных и туфоосадочных образований. 3. Сложные тн 
пы вод, формирующиеся в зоне \нкаванского разлома при смешивании восхоая- 
щих термометаморфическнх растворов верхнемелового горизонта с морскими во- 
։ами. 4. Линни равных мощностей (изопахиты) и направление движения поверх­

ностных вод.
не менее гидрохимические исследования, проведенные в высокогорном 
поясе Памбакского хребта, выявили в поверхностных водах среднеэоце 
новых образований ряд аномалий по таким элементам, как Fe. Си. Ue 
Ba (Н. Долуханова, 1958).

С конца среднего эоцена территория Памбакского хребта оказалась 
охваченной мощными складкообразовательными движениями, которые 
сопровождались внедрением вдоль пограничных зон разломов многочис 
ленных массивов граиитоидных пород (Такярлипский, Меградзорскии. 
Вана-дзорский и т. д.). Проникновение кислых интрузии в крылья Пам 
бакского бассейна, содержащие концентрированные солевые растворы 
со сложной гидрохимической зональностью, благоприятствовало разви­
тию гидротермальных процессов и, в частности, процессов гидротермаль 
иого рудообразования. Об этом свидетельствуют колчеданные месторож 
дения района, как Тандзутское, Анкаванское, Меградзорское и др. более 
мелкие сульфидные рудопроявления. На наш взгляд, накопление Суль 
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фиднои минерализации происходило при встрече рудоносных флюидов с 
подземными водами зон разломов, обогащенными в составе вулканиче­
ским сероводородом В этом случае сернистые соединения тяжелых ме­
таллов могли осаждаться при взаимодействии Н25 с хлоридами или дру­
гими растворимыми соединениями этих металлов [7]. Одновременно на 
хчастках, незатронутых постмагматическими процессами, по-видимому, 
• родил жали развиваться, с одной стороны, процессы созидания солевых 
комплексов—в морс, а с другой—их разрушения на суше.

В начале верхнего эоцена произошло окончательное погружение тер­
ритории под уровень моря. Эти же движения обусловили подъем ее се­
верного обрамления, где по линии Цовагюх Фиолетово—Кировакан 
Хмасия возникали области размыва [7]. Верхнеэоценовое осадконакоп- 
1ение на Памбаке, как и в предыдущие этапы, протекало в условиях не­

прерывно прогибающегося бассейна и характеризовалось накоплением 
мощной толщи вулканогенных пород. По всей вероятности, с ростом дав­
ления и температуры с новой силой активизировались процессы мета­
морфизма карбонатных коллекторов сенона. сопровождаемые их даль­
нейшим уплотнением и обезвоживанием. Выделяющиеся при этом мета- 
морфогенные гравитационные растворы вновь насыщались эксгаляция- 
ми подводных вулканов и в виде кислых терм, обладающих исключи­
тельной активностью в обменных реакциях с вмещающими породами, от­
жимались в краевые части структуры. Состав их. а также характер 
взаимодействия с внешней средой, видимо, были аналогичны ранее опи­
санным для нижнесреднеэоценового этапов. В зонах краевых разломов 
восходящие гидротермы могли взаимодействовать, с одной стороны, с 
морскими водами — вдоль Галаваро-Мармарикского шва, а с другой — 

инфильтрационными—вдоль Дилижано-Кироваканского шва. просачи­
вающимися сюда с северных участков континентальной суши. При этом 
поды выщелачивания могли частично отжимать соленые растворы вглубь 
прогиба, а частично смешиваться с ними, обогащаясь разнообразными 
солями и газами вулканического генезиса. В зоне гипергенеза сульфид­
ных месторождений, а также при окислении глубинного сероводорода 
• остан их, вероятно, становился существенно сульфатным.

В предолигоценовую эпоху в связи с мощными тектоническими дви­
жениями Памбакский регион впервые за всю предшествующую мезокай- 
нозойскую историю развития испытал геоантиклинальное нозды мание и 
превратился в область размыва. Верхнеэоценовые движения вызвали ин­
тенсивную дислоцированность вулканогенных толщ, а также мощную ин­
трузивную деятельность, в результате которой в центральной части про­
гиба оформился один из крупнейших в Закавказье комплекс щелочных 
пород Гежсарский. В этих условиях в палеогидрогеологии верхнемело-. 
вого бассейна происходили новые коренные изменения. Во-первых, с ас­
симиляцией карбонатных пород на участках внедрения щелочного ком 
плекса нарушалась гидравлическая целестность этого горизонта, ко­
торый дробился на два самостоятельных водонапорных крыла -север 
пос и южное, связанных лишь в периклинальных частях прогиба. Во-
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вторых, возникновение внутри региона мощного теплового очага 
способствовало интенсивному выпариванию карбонатных толщ с 
одновременным отгоном легколетучих соединений: галогенидов, бо­
ра и т. д. в верхние участки зон разломов, где они насыщали молодые 
воды выщелачивания. Кроме того, внедрение щелочных интрузий спо­

собствовало развитию гидротермальных процессов, которые протекали 
при циркуляции инфильтрационных вод. насыщенных магматическими 
газами, по системам приконтактовых трещин. О составе этих растворов 
можно судить по характеру гидротермальных фаций щелочных пород. 
Согласно их минералогии (Б. Меликсетян, 1963), эволюция гидротерм 
шла от высокотемпературных, ультракислых со сложным составом че­
рез слабокислые к щелочно-натриево-хлоридным. Развитие поздних хло- 
ридно-натриевых гидрохимических фации подтверждается широко пред­
ставленными зонами содалитизации и канкринитизации вмещающих 
толщ. В условиях обильно выпадающих осадков такие хлоридно-натрие- 
вые растворы в огромном количестве сносились в сторону Приереван- 
ского бассейна, где в это время шло накопление терригенного материа­
ла. Вполне вероятно, что, действуя и в последующие эпохи, они вызыва­
ли постепенное увеличение концентрации Ереванского водоема, способ­
ствуя тем самым обильному солеотложению в обстановке жаркого мио­
ценового климата.

В олигоцене и миоцене на Памбаке продолжались процессы промы­
вания и разрушения толщ атмосферными водами. Наиболее активно они 
шли с поверхности, а также в зонах разломов, где вследствие интенсив­
ной теплоотдачи формировались сравнительно охлажденные блоки гор­
ных пород, инертные в геохимическом отношении. Вместе с тем в глу­
боких сферах прогиба, куда из-за их прикрытости мощным вулканоген­
ным экраном не могли проникать холодные воды, продолжали разви­
ваться термометаморфнческие процессы, подающие в верхние горизон­
ты различные газы (СО2 и др.), а также остаточные продукты остываю 
шей щелочной магмы—хлор н др. Снос обломочного материала осуще­
ствлялся частично к югу—в Приереванский бассейн, а частично к севе­
ру, где на месте прежней зоны поднятий установился пресноводно-озер­
ный режим.

В эпоху нижнего плиоцена в районе существовал мелководно-озер­
ный континентальный режим, в условиях которого происходило накоп­
ление вулканогенно-обломочного и вулканогенного материалов [7]. Про­
цессы вулканизма для региона являлись наложенными и способствовали 
аккумуляции в его недрах магматического тепла Тежсарского массива, 
а также некоторому оживлению гидротермальной деятельности вдоль 
зон краевых разломов. В среднем плиоцене в результате нового подъе­
ма произошло образование высокогорного рельефа Памбакского хребта и 
заложение молодой гидрографической сети. В это же время с повои си­
лой активизировались эрозионные процессы, которые обнажили по ег*՛ 
южной и юго-западной перифериям породы древнего основания и верх­
него мела. В дальнейшем сенонские разности вскрывались и на севере 
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востоке района в ядре крутой Дзыкнагетской антиклинали. С этого мо 
мента впервые за всю гидрогеологическую историю воды вышел ачива 
ния непосредственно внедрялись н верхнемеловой метаморфизованный 
солевой комплекс и глубокие сферы структуры, вследствие чего уже с 
верхнего плиоцена в восточном крыле Анкаванского разлома могли раз­
гружаться термомннеральные растворы—палеоаналоги современных Ан 
каванских углекислых вод, а в ядре Вартанлинской антиклинали—па­
леоаналоги Фиолетовских минеральных вод (фиг. 2). Одновременно в

Фиг 2. Пилеогндрогеодогическая схема Памбакского горноскладчатого сооруже­
ния в гкх гплноцене. 1. Область накопления инфильтрационных вод. 1. 2, 3. Прес­
ные волы коры выветривания изверженных, осадочных и метаморфических по­
род. 4. Минеральные воды (горячие и холодные) зон тектонических нарушений. 
5 раницы литологических комплексов. 6 Линии тектонических нарушений.

7. Направление движения грунтовых вод.

•улканогеиных породах эоцена в условиях высокой динамичности стока 
формировались пресные грунтовые воды, которые, насыщаясь на от 
дельных участках глубинной углекислотой, разгружались с поверхности 
в виде слабоминерализованных углекислых источников типа Макарашен. 
Ларбас, Бойдак, Улашик и др.

В заключение следует отметить, что описанный процесс формирова 
ч । подземных вод Памбакского горного сооружения в период, предше- 
гвующей современному, с некоторыми изменениями продолжает разви 

ваться и в настоящее время.
Институт геологических наук ..Д

*

АН Армянской ССР |1„ ,,,,Поступила 25.VI 1.1965
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Ատորերկրյա ջրերի ձևավորմ ան պրոբլեմի լուծումր պ ահ անշու մ է պալեո 

Հիդրոերկրաբանական անայիդի մեթոդի կիրառումր։
Այդ մեթոդի հիմնական սկդբունբներր ներկայումս լիովին մշակված ե I, 

դւխավորապես երկրի կեղևի պլատֆորմային տեղամասերի համար։
Հողվածում րնղգծվում Է ^Ւ2]ա1 սկզբունքների մշակման անհրամեշտա 

թյունր նաև դ ե ո ս ին կ լինա լա յին դոնանևրի .ամար, որոնք բնորոշվում են դե֊ 
նետիկ պրոցեսների ավելի բարդ հետևողականությամբ։

Հոդված ում որպես օրինակ բերվում Լ Հայաստանի հիդրոերկրաբանական 
ռեդիոններիդ մեկի' Փամբակի / ե ոն ա ֊ ծա / ր ս: յ ին կաոուցվածքի մի բանի աոանձ 
նահատկոէթյուններր։
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