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Г. С АВАКЯН

ОБ УСЛОВИЯХ ОБРАЗОВАНИЯ ЦЕОЛИТОВЫХ ПОРОД 
ИОЕ.МБЕРЯНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Цеолиты Ноемберянского месторождения относятся к вулканогенно­
осадочному генетическому типу, образовавшемуся путем подводного 
преобразования (диагенеза) вулканических пеплов и других кислых пи­
рокластических пород верхнемелового возраста. Здесь следует отметить, 
что более или менее высококачественные (мономинеральные) цеолито­
вые породы, в основном, образовались за счет пепловых туфов.

Центром извержения пирокластического материала являлся верхне­
меловой вулкан, сохранившийся в современном рельефе в виде изоли­
рованной скалистой вершины Кяси-Кар. Жерловина этого древнего вул­
кана расположена на расстоянии 1.2—2,0 км к .востоку от известного
Кер пели некого месторождения фельзитовых туфов. Северные и восточ­
ные контакты жерловины отвесные, с хорошо выраженной вертикальной 
^люидальностью; западный и южный контакты пологие, линии течения 
вдоль них выполаживаются и сливаются с флюидальностью липарито- 
вого потока. Липариты жерловины и потока характеризуются порфири­
товой структурой. Основная масса их сложена стекловатым, неравно-
мерно-раскристаллизованным полосчатым агрегатом. Полосы

иидальности огибают енок ристаллы кислого плагиоклаза.1

г

Первые извержения этого вулкана, по всей вероятности. носил и
исключительно подводный характер, в результате чего вокруг • вулкана 
отлагались грубообломочные туфобрекчии, шаровые лавы и лавовые 
потоки среднего и умеренно-кислого состава. Последующие извержения.
по-видимому, происходили уже из вулкана островного характера, о чем 
свидетельствуют распространение пирокластического материала на срав­
нительно большой площади и хорошая отсортированность материала.

Более грубообломочный материал образует скопления в районе вул­
кана на площади около 2X3 кв. км, а пепловый материал снесен и 
восточном и юго-восточном направлении па расстоянии до 20 и более 
километров. Вулканические брекчии и грубообломочные туфы слагают 
преимущественно нижние стратиграфические горизонты верхнего сантона. 
Вверх по разрезу через туфопесчаники и пемзовые туфы они постепен­
но переходят в тонкообломочные пепловые разности.

Первичные породы, претерпевшие цеолитизацию, образовались 
вследствие извержений второго (островного) этапа, происходивших ։• 
верхнесангон-нижнекампанское время. Характерной особенностью осад- 
к шакопления этого времени является неоднократное чередование выср э- 

вулканического материала и процессов осаждения известкового ма 
териала.
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Извержения вулкана Кяси-Кар происходили в тот период, когда в 
морском бассейне шло осаждение карбоната кальция. Вследствие этого 
извержения вокруг вулкана радиусом около 15—20 км полностью был 
подавлен процесс карбонатного осадконакопления и вместо известняков 
накоплялся пирокластический материал кислого состава с маломощны­
ми пластами фельзитовых туфов. В период затишья осаждение карбона­
та кальция возобновлялось до следующего извержения. Так образова­
лось чередование пирокластического материала с известняками, пласты 
которых на Ноем беря неком месторождении насчитываются более 30.

Г. С. Дзоцепидзе [2] совершенно справедливо отмечаегг: «При под- • 
водных извержениях морская вода должна заметно нагреваться, во 
всяком случае в определенном радиусе от центра извержения». Выбро­
шенный пирокластический материал, таким образом, выпадает в морской 
бассейн с заметно повышенной температурой воды, играющей роль свое­
го рода гидротерм и ускоряющей процесс диагенеза вулканического 
стекла.

Наряду с этим верхнемеловое море вокруг вулкана Кяси-Кар отли­
чалось повышенной щелочностью (pH 101 и нормальным солевым ре­
жимом, о чем свидетельствуют следующие факты:

1. pH суспензии цеолитовых пород, определенный Г. С. .Асратяном, 
равен, примерно, 10 (9,7--9.9). Если полагать, что pH суспензии цеоли­
товых пород соответствует pH среды в процессе их образования, то это 
значение на дневной поверхности, под воздействием нейтральных 
(pH ~7) атмосферных осадков, должно было понизиться, а не наоборот. 
Следовательно, значение pH, равное 10, вполне оптимальная величина 
для морского бассейна периода образования цеолитов.

2. Нахождение совершенно свежих единичных кристаллов щелочных
полевых шпатов в цеолитовых породах.

3. Отсутствие в отложениях сантона-нижнего кампана минералов, 
характерных для соленых морей.

Р. Л. Хей отмечает, что высокие значения pH и содержания катио­
нов в воде могут вызвать минералогический эффект, сравнимый по ин­
тенсивности с влиянием значительного давления и температуры.

В цеолитовых породах сопутствующим компонентом повсеместно 
является монтмориллонит. Последний, как известно, является продуктом 
менее щелочной среды, чем цеолиты Э. Э. Сендерэв и Н. II. Хитаров [3] 
отмечают: «При понижении pH растворов область цеолитов сменяется 
областью минералов со слоистой структурой глин и слюд. Константа 
равновесия этих реакций зависит от соотношения активностей катионов 
и ионов водорода, что видно из схематического уравнения: цеолит +Н + 
-рМё2* ^2 монтмориллонит-г катион. pH морского бассейна, в этих 
случаях, указанные авторы определяют числом 8.

В недавно опубликованной статье [1] было показано, что монтмо­
риллонит Ноемберянского месторождения образовался после цеолитов 
при поступлении гидротермальных растворов в морской бассейн. Крэме 
гидротерм, по-видимому, в морской бассейн поступили также фумароль-
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ные газы, которые, растворяясь в мэрской воде, несколько снизили щелоч-
кость среды (pH =8—10) 
нита как за счет цеолитов, 
стекла пирокластолитов.

Наряду со снижением

и способствовали образованию монтморилло- 
так и непосредственно за счет вулканического 

щелочности термальные воды и фумарольные
газы в районе поступления в пределы 
средственного их выхода, несомненно, 
л я цион ну ю акти вность морской воды.

илового осадка, особенно у пепэ- 
повышали температуру и цирку -

В связи с этим, морская вода становилась более агрессивной, при­
обретала способность свободно циркулировать среди частиц вулка-
и 1ческого осадка, и в процессе разложения как свежего, так и цеолит .- 
зирозанного вулканического стекла во многом способствовала образо­
ванию монтмориллонита.

В беитонитизированиых породах цеолитизация охватывает централь­
ные части (ядро) пепловых частиц и осколков вулканического стекла, 
а периферийные зоны заняты яркополяризующим монтмориллонитом. 
Монтмориллонитовая каемка разрастается от краев к центру, как-бы 
разъедая цеолиты и замещая их. Это обстоятельство дает нам основание 
утверждать, что на Ноемберянском месторождении промежуточным про­
дуктом, при превращении вулканического стекла в бентониты, являлись 
цеолиты (клиноптилолит и морденит).

Р. Л. Хей [4] отмечает: «Сфероиды цеолитов с ядрами монтморил­
лонитовой пемзы в формации Джон-Дей указывают на то, что гидролиз 
стекла до монтмориллонита может иметь существенное значение в об­
разовании локальной химической обстановки, в которой образуется 
клиноптилолит».

Сопоставляя факты взаимного расположения агрегатов монтморил-
лонита и цеолитов Ноем беря нс кого месторождения с фактами, указан­
ными Р. Л. Хей, легко можно убедиться, что начальным продуктом диа­
генеза вулканического стекла на Ноемберянском месторождении яв-
ляется цеолит, а не монтмориллонит. Следовательно, гидролиз вулкани­
ческого стекла до цеолитов имел существенное значение в образовании 
благоприятной химико-минералогическом обстановки, в которой образо­
вался монтмориллонит.

Фактом, доказывающим поступление гидротерм в морской бассейн,
являются находки хорошо сформированных кристаллов галенита и пи-
рита в бентонитовых глинах.

Очевидно не каждый акт извержений сопровождался гидрэтермамл
и румарольными газами, поэтому не во всех пластах цеолитових порол
развит монтмориллонит. При этом устанавливается, что мощные взрывы, 
дающие значительные скопления пирокластического материала, обычно 
сопровождались длительным процессом поступления гидротерм и фума­
рол ьных газов.

На Ноемберянском месторождении обнаружен:) два минерала груп­
пы цеолитов—клиноптилолит и морденит. Клиноптилолит занимает веду 
Шее место по объему, а морденит незначительное. Морденит, как более
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обогащенный кремнеземом минерал, чем клиноптилолит, пэ-видимому, 
образовался за счет более кислых пирокластов (линаритового состава). 
Относительно этого Р. Л. Хей [4] считает, что «существует прямая связь 
между содержанием кремнезема в цеолитах и содержанием кремнезема
в стекловатых туфах, отложенных в морских и пресноводных фациях».

Отмечено, что цеолиты образовались за счет вулканического стекла 
род не обнаружен пи малейший клочок неизмененных туфов, что затруд- 
вается сохранившейся реликтовой структурой пород. На всей террито­
рии (около 40 кв. км) распространения цеолитовых и бентонитовых по-
род не обнаружен ни малейший клочок неизмененных ту II ов, что затруд-
няет возможность выяснить механизм формирования цеолитовых пород. 

Однако, во многих местах отмечаются фациальные переходы пепло­
вых туфов в фельзитовые, которые остались почти неизмененными (в) 
всяком случае в них не отмечается ни цеолитизация, ни оентонитизация). 

В качестве первичной материнской породы мы условно примем эти
Пфельзитовые туфы и попытаемся ориентировочно объяснить механизм 
формирования цеолитовых пород из пепловых туфов. Для примера в 
•настоящей статье взят третий пласт участка «Новый Кохо», который на 
восточном фланге фациально замещается фельзитовыми туфами. Пере­
счеты выноса-привноса основных породообразующих компонентов вы­
полнены пс окисно-объемному методу (табл 1).

Таблица /

Окислы

SiOo 
тю; 
А12О3 
FejO3 
FeO 
СаО 
MgO 
М п О 
Na,О 
К։О 
Н2О~ 
п.п.п.

Фельзитовый туф 111-го 
пласта с объемным весом

Пепловый (цеолитовый) туф 
111-ю пласта с объемным 

весом 2 т!м*

®/в содержа­
ния

содержания 
в абсолютн.
колич. в кг

о/ / о содержа­
ния

содержания в 
абсолюты* колич.

в кг

— Вынос
4 При внос

70,35 
0,43 

11,27 
0.80 
0.23 
3,76 
0.66 
0,03 
0,58 
6.75 
0,60 
3,49

1548
9,5

248
17,6
5,0
82.7
14,5
6,6

12,8
148.5
13,2
76,8

68,5
0,33 

12,18 
1,62
0.49
4,62 
0.84
сл.
0,95
2.22
3.78
8.45

1370
6.6

243.6
32,4
9.8

92.4
16,8 
0

19,0
44,4
75,6

169.0

-178.0 
-2.9
-4.0 
4 14.8 
+4.7
+2.3 
4 2.3
-6,6
+ 6.0

104.0 
+-62,4 
+ 92.0

т]мл

Как видно из приведенной таблицы, в процессе перерождения вул­
канического стекла в цеолиты из первичной породы интенсивно выноси­
лись: окись калия~104 кг/м3; марганца~6,6 кг/м3 и титана~2,9 кг/м3, 
что соответственно составляет^70%, (100%)? и 30%. Умеренно выно­
сились: окись крем!шя~178 кг/м3 и окись алюминия~4 кг/м3, что соот­
ветственно составляет 11 и 1,7%. Наряду с этим, как видно из табля-
цы, в породу привносились в достаточных количествах окись и закись же­
леза, соответственно 14,8 и 4,7 кг/м3, что вряд ли соответствует 
Известия XXVII, № 4—5
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истинным процессам щелочного метасоматоза. По всей вероятности, ука­
занные окислы привнесены в пепловые ту крумарольными газами, че-
го не намечается в нифельзитовых туфах. Что касается привноси окис лов
натрия, кальция и магния, то они, вероятно, были заимствованы из мор­
ской ВОДЫ. 1

Несмотря на то, что сопоставление фельзитовых и пепловых туфов,:»ւ:
отличающихся по скорости их образования (первые в подводных усло-
виях застывают и образуют породу в тысячи и десятки тысяч
быстрее, чем пепловые ту ы, сохраняющиеся длительное время в
вом осадке), не дает нам истинной картины механизма образования

раз 
ило- 
цео-

литов. но приближенное представление можно получить.
Таким образом, образование Ноемберянского месторождения цео-

литов является результатом раннего диагенеза (седи мент лгенеза) в за-
крытых или почти закрытых условиях, где отсутствует или слабо прояв­
лена циркуляция поровых растворов, с незначительным участием подвод- 
1ых гидрэтерм. Образование же бентонитовых глин обусловлено подвод­

ным гидротермально-диагенетическим процессом с хорошей циркуля­
цией поровых растворов и выносом растворенных компонентов.

Широко проявленные в более древних, верхнеконьяк-нлжнесантон- 
ских эпикластических брекчиях базальтов процессы цеолитизации отно­
сятся к собственно гидротермальному типу и во времени разобщены с 
процессами раннего диагенеза верхнесантон-пижнекампанских пиро­
кластических пород. |

Управление геологии СМ 
Армянской ССР Поступила 27.XI.1973.

2. II. ԱՎԱԴՏԱՆ

ՆՈՅԵՄԲԵՐՅԱՆԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՑԵՈԼԻՏԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ 
ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

փողված ում լո ւ и ա ր ան վո է մ Լն Նոյեմբերյանի
ասպարների աոայացման պայմանների մի բանի 
у ե ո լի и ւն ե րր զո յա ց ե լ են հր ա րքս ա յին մ ո խ ի րն ե ր ի

հանքավայրի ցեոլիտային 
4

հար էյեր։ հախ նշվում է9 որ 
ե մա սա մ ր 'րարխա֊րեկո-

ր ա յ ին այլ ապարների Հրարխա յին ապակուց վերին կավճի ծ ովա յին միջավայր 
բում։ Սովի ջո։րր նշված ժամանակաշրջանում ունեցել / բարձր ա լ կ ա լ ա յն ո ւ - 
թյուն և նորմա/ աղիություն։ 8 ե ո լ ի տ ա ղ ո յ ա ց մ ան ր ք ծովի ջրի րարձր
ալկալա յնու թ յանր ղուզրնթաց, որոշ չափով օժանղակել Լն տար ջրերի և հրա­
բխային ղաղերի ն երխ ո։ ժ ո ւ մն երր ծովային միջավայր։ Վերջիններս տոավել 
նպաստել են արղեն ցեոլիտացված Հրարխա յին ապակուց մ ոն տ մ ո ր ի լ ոն ի տ ի

ա ցմ ան
ամեսատարար ցածր ա լ կ ա լ ա յն ո ւ թ յ ա մ ր ( թ Լք = 8—10) և բարձր ջերմաստի- 

հ անով։

и/ ա (մ անն երր րն ու թ ա ղրվ ու մ են մ իջավ այրի

I
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