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ПЕРВЫЕ К/Аг ИЗОТОПНЫЕ ДАТИРОВКИ 
ВЕРМ 1ЕПЛ ИОЦЕН—ЧЕТВЕРТИЧНЫХ 

ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОРОД РЕСПУБЛИКИ АРМЕНИЯ
Обобщены результаты первого этапа (1987—1988 гг.) тематических изотопно- 

геохронологических исследований по научному сотрудничеству лаборатории нзотоп- 
|'Ц геологии Ичстнт}та геологических наук АН Армении и Института ядер
ных исследований АН Венгрии. Впервые по К/Ат методу определены (серийно) 
возрасты ряда верхнеполноцен-четвертичных вулканических пород Республики \р- 
МР’|И!1.

Общие данные

В статье подводится ито! первого этапа (1987—1988 гг.) сов
местных радиолого геохронологических исследовании широкз распрос
траненных на террнгорни Pec.iy6.niMi Армения позднеплиоцен-четвер- 
гичных вулканических пород. Работы проводились лабораторией ка
лий аргоновой изотопии Института ядерных исследовании (АтомкИ) 
Академии наук Венгерской республики (г. Дебрецен) в тесном на
учном сотрудничестве с лабораторией изотопных исследований Инс-
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Пихта !с; .1 л пческих наук (11ГН) Академии наук Армении (г. Ере
ван).

Исследование новейшего вулканизма территории Армении, сыг
равшего иажнхю роль в развитии этой области, имеет большое 
теоретическое и прикладное значение и, надо подчеркнугь, что многие 
<ю аспекты изучены и изучаются на достаточно высоком уровне. Одна
ко разработка многих вопросов (в том числе и такого кардинально
го, как история развития вулканизма), связанных с надежными стра
тиграфическими и возрастными определениями, во многом затрудне
на рядом объективных причин, главными из которых являются сле
дующие. ‘

1. Продукты новейшей вулканической деятельности, покрываю
щие свыше 9000 км2, представлены в основном сотнями потоков и не
больших покровов, и те из них, которые могут служить опорными 
даже для отдельных районов, составляют исключение.

2. Прослаивающие вулканиты осадки, как правило, лишены фау
ны, в особенности руководящей. Добавим, что обычно потоки и по
кровы налегают друг на друга непосредственно, создавая единый 
верх непл иоцен-четвертичный разрез.

3. Извержения главной массы вулканов происходили в плейсто
цене, в пределах которого определения абсолютного возраста даже 
«и носи гельве хорошо разработанными, проверенными методами оста
ются пока недостаточно эффективными.

Возрасту и стратиграфии посвящены работы, нередко комплекс
ные, с использованием данных геологии, геоморфологии, палеонтоло
гии. палеомагнетизма, абсолютного возраста, археологии [12, 8, 3, I, 
2, II, 4, 10, б, 7 и др.]. Однако, в охарактеризованных условиях оче
видно. что в комплексе исследований должна возрасти роль изотоп
но-геохронологических определений. Представляется, что первосте
пенная роль будет отведена К/Аг методу, о чем говорят успехи, по
лученные при разработке этого метода за последние годы.

Однако, применение этого наиболее подходящего для серийных 
изотопных датировок плейстоценовых пород К/Аг метода наталкива
ется (и по сей день) на непригодность и без того редко выпускаемых 
ь ССсР масс-спектрометров для измерения присущих столь мотодым 
породам незначительных содержаний радиогенного 40Аг. Более то-, 
го, не налажен выпуск также низкофоновых высоковакуумных уста
новок для экстракции из пород малых количеств 40Аг (рад), их очи
щения и разделения. Самодельное же конструирование таковых ча
сто не отвечает указанным требованиям.

И все же в лаборатории И ГН были предприняты тщательные по
пытки определения К/Аг возраста плиоценовых образований, кото
рые увенчались успехом лишь в отношении пород допозднеплиоце- 
нового возраста. Этим путем датирован ряд вулканических образо
ваний [б]. Кроме того, ранее временно используемым в лаборатории 
трековым методом, несмотря на ограниченные возможности, были 
определены четвертичные возрасты ряда риолитовых куполов Арме
нии [7]. < л

Если по степени изотопно-геохронологической изученности (на 
единицу площади) территория Армении занимает первое место сре
дн регионов СССР, то, наоборот, слабо охарактеризованы в этом ас
тме ее верхнеилноцен-четвертичные вулканические формации.

Решению этой не менее актуальной проблемы геологии Армении 
во многом содействует плодотворное научное сотрудничество ИГН и 
Анмки, основанное на совместной разработке темы «Геохронологиче
ские исследования» (1987—1990 гг.).

В соответствии с этс.'й темой в лаборатории Атомки проводит
ся систематическое изотопно-геохронологическое изучение образцов 
верхнеилиоцен-чствертичных вулканитов К/Аг методом. Осуществля
ют я они благодаря специально сконструированному в этой лабора
тории масс-спектрометру и экстракционному прибору, которые поз- 
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воляют измерять ультрамалые содержания радиогенного 40Аг [13]. 
Как увидим ниже, уже получены возрастные значения более чем 
двадцати образцов новейших вулканитов Армении (1987—1988 гг.). 
Здесь кстати отмстить, что в соответствии с темой научного сотруд
ничества за это же время в лаборатории 11 ГН .подверглись тщатель
ной К/Аг геохронометрии (по 2—3 серин на каждой пробе) 36 образ
цов пород* *,  отобранных преимущественно из палеогеновых, отчасти 
мезозойских и реже позднепалеозойских формаций области Веленсе 
(Венгрия). Результаты доложены Г. II. Багдасаряном на совместном 
заседании ученых Венгерского геологического института и Централь
ного геологического управления Венгрии (в июле 1989 г.) с участи
ем представителей института А том км.

* 13 этой же лаборатории подверглись тщательному микроскопическому иссле
дованию 36 образцов, с уточнением их петрографического состава.

* Обр. 899, огобраниый из низов потока, был передан в лабораторию .Атомки 
на определение изохронного зозрасга е!че раиьшт в 1982 г. ученым Венгрии Ь.՝рии

Следует с особой признательностью подчеркнуть ту большую 
роль, которую сыграл видный ученый и зам, руководителя Централь
ного геологического управления Венгрии Морван Густав в создании 
плодотворного научного сотрудничества между обеими лаборатория
ми. ;

Охарактеризованные в настоящей работе образцы вулканических 
пород отбирались Г. П. Багдасаряном и К. И. Карапетяном путем 
многократного выезда в поле в 1987—1988 гг.; отбор проводился це
ленаправленно из различных стратиграфических уровней верхнеплио- 
цен-четвертичных разрезов по схеме, взаимно согласованной и наме
ченной К. И. Карапетяном. Им же проводилось микроскопическое 
описание отобранных образцов вулканических пород.

Краткие данные о местонахождении и петрографической 
характеристике исследованных пород (образцов)

Объектом исследования послужили вулканиты Приерсванского 
района, в котором стыкуются все основные магматические формации 
(комплексы) ■зерхнеплиоцен-четвер гичногл возраста двух крупней
ших вулканических зон—Северной вулканической дуги Армянского 
нагорья и Транскавказского вулканического ареала [9]. Выбор кон
кретных объектов диктовался их: а) маркирующим положением в 
развитии новейшего вулканизма на площади до 5000 км2 и б) отно
сительно хорошей, комплексной, ст ратиграфо-возрастной изученно
стью. Характеристика вулканитов приводится в общепринятой стра
тиграфической последовательности Групповое выделение образцов 
условное, определяемое ходом постановки опытов.

Базальтовая формация верхний плиоцен. Группа I—обр. 7069 и 7070, долерн- 
товые базальты. Структура полнокристаллическая, долеритовая. частично микро- 
долеритовая. Порода со.тош и плпгпокла г оливина, клинопироксена, рудного 
минерала В обр. 7069 по оливину развиваются гндроокнелы железа

Город Ереван, правый берег р Раздан, Цинернакаберд, напротив детской 
ж/дороги, на высоте 120 .« нал рекой, лавовый поток.

Андезито-базальтовая формация, четвертичная Группа П—обр 7001, 7002, 7003, 
7004, андезито базальты базальты Котайкской группы вулканов. Структура пород 
порфировая, по плагиоклазу серийная Основная масса микролитовая, местами 
полнокристаллическая, мнкродолеритовая. состоит из плагиоклаза, клинопироксена, 
рудного минерала, сгекла Фенокристаллы плач.оклаз, оливин, клинопироксен.

Город Ереван, левый берег р. Гедар, у зоопарка, ошлакованный лавовый поток 
мощностью 13—15 м

Группа III -обр. 7063, 7064. 7067, 899'”։ андезит о-базальты Разданского пото
ка. Структура пород порфировая, по плагиоклазу—серийная Основная масса мик
ролитовая, участками интерсертальная; состоит из плагиоклаза, клинопироксена,
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рудного минерала, стекла. Фенокристаллы гемноцветов (до 5%)—клинопироксен, 
оливин. ЯИ

Город Ереван, левый и правый берега р. Раздан, район детской ж/дорогн. Ни
зы потока мощностью 20—25 м, на террасе +244-25 м

Группа IV—обр. 6994, 6995, 6996, 6997, андезитобазальты Ереванского (Apia- 
нандского) потока Структура пород порфировая, основной массы—микролитовая 

и гиалопилнтовая. Фенокристаллы (до 8%)—плгч ноклаз, клинопироксен, очень ре;- 
ко оливин; основная масса состоит из плагиоклаза, клинопироксена, рудного мине
рала, стекла. *

Город Ереван, правый берег р. Раздан, у искусственного водохранилища. По
ток мощностью 10—12 л. на террасе +14+15 м.

Группа Г—обр 7066, 7068, андезито базальты того же потока; структура и
состав те же.

Город Ереван, правый берег р. Ра паи, у стадиона «Раздан». Мощность лото*
ка 10—15 «и, на надпойменной террасе.

Группа VI—обр. 7005, 7006, андезиты Гегардского потока. Структура пород
норфировая, основной массы—гиалопилнтовая. Фенокристаллы (до 5%)—плагио-
клаз, клинопироксен; основная масса состоит из плагиоклаза, клинопироксена, руд
ного минерала, стекла; встречаются единичные зерна ксеногенного (?) кварца.

Правый борт ущелья р. Азат, у шоссе Ереван-Гегард, в 2,5 км от последнего.^ 
Поток мощностью 10+12 м.

Группа VII—обр. 7065, долершрвый базальт, гальки из террасы, подстилаю
щей Ра .данекий поток (см гр. IIII Порода является полным аналогом обр. 7069 
(гр. 1). "‘‘ Ч

Методика исследования

Измерение К/Ar возраста выполнено в Институте ядерных ис
следований (Атомки) Венгерской Академии наук в г. Дебрецене. Для 
датировки использовались валовые пробы пород или их фракций, 
различающихся по минеральному или химическому составу.

Образцы измельчались до величины 0,1—0,5 .и.и, а при необхо
димости выделения различных фракций—до 0,1—0,15 мм. Образец 
№ 899 был разделен на фракции с различной магнитной чувстви
тельностью зерен. Часть измельченных образцов была превращена в 
порошок для определения содержания калия.

Для измерения Аг использовался прибор (установка) экстрак
ции Аг и масс-спектрометр. Оба сконструированы в Атомки.

Образцы плавились при помощи высокочастотного индукцион
ного нагревания. Для очистки Аг применялись обычные геттерные ма
териалы (титановая губка, СиО, цеолит и охлаждающие ловушки). 
Дозированное количество эталонного 3“Аг вводилось в систему с 
помощью газовой пипетки до начала плавки образца. Очищенный ар
гон непосредственно вводился в масс-олектрометр.

Масс-спектрометр с однородным магнитным полем с углом от- 
кло 1ения ионов 90° и радиусом центральной траектории ионного пуч
ка 150 мм Работал он в статическом режиме. Запись и расчет ар
гонового спектра контролировались микрокомпьютером.

0,1 г протертого в порошок образца разлагался в IIF с добавле
нием небольшого количества серной и перхлорной кислоты. Разло
женный образец растворялся в 100 мл 0,25 n НС1 и после пятикрат
ного разбавления добавлялись 100 ppm Na и 100 ppm Li как буфер 
и внутренний стандарт. Содержание калия измерялось при помощи 
пламенного фотометра типа ОЕ-75 венгерского производства. Для 
контроля измерений использовались внутрилаборагорные стандарты 
«Азия 1/65» и G1-O.

Детали оборуделания использованных методов и результаты 
колибровки описаны ранее (Balogh, 1985‘. Odin, 1982).
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Фактический материал

Результаты К/Аг изотопного датирования изложены в таблицах 
1 и 2.
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Таблица 2
К/Аг датирование андезито-базальта № 8

(см. гр. 1П и рис. 5)

к, % ՝°Аг(р |). %
«« А ( .л ।) 

см*  г • 0 3 «А \г

В.1ЛО1'Эя проба 
Минер фракди । I

— * — II
— III
— IV

2.1С
I. >9 
1.895 
2.204 
2.222

13.0
9.0 

)<•.’.
11.3
I 1.8

3 . .! 5 
3-5.2
3.8,6
4.281
4 .040

319-7
3 4.7
.3.05
333.1
335-и

Оценка К/Аг возрастов

Наиболее критическим фактором, мешающим правильному К/Аг 
датированию плиоцен-плейстоценовых ба «альтов, является часто при
сутствующий в них избыточный аргон. Для обнаружения последнего 
широко применяются изохронные методы [15, 16], основанные на 
анализе различных образцов базальтового тела (лавовый поток, дай
ка и т. д.) или же различных фракций единичного образца породы, 
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как это было предложено Фитчем и др. [14]. Последний метод счи
тается лучшим, так как п случае отдельного куска породы более ве
роятна гомогенизация и »՛ итого состава аргона во время охлажде
ния. Кроме того, тщательно приготовленные фракции обычно отли
чаются большими колебания ми содержания калия, чем различные 
образцы базальтового тела. Фракции чаше всего различаются ми
неральным составом и только в исключительных случаях бывают мо- 
номинеральными. Выделяют их, главным образом, согласно магнит
ной восприимчивое।н п/нли плотности Если V одержание калия в 
различных фракциях примерно отипэкою, ю можно использовать лини» 
40Аг/36Аг—К/3® А г изохронный метод (заметим, что 40Аг/36Аг—К/3*Аг — 
метод по существу тот же самый, что и 40Аг/3бАг—40К/збАг метод, од
нако в первом случае вводимые данные, используемые для вычисле
ния наклона изохроны независимыми от 4ПК/К отношения, которое 
используется только для вычисления возраста -по наклону прямой). 
С помощью этого метода можно получить реальные значения возрас
та в том случае, если первичное 40Аг/36Аг отношение было однород
ным и если концентрация Аг в отдельных фракциях различна. Сплош
ная линия, проведенная через полные (заливные) кружки, представ
ляет этот случай на рис. 1. Однако, если к образцам, содержащим из
быточный аргон, добавляется различное количество атмосферного 
аргона, то точки, представляющие эти образцы, будут располагаться 
вдоль прямой линии (линия смешения), определяющей ошибочно 
древний «кажущийся возраст» (пунктирная линия образцов 1 и 2, 
проведенная через полные и пустые кружки на рис. 1). Если к об
разцам, содержащим избыточный аргон и первоначально распола
гающимся вдоль прямой линии, добавляется различное количество 
воздушного аргона, то точки на 4ЛАг/звАг —К/3бАг диаграмме будут 
распределяться беспорядочно (точки, отмеченные треугольниками на 
рис. I) Для этих образцов могут быть вычислены «эрохроны» (эро- 
хронные возрасты), которые могут быть как древнее, так и моложе 
истинного геологического возраста. Однако, если образцы не содер
жат избыточного аргона, то юбавки атмосферного аргона -не будут 
перемещать точки образцов от прямой линии и, следовательно, воз
раст останется не измененным. Таким образом, беспорядочное рас
пределение точек образцов указывает на присутствие избыточного 
аргона и, поэтому, минимальный К/Аг возраст может рассматри
ваться как наиболее близкий к истинному геологическому, если 
исключить возможность потери Аг. Колебания содержания воздушно
го аргона обычно связаны с нестабильными условиями экстракцион
ной системы или процессов выделения аргона и его очистки, как это, 
например, было показано Г. Д. Афанасьевым и С. И. Зыковым [5]. 
Таким образом, если в образцах присутствует избыточный аргон, то 
весьма важным требованием является высокая воспроизводимость 
процессов, происходящих в системе экстракции.

* Для более детального ознакомления с изохронными методами интересующе
гося читателя отсылаем к [18]. 1 '*՜™

В настоящем исследовании главным образом датированы вало
вые пробы пород и только одного лавового потока, применен изо
хронный метод по фракциям единичное.) образца. Это приводит к не
которой неопределенности хронологических выводов, но делает воз
можным датировку базальтов из другич районов Армении и. несмотря 
на ограниченное число возрастных определений, получить общую ин
формацию о пригодности их для К/Аг датировки.

Исходя из неизмененного характера датированных образцов, по
теря радиогенного аргона претставляс’ся весьма маловероятной, 
поэтому К'Аг возрасты равны или древнее, чем возрасты, основан
ные на геологических данных.
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Рис. I. Диаграмма эффекта добавления атмосферного аргона к образцам с содер
жанием избыточного аргона и однородным первичным ^Аг/^Аг отношением

Рис. 2. Диаграмма <иАг/мАг—К/мАг для образцов группы IV

Образцы № № 7069 и 7070. Различие измеренных возрастов пре
вышает экспериментальную погрешность. Ввиду схожего содержания 
калия и обогащения радиогенным аргоном применение изохронных 
методов не представляется возможным. Более молодое значение воз
раста 2,47=1=0,17 млн лет можно рассматривать как наиболее близ
кое к истинному геологическому возрасту вулканической активности.

Образцы №№ 7001, 7002, 7003 и 7004. Точки, которые показаны 
па 40Аг/36Аг—К/36 А г диаграмме, на рис. 3 не ложатся на прямую ти- 
нню. Точка пересечения с осью ординат 279,4=1=28,7, несмотря на
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Рис. 3. Диаграмма *°Аг/мАг—К/^Аг для образцов группы II

Рис. 4. Диаграмма Аг (рад) —К для обрашон группы II.

большую ошибку, показывает, что формально вычисленный «эрохрон*  
ный возраст» 2,98±0,74 млн лет нс имеет геологического смысла и 
что реальный во паст м жет быть моложе. Следует отмстить, что 
точки образцов №№ 7001, 7003 и 7004 ближе к прямой линии и по 
ее наклону может быть вычислен изохронный возраст 2,62 ±0,36 млн
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лет с пересечением 290.8±|6,4, который указывает, что захваченный 
во время кписталлизаиии порш аргон был атмосферным Однако 
образцы №№ 7001, 7(Х)3 п 7001 располагаются вдоль прямой линии 
также на диаграмме 41,Лг(рад)—К и здесь определяется значитель*  
но молодой возраст—1,79±0,5 млн лет с первоначальным содержа
нием 40Аг 4,08X10 ՛ * см4 ГР/г (рис. 4). Это противоречит результа
ту, полученному 4ьАг/36Аг К/^Аг методом, н для решения зтого ։ >- 
проса необходимо более глубокое понимание эволюции изотопного 
состава аргона.

На 40Аг(рад)— К диаграмме точки ложатся на прямую нс толь
ко в том случае, если образцы содержат или теряют одинаковые ко
личества избыточного аргона, но и в случаях, когда захват или по
теря избыточного аргона является линейной функцией от содержания 
калия. В данном случае возможно, что образен № 7003 во время 
кристаллизации породы был свободен от избыточного аргона, но в 
образцах №№ 7001 и 7004 содержание избыточного аргона увеличи
лось с уменьшением содержания калия. 4пЛг/К диаграмма показыва
ет, что некоторые из образцов захватили избыточный аргон во время 
их образования. Из этого вытекает, что:

I) Выравнивание точек вдоль прямой линии, определяющей воз
раст 2.62±0.31 млн. лет, без первоначального избыточного аргона 
является недействительным и вызвано случайным распределением ат
мосферного аргона в образцах, следовательно, этот возраст древнее 
геологического возраста. На рис. 3 иллюстрировано также положе
ние точек 1,79 млн лет тому назад, когда содержание их радиогенно
го аргона было одинаковым. Эго опр< деляет формальный возраст 
0,79±0,27 млн. лет, то есть если 40Аг(рад)— К изохрона дает пра
вильный возраст пород, то по 4ОАг/звАг—К/36 А г изохроне время об
разования пород будет 0,79±0.27 млн. лет.

2) Геологический возраст не может быть древнее, чем наиболее 
мп.попой К/Аг возраст 2,33±0,17 млн. лет. измеренный по образце 
№ 7003.

Ограниченное число выполненных датировок не позволяет ре
шить, какой из изохронных возрастов больше всего ближе к реаль
ному возрасте. Возможно принятие их среднего значения 2,21 ±0.3 
млн лет вместе с утверждением, что породы этого лавоного потока 
не мп гут быть дпевнее 2.33-1-0.17 млн. лет.

Образцы №№ 7063, 7064. 7067 и 899 Почти одинаковое содержа
ние калия в этих образцах позволяет применение только 40Аг/36Аг— 
К/36Аг изохронного метода (рис. 5). Беспорядочное расположение 
точек указывает, что во время кристаллизации лавы 4ОАг/36Аг отно
шение в изученных образцах было различным. Формальный «воз
раст» 0,699±0.253 млн. лет с пересечением 280,2±26,3. очевидно, не 
имеет геологического смысла. Образец № 899 был разделен на от
дельные Фракции, которые пронумерочались в порядке увеличены 
магнитной восприимчивости. Незначительные различия содержания 
калия в отдельных фракциях и небольшое обогащение радиогенным 
аргоном препятствуют вычислению 4ПЛг(рад) К изохронного возра
ста с приемлемой точностью, но на 40Аг/звАг—К/знАг диаграмме точ
ки определяют изохрону, соответствующую возрасту 0,323±0.053 млн 
лет, который рассматривается как геологически приемлемый. Пере
сечение 307.7±7.7 показывает величину 4ОАг/звАг отношения во время1 
остывания образца № 899.

Образцы ММ 6994, 6995. 6996 и 6997. Так как содержание калия 
в этих образцах почти одинаковое, то для представления обра шов 
использована только *°Аг/® вАг—К/3ъАг диаграмма (рис. 2). Однако.. 
как это видно из диаграммы, точки не располагаются вдоль прямом 
линии и ошибка формально вычисленного «изохронного возраста» 
слишком велика (0,458±0,279 млн. лет).

ЗЁ
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Рис. 5. Диаграмма 40Аг,/мАг—К/мАг для образцов группы III.

Это показывает, что в образцах присутствует избыточный аргон 
и взвешенное среднее значение возрастов (0,494±0,087 ллн. лет) оп
ределенно древнее, чем геологический возраст. В этом случае сред
нее значение наиболее молодых возрастов (0,413+0,059 млн. лет для 
образцов № 6995 и 6996) можно считать нанлучшим приближением 
геологического возраста, но следует подчеркнуть, что данная величи
на все еще может быть заметно древней для этих пород.

Образцы № 7066 и 7068. Различие в измеренных возрастах на
ходится в пределах экспериментальной погрешности и, таким обра
зом, взвешенное среднее значение 0,297±0,028 млн. лет может быть 
использовано как максимальный возраст.

Образцы № № 7005 и 7006. Содержания калия и К/Аг возрасты 
очень близки, различие в обогащении радиогенным аргоном, возмож
но, вызвано добавлением воздушного аргона к образцу № 7005. Вы
численное среднее значение возраста равно 0.1704=6,027 млн. лет, 
которое может рассматриваться как максимальный возраст. Реаль
ный возраст может быть моложе, если в обоих образцах присутству
ет одно и тс, же количество избыточного аргона.

Обсуждение результатов

Рекомендуемые в предыдущем разделе наиболее надежные, близ
кие к истинным датировки подтверждают последовательность обра
зования вулканитов, установленную другими, уже упомянутыми мето
дами. Что касается возраста вулканитов, то здесь дело ло понятным, 
пазобранным выше причинам обстоит менее «благополучно» (табл. 
3). Это закономерно, так как следует еще учесть, что геологические 
определения в наших условиях, да еще при произвольности выбора 
границы между плиоценом и четвертичным периодом, остаются весь
ма условными.
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Таблица 3
Данные о геологическом н К/Аг возрасте

Возраст
Вулканиты

Геологи чески определении
'по авторам)

Рекоментуемые К А։ 
опред. (в млн лет)

Долернтовые базальты
Лавы вулк 1Нов Котайкской 

группы
Разданский поток
Ереванский по»ох

Гепрккий поток

Вгрхнии плио 1СИ 
Верхний плиоцен 
Нижний плейстоцен 
Сречний илсйсто ев 
Вер ний пл.-исто <ен

Верхний иле сгоцен

2.47чл։.|7
2-21+0.6

0,323+0.053
0.297+0.024

(менее вер )итен вофтс։
0,413+0,059)
0,170+Г ,'»27

Интересно, что К/Аг возраст базальтов, с извержением которых 
начался верхнеплиоцен-четвертичный вулканический цикл, близок 
значению 2,48 млн. лет, отмечающему нижнюю границу эпохи Матуя- 
ма; может быть излияния завершающих единый базальтовый комп
лекс прямо намагниченных потоков в отдельных районах (басе. р. 
Ахурян) были приурочены к субхронам Реюньон или Олдувай? Сбли
женным оказался возраст лав Котайкских вулканов, которые по гео
логическим данным извергались (после небольшого перерыва) вслед 
за долеритовыми базальтами.

Несколько завышенными, с геологической точки зрения, представ
ляются датировки Гегардского потока, извержение которого было 
одним из самых последних в вулканизме Северной дуги и немного 
более раннего Ереванского потока. «Разнобой» в датировках послед
него (см. табл. 3) и тот факт, что он, по всем данным, значительно 
моложе Разданского потока, диктуют необходимость дополнительно
го исследования. Важность специального исследования лав Ереван
ского потока определяется и тем обстоятельством, что если макси
мально надежней окажется гагировка, даже близкая к самому «мо
лодому» (0,297±0,28 млн. лет) из полученных значений, то и в этом 
случае новейшая геологическая история Араратской котловины и ее 
горного окаймления должна быть пересмотрена.

Выводы

1. Плиокен-плейстоисновые ба чальт-андезиговые породы Армент 
в известном смысле являются весьма подходящими для К/Аг дати
рования. Благодаря удивительно низкому содержанию газа, выде
ленный аргон может быть легко очищен и, несмотря на молодой воз
раст, обогащение радиогенным аргоном весьма заметно.

2. В породах часто присутствует избыточный аргон, который мо
жет вызвать увеличение возраста для некоторых образцов оолее чем 
0,5 млн лет. однако пазника К/Аг и геологического возраста обычн ) 
только 0—0,2 млн. лет, причем последний относится к более молодым. 
Увеличение возраста может быть различным в образцах одного и 
того же лавового потока.

3. Наилучшим и обязательным методом получения геологических 
возрастов является выполнение серии определений па тщательно 
отобранных фракциях отдельных образцов.

4. Изложенный в статье фактический материал, отражающий пер
вую попытку К/Аг изотопной геохронологии позднеплноцен-четвер- 
тичных вулканических образований Армении, вселяет уверенность в 
целесообразности продолжения начатых в 1987 г. совместных работ 



по творческому научному сотрудничеству лаборатории изотопных ис 
следований ИГН и Атомки в 1990 и последующие годы.
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ԺԱ1րԱՆԱ1ւԱԳՐՈԻԹհ(1հՆԸ

Ա մ փ Ո փ II I ։ք

ՀՀ տարածրր կազմ ոդ ւ1 ին չ ր ե մ բր ի ի ց մինչև մ իքին պչիոցենի հասակի բաղ- 
ւ ք աթ ի վ ե ր կր տ / ա ն ս։ կ ա ն ֆ ո ր մ ա ց ի ա նե րի ի զ ո տ ո պ ա յ ին երկր ա ժ աման ա կ ա զրսյ- 
կան րնդսւյ։ձակ ու ս ուծ ն ս։ ս իր ութ յ ունն ե ր ի հետ մեկտեղ^ մինչ այծմ բացառվեի
էին տարած րի մեկ երրորդր ծ ած կող վերին иц ի ո ց են —չ որրորդական մամ Ш-
ն ա կ ա հատվածի Հր արխ ա յին ա и/ արն երի բացարձակ հ ա и ա կն երի որ ոշ ումներր'
դիտական /տյն ճանաչում դտած կ ա ( ի ո ւմ - ա ր դ ոն ա յ ին մեթոդով։

^անրա^այա / այդ ապարների ի ղ ո ա ո պա / ին հետազոտությունների խոշոր 
ն շ ան ա կ ո է թ յ ո ւն ր թե դիտական , ե թե կիրառական տեսանկյուններից, նամա

նավանդ տտ համար, որի երկրաբանական դ(խավոր առանձնահատկություն

ներից նկն // պ յ ե յ и տ ո դ են ի հրաբխային պրոցեսների բուռն արտահայտու
թյունն է։ ^իմն ական խոչրնդոտր ապարներում ոադիոդեն ա րգոնի նվազսւ- 
ղույն կուտակումներն են։ ճշգրիտ իդոտ ոպայի}։ չափումներր տարիներ շարու
նակ բացա ով ած Լին ԽՍՀՄ-ում ե եվրոպական մի շարր այ/ երկ բներում' հ ս։ - 

պատասխան մ ասս-սպեկտրս։ մետրեր ի բացակայության պատճառով։
զոդվածում բերված Հ^ տտրածրի վերին պւիոցեն — չորրորդականի 

. ր ա ր (ս ա յին ապարների իզոտոպային հ ա ս ա կն ե ր ի սիստեմատիկ որոշումների 
աոաջին փոպի (1987-1988 թթ.) տ րդյ ո։ն րն ե րր հն ա ր ավ որ դարձան ՀՀ
/ • րկ ր ս» ր ա հ ա ոՆ րյ ի ա է։ ։ թ ք ո ։ հ հ ե ր ի // ^// , ն դ ա» ր ի էս լ ի Ղ!Լ I ի ջ ո ւ կա լի^էէ հես։։սէչոէՈք9*  • 
թյո» ։»հեբի ի հ ս ււ ի ա ո ։ ե ր ի իւ ք ։։ տ ։։ր րդ չ ո ։ Ն տ վ ե ս։ ոիսէսյկւսն համ ա ղ ործ ակց 1.1 * 
թյտն շնորհիվ։ ^ո։}յ դար ական ինստիտուտում ստեղծված հատուկ կոնստրուկ

ցիայի մասս. ս պ ե կ տ ր ս։ մ ե տրր հն ա ր ա վ որ ու թ յուն րն ձ ե ոն ե ց է ա ո ա ջ ի ն անդ ա մ ր 
/ ի Ն ե/ ով տ տ եր կրարսւն ո։ թ յան » ամ ար , վ երին պչիոցեն — չորրորդականի 
տւդ ս.րների , ա/} ։սր ի ղ ո տ ո ային • ա ս ա կ Ն երի քիարմեր որոշումներ կ ատ ար ե/։

ո ս1 ի ս ° վ • ։>շվ սէ ի ն ս ս։ ի տ ո ։ տ ի ե ր կր ա մ ա մ ա ն ա կադր ս։ կ ա ն (արոր տ տ ո - 
բիտների համատեղ հետազոտությունների շնորհիվ (1987—1988 թթ.) որոշ- 
վեցի}ւ Մ երձերևտն յան տտրածրի մի ի տարբեր Հր արխա յին ֆորմ ա ցիա- 

Նէ^վւհ բնորոշ րստնից ավեյի ապարների հտսակներր' սկսած 3 ք06 միքիոն ւո ա- 
բուց ։1ի}ւչև 186(}(մ) տարի առաջ ձևավորված դ ո յ ա ց ու մն ե րր I

ո դ վ ա ծ/ո ւ) աոաջին անգամր (ինևյով ցույց / տրվում հետազոտություն- 
ների մեթոդւոկւսն շատ տ րմ ե րավոր նշւսն ա կ ու թ յան մի փաստ։ Ղա հետազոտ
ված ապարների որոշ Ոասի մեջ հ ո։ յտն ա բ ե ր վ տծ մնացորդային ոադիոդեն 

ւ/ րդոհի ա ո կ 11 < յ ււ է թ յ ո ւ} ՚ ն Լ։ Վերջինիս րտ}ւ։ոկակտն ճիշտ որոշումր հնարավորոլ֊ 
թյուս Լ ստեղծում Վւաբխտյին ֆորմացիաների ապարների հասակների որոշ 
ճշգրտումն եր կա տ արեհ ։
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К BALOG, <i P. BAG IIDASARIAN. К I KARAPETIAN, 
Z PECHKAI, E. ARVA SHUSH, R KH. GHUKASIAN

THE FIRST K-Ar ISOTOPE DATING OF THE ARMENIAN 
UPPER PLIOCENE-QUATERNARY VOLCANIC ROCKS

Abstract
The results of the first stage (1987—1988) of themes isotope-geo- 

chronological investigations are brought according to the scientific colla
boration between the laboratories of isotope geology of the Armenian 
Academy of sciences Institute of geological sciences and Hungarian Aca
demy of sciences Institute of nuclear investigations. For the first time the 
K-Ar ages of the Armenian territory some Upper Pliocene-Quater
nary volcanic rocks are serially determined.
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М. А АРУТЮНЯН, О. Г. МАДАНЯН

ТЕМПЕРАТУРНЫЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ СКАРНОВ 
ЗАНГ1 КУРСКОГО РУДНОГО РАЙОНА И 
СВЯЗАННОГО С НИМИ ОРУДЕНЕНИЯ

В результате исследовании определены температурные условия формирования 
скарнов Зангезурского рудного района и связанной с ними рудной минерализации 
Подтверждено наличие собственно скарнового и наложенного гидротермального 
оруденения в рудолроявленнях скарново полиметаллической и скарново-медно молиб- 
деновой формаций. л й

Скарны Зангезурского рудного района представлены образова
ниями известковой формации магматического и постмагматического 
этапов. Среди последних на отдельных участках их развития отме
чается наличие прожилково-вкрапленной медно-молибденовой (Аика-
сар, Кефашен) и полиметаллической (Пейган, Аревот, Сагюкалн)
минерализации. В задачу настоящего исследования входило олределс-
нне температурных условии рормирования скарнов ЗангезурскогоЗЕ
рудного района и пространственно связанного с ними оруденения на 
основе изучения газово-жидких включений в собственно скарновых 
минералах, а также кварцах и кальцитах парагенетических ассоциа
ций рудных минералов. С этой же целью использовались диаграммы 
фазового соответствия в биминеральных геотермометрах.

По своему минеральному (парагенезису скарны Зангезурского 
рудного района отнесены к пироксен-гранат-волластонитовой (скар
ны магматического этапа восточного борта Дебаклинского разлома— 
Еркатасар, Сурбкар, Сухан, Абгаз, Хдебанц, и постмагматического 
этапа—Аревот, Сагюкалн, Гехи, Кефашен, Анкасар, Пейган), пирок-
сен-гранатовои и эпи дот-гранатовой (скарны постмагматического
Э1апа западного борта Дебаклинского разлома—Килит, Тирани-дзор, 
Агарак) температурным фациям, образование которых согласно В. А. 
Жарикову [2] происходило соответственно в интервале 750—550°С, 
550—500еС и 500—400°С.

1е*

Рис. 1. Температура образования скар
нов Кефашена и Тирани-дзора по эпи- 
дот-граиатовой диаграмме фазового со-

Рис. 2. Температура образования скар
нов Апкасара по хлориг гранливол 

диаграмме фазовою соответствия.
О1ВСТСТВИЯ
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