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Г. А ХАНЗАТЯН

К ГЕОХИМИИ ПОГРАНИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИИ ПЕРМИ 
И ТРИАСА МАЛОГО КАВКАЗА

Изотопный состав углерода, кислорода, карбонатов и распределение РЗЭ. Т11, И, 5г 
в пограничных пермо-триасовых отложениях показали направленные изменения гсотп 
памическнх н гилрохимическнх условий осадконакопления, таких, как регрессия мо
ря и связанное с ней изменение газового режима и солености, влияние экеллозив 
ного вулканизма, которые в итоге, вероятно, привели к биологическому кризису.

Геологические события на границе перми и триаса являются пред-
метом специальных комплексных, исс- 

их ак-
литолого-стратиграфических

тедований. Эти работы в юго-западной части Армении, ввиду 
туальности, были включены в программ; исследований по МП ГК 
№ 199 «Редкие события в геологии>.

Изучены отложения верхней части хачикской свиты мидийского
яруса (Р2 до 12 м). ахурийской свиты джульфинско-дарашамского
яруса (Р2 до 10 м) и индского (прибл. 16 л<) яруса нижнего триаса 
(Т|) разреза с. Советашен (басе. р. Веди), а также единичные образ
цы пород дарашамского (Р2) и индского (1-) ярусов разреза с Огбип 
(басе. р. Хндзорут). Отложения верхней части хачикской свиты 
(верхняя пермь) представлены Гемно(серЫмн, черными, серыми и 
коричневато-серыми битуминозными, средне-толстослоистыми и мас
сивными водорослевыми биостромовыми известняками с черными 
кремнистыми стяжениями, с редкими прослойками глинистых расслаи- 
цованиых разностей. В небольшом количестве содержат остатки фо 
раминифер. мшанок, иглокожих, моллюсков. Связующая масса скуд
ная. представлена темным микрозернистым, часто микро-мелкозер 
нистым кальцитом с размерами зерен менее 0,015 лел. Среднее содер
жание карбонатной части в этих породах высокое, а терригенной, ко
торая в основном представлена глинистыми частицами,—низкое (табл 
1, проба 1).

Кремнистые стяжения имеют эллипсоидальную, округлую, не
правильно-желваковидную. трубчатую, ветвистую формы, реже в ви
де выклинивающих прослоев (до 10 см мощности). Как правило, уп
лощение конкреций имеет место вдоль поверхности напластования 
Наблюдается также огибание их слоями, вследствие роста конкре
ций. Под микроскопом конкреции представлены кремнистым вещест
вом. в котором рассеяны микрокристаллический кварц, пирит, кал։ 
цит, реже доломит Черный цвет обусловлен тонкорасссянным орг- 
иическим веществом. Фаговый состав, по данным пентгеноструктур- 
ного анализа, следующий: кварц и примесь кальцита (табл. 1, про 
ба Д-18).

Породы джульфинского яруса представлены серыми, светло-се
рыми.толсто-среднеслоистыми органогенно-шламовыми и неравномер
но доломитизироваппымн (биомикоит-биоспаритовыми) известняка
ми, в которых органические остатки плохо отсортированы. В шлифах,
наряду с единичными целыми раковинами фораминифер. отмечены
остатки водорослей, обломки створок брахиопод и неопределимый ор
ганогенный шлам. Связующая масса обильная, микро-мелкозернис
тая *« онсталличггкая В карбонатной части крем՝ калынтл присут
ствует доломит 14.4% (табл. 1. проба 2). Среднее содержание кар 
бонатной части относительно подстилающих отложений перми умень
шено на 35%, при возрастании терригенной примеси.

Известняки дарашамского яруса серые, светло-серые с розова
тым и желтоватым оттенками, среднеслоистые, хорошо отсортиро-
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ванные, структура органогенно-шламовая. Известняки неравномерно 
доломитизированные, переходящие в пограничной части разреза в 
красноватые среднеслоисТые, комковатые и глинистые разности 
Среднее содержание карбонатной части заметно уменьшается при 
увеличении в известняках терригенной примеси (табл. 1, пробы 3, 
3 о). Глинистые известняки (0,2 л<), по которым проводится грани
ца перми и триаса [2], микрозернистые с мелкими ромбоэдрическими 
кристаллами кальцита (табл. 1, проба 4).

Породы индского яруса в основании сложены серыми, светло 
серыми, красноватыми, иногда желтоватыми, средне- и тонкослоис

по которым проводится грани-

тыми, микрозернистыми, реже органогенными известняками с гли
нистыми прослойками. В подошве упомянутых отложений выделяет
ся горизонт красных биостромовых водорослевых известняков, пере
ходящих в более светлой окраски биоморфные разности, образую
щие караваевидные тела. Водорослевые известняки микро-мелкозер
нистые, кристаллические, с довольно высоким содержанием карбо
натного материала и с незначительным количеством нерастворимого 
остатка (табл. 1, проба 5). Перекрывающие известняки микро-мелко
зернистые (проба 6), с прослоями глинистых разностей, в которых 
содержание нерастворимого остатка колеблется от 2 до .22% (табл. 
1, проба 6). Среднее содержание карбонатного материала относи
тельно биоморфных известняков низкое за счет увеличения терриген
ной примеси.

На литограмме (разрез Советашен, рис. 1) вырисовывается трен;
постепенного уменьшения вверх по разрезу среднего содержания кар- 
бонатности и увеличения нерастворимого остатка и Р2О3. Значитель
ное отклонение от наблюдаемого тренда отмечается в пограничных

о Л) л вя

слоях разреза.

Рис. 1 Литолого-геохимические параметры пограничных Р2-Т։ отложений (раз
рез с. Советашен, басе. р. Веди). Условные обозначения: 1—известняки водо
рослевые. биостромов։ 1с. битуминозные с редкими кремнистыми стяжениями; 
2—известняки органоген։!3—известняки доломитизированные; 4—известняки 
микрозерннстые; 5—известняки глинистые; Г—известняки биоморфные содорос 
левые; 7—кальцит; 8— доломит; 9— Р?О3; 10—нерастворимая часть; БТФ—вы
ход тяжелой фракции в % от веса породы. ОТС—общая терригенная состав

ляющая в % от веса породы

В минеральном составе нерастворимой части пород верхней пер
ми и нижнего триаса определяются единичные зерна гиперстена (редко 
гиперстен-бронзит), авгита, диопсида, тремолита, актинолита, об. рог. 
обманки, реже базальтической, пирита, магнетита, гематита, гетита. 
Спорадически встречаются циркон, апатит, рутил (реже брукит, ана
таз), гранат, флюорит, биотит, мусковит, реже оливин. Выход тяже
лой фракции от 0 до 0,4% от породы. Легкая фракция представлена, 
в основном, выветрелыми и глинистыми частицами, редкими зерна 
мн кварца, плагиоклаза (андезин-лабрадор), обломками мегаморфи-
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ческих и основных эффузивных пород. Минеральный состав глинис- 
то.1 со< ։п яюшей рассматривался р работе [10]. Рсптгспостр игор
ный анализ тонкоотмученных (0,001—0,01 лгж) фракций пород, об
работанных уксусной или муравьиной кислотами, показал наличие 
тонкоднсперсного кварца, иллита, апатита (I» порядке ՛ убывания).
а в пограничных красноцветных глинисты.՝ породах наряду с выше
перечисленными—примеси хлорита, монтмориллонита*.

Исследуемые отложения характеризуются устойчивой кварц-ам- 
фибол-пироксеновой ассоциацией терригенных минералов, указыва
ющей на единый источник сноса.

Для выяснения генезиса отложений особо информативно распре
деление составов РЗЭ. Породы хачикской свиты (табл. 2, рис. 2, 
проба 1) характеризуются легким составом РЗЭ (Ьа/УЬ = 24,5), зна
чительным дефицитом Се и накоплением средних лантаноидов, воз
можно, связанным с сорбцией этих элементов глинистой составляю
щей и органически՝։ веществом. Миграция Сорг может способство
вать перераспределению этих элементов, образованию их дефицита
в одних слоях, избытка в других. Резкое накопление легких ланта
ноидов скорее всего связано с высокой степенью зрелости терриген
ного материала, за счет размыва коры выветривания каолпинтового 
и каолниит-гидрослюднстого составов в субтропических гумидно-се- 
мигумидных условиях [10].

Ченее определенно решается вопрос о резком дефиците Се в со
вокупности с общим исключительно лелкнм составом РЗЭ. Выл ли 
он сформирован в результате окисления и перераспределения Се в 
коре выветривания или же это эффект влияния морской воды? Учи
тывая высокую степень зрелости продуктов коры выветривания и 
сравнительно высокую скорость осадконакопления в данный триод

Ри? 2 Распределение РЗЭ в верхнепермгкчх и нижнетриасовых породах (нор

мализованные относительно глинистого с.ынна) [12]. Условные обозначения. 
I—известняки ..ачнкской свиты (Р2) разреза у с. Советашен; Д-18—кремнистая 

конкреция (Р ) разреза у с Советашен; 2известняки джульфинского яруса 
Ь < разреза _ . Советашен; 3—извест яки нижней ՛ астн дарашамского яруса 

(Р ра р?за с Советашен; За—известняки верхней части дарашамского яру- 
; аз роза у с. Со: ста։ ен; •!—известняк։։ ։.мшистые п граничной части разреза

Сове эш 5—известняки биоморфшис водорослевые индского яруса (Т։) 
. реза у с. Советашен 6—известия; и мнкрозернпстые индского яруга (Т|) 

у. |С.։з у с Советаше ; 7- нэпе тняки дарашамского яруса (Р2) разреза у с. 
О блг, 8 избз тняки глинистые дарашам кого яруса (Р2) разреза у с. О б ։м; 
9 вестнякн виде .ого яруса (Т։) ра>ре<а у с Огбин; ДК5/2—известняки гли 
։։ ые дарашамского яруса (Р2) ра։резя Дарашам—11.

Анз’итик—Хач турян В .’Л, 
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(краткое время воздействия морской воды на осадок), механизм окис
ления Се в коре выветривания, видимо, наиболее важен для конквет- 
лого примера. н

Нолевые наблюдения и- лабораторные исследования кремнисты 
стяжений указывают на их диагенетическую природу (табл 1 рис 2 
проба Д-18). Сравнивая спектры РЗЭ кремнистых стяжений и вмеща
ющих известняков (рис. 2, проба I), выявляется почти полное совме
щение спектров тяжелых РЗЭ: кремнистое вещество, видимо, привно
силось н бассейн синхронно с терригенным компонентом. На до м . 
зывают также примерно равные величины отношения А12Оз/Т1О (в 
известняках—20,5, в желваках—21,2). Величина Ьа/¥Ь в известня
ках значительно больше (24,5), чем в стяжениях (7,6), что можно 
объяснить различными сорбционными свойствами составляющих ком
понентов.

Известняки характеризуются цериевым минимумом Се/Се = 
0 а кремнистые стяжения —максимумом (Се/Се’= I .ио). Цериевый 
максимум, видимо, указывает на отсутствие или ограниченное взаи
модействие морской воды с кремнис1Ы1 веществом՛ чему могли пре
пятствовать захват и переработка кремнезема планктонными' микро
организмами. Отсутствие европиевой положительной аномалии ука
зывает на то, что источником кремнезема являлись, по-вндимому, 
.люы:н субаэральных вулканических пород (басе. р. Верхний Чалу-՝ 
и район Машулей Шит) [16, 13], а не вулканическая тефроиднач 
примесь.

Характер распределения РЗЭ в породах джульфинского яруса в 
целом мало отличается от пород хачикской (.виты (рис. 2, прооа 2/. 
что подтверждает минералогические данные о единстве питающей 
провинции с зрелой корон выветривания.

Обращает внимание своеобразие спектра РЗЭ пород из иижнеч 
части дарашамского яруса (проба 3). Наряду с резким дефицитом 
Се и относительно большим накоплением тяжелых лантаноидов, дли 
них характерен отчетливый дефицит средних лантаноидов. Вопрос 
о связи этого эффекта с процессами десорбции РЗЭ, с диагенстиче- 
ским и эпигенетическим перераспределением требует дополнительно
го изучения. Для сравнения отметим, что в спектре РЗЭ, глинистого 
известняка из нижней части дарашамского яруса (разрез Дарашзм- 
II, проба ДК 5/2, рис. 2), наряду с дефицитом церия, отмечается рез
кое накопление легких лантаноидов (Ьа/УЬ—16.9), которое для от
ложений хачикской свиты и для джульфинского яруса (разрезы Со- 
всташен и Дарашам-II) обусловлено примесью высокозрелого терри
генного вещества.

Спектр РЗЭ пород верхней части дарашамского яруса харакге- 
ризуется: общим обогащением средними лантаноидами .включая не
большой Се максимум (Се/Се =1.16), на фоне последовательного 
накопления все более тяжелых лантаноидов.

Такой спектр может быть смоделирован за счет окисления и п • 
реработки пеплового материала при воздействии морской воды 
(с учетом сорбционных эффектов). Отметим, что автором в отложе
ниях верхней части дарашамского яруса (разрезы Советашен, Огбин, 
Дарашам-П) установлены продукты синхронного вулканизма, пред
ставленные свежими пироксенами, амфиболами, вулканическим стек
лом, плагиоклазом (андезин), суммарное количество которых в по
роде достигает 0,4%, тогда как в нерастворимой части исследуемых 
отложений были отмечены лишь единичные полуиыбс■ релыс зс и < 
пироксена, амфибола, плагиоклаза и кварца, преобладали агрегаты 
глинистых минералов.

Итак, особенность распределения РЗЭ в карбонатных породах 
показывает влияние вулканизма. Наглядно оно фиксируется в позд- 
недарашамскнх породах, расположенных южнее на значительном 
расстоянии от описываемых разрезов (разрез Огбин). На рис. 2, про
ба 8, видно, что спектр РЗЭ красноцвсдйо^О|^динистаго известняка

А? .



Изотопный состав углерода, кислорода (в %) и содержания РЗЭ, 
У, ТЬ, и, 8г (в г/г) карбонатных пород верхней перми и нижнего триаса

Таблица 2

№№ 
п п б»3С 6’"О 1 а Се Х1(1 &П| Ей ть 1 1.и У С > м ча 

РЗЭ 1,а УЬ Се
Се*

Ед/
Ей* 1.а Т11 

г
П» и И» 1 5

1 4 2,1 4-29 • ։ 4'9 6,0 1.3 0.14 0.05 0,20 1 ,8 14.39 21.5 0.49 0,8 4.9 0.28
Г

1.0 3,5 840
Д18 • 1,6 3.5 0.32 0.04 •в»- 0.21 0.032 2.0 7.7 7.62 1,03 0,58 3,3 0.19 0.48 25 170
2 •4-1 »3 4-25,3 9,8 9.0 9-9 1.8 0 • 35 0.22 0,34 4 0 35.41 28.8 0.43 1.03 7.54 0.46 1 1.3 2.8 397
3 4-2,Г 4-25,9 10-9 11.8 16.1 1.8 0.32 «МВ 1,22 0.26 12.0 54.4 8.9 0.41 0,86 4.19 ։,<8 2.6 2.4 414
3.1 3.2 11.2 5.8 1.6 0,27 0.16 0.40 4.6 27.19 7.п 1.16 0.98 1.69 0.90 1.9 21 339
4 -2.9 4-25.2 43.4 42,8 27.4 4.8 0.92 3,3 32.0 154.6 1 13.2 0,57 0,76 6.78 6»4 219
5 1,1 424.6 9,7 10.4 8.1 1.3 0.32 •в» 1.27 12.0 43.29 7.6 0.56 0.94 24,. 5 0,26 0.4 1 »5 432
6 4-О»9 -424,5 10.4 13.5 9,9 1,8 0.30 «км» 0.62 7,0 43.52 16.7 0.63 0.56 34.67 0.12 0.3 2,4 567
7 —ев» 18.5 19.9 З.о 0.90 0,56 2,5 21,5 69,86 6.6 0.5՛) 1.43 6,61 0.76 2.8 3,7 274
8 — 11.6 25.4 14,8 4.0 0,99 0.56 2.6 21,0 80.95 3.2 0-91 1,3» 2.9 — 4.0 25’
9 3.5 43 5.5 0.4 0.13 —— 0.28 2.5 17.04 12.о 0.45 0-85 8.75 о.ц о. 1 3-5 1133

1К5 2 27.0 47.0 •ев • 5.74 0-83 0,52 1,6 0.25 16-0 98,94 6,87 0.78 0.87 8.1 1.83 1 -8 84' »

Примечание: Анализы изотопного состава выполнялись на масс-спектрометре 
МИ-1201 (аналитик Березовский Ф. И., ИГФМ АН УССР).

Анализы РЗЭ, ТЬ, II, 5г проводились инструментальным и радиохимическим 
нейтронно-активационным методом (аналитик Добрнстенко А. И., ПГО «Кировгео- 
логня» УССР).

Изотопный состав углерода дан относительно международного стандарта РБВ 
с точностью 0,30%о. а кислорода БМОАУ с точностью ±О,4О%о Изотопный состав 
углерода и кислорода пород дарашамского яруса получен на основании анализа 
средней пробы, составленной из шести образцов. Данные проб см. табл. 1.
Ей*,  Се*  рассчитано по концентрации соседних лантаноидов:

К^и' — (',5(1\5п1 -}- Кль). К' е*  = 0,с(К1 в Ь Кхи).
Содержание У определялось автором спектральны м методом на приборе ДФС



очень близок рассмотренному выше спектру (проба За) с тон раз
ницей, что нс I селективного обогащения Се, но накопление средних 
лантаноидов сопровождается селективным обогащением Ей (Еи/Еи*  = 
1.36). 1акой же европиевый максимум (Еи/Еи*=  1.43) наблюдается 
в известняке из той же пачки (проба 7). Признаки влияния тефроид- 
но1 о вещества на состав РЗЭ осадочных образований конца верхней 
перми фиксируется, как видно, на значительных площадях. Наличие 
хлорита и монтмориллонита в пробах За и 4 и отсутствие их в пе

* Необходимо отметить, что иранские разрезы относятся к гондванечомх 
Турагачайск эффузнвно-карбопятная зона-■< свразнатском).

рекрывающих и подстилающих отложениях подтверждают мысль о 
том, что их образование происходило за счет переработки вулкани
ческого пеплового материала. Это подтверждается также характером 
поведения 01С и отношением в пограничной части (рис. 1, проба 3, 
За, 4): с увеличением терригенной составляющей породы отношение 
Ьа/УЬ резко уменьшается.

Согласно [11] нельзя исключать катастрофическое событие- 
столкновение метеорита с Землей и рассеивание космического тела 
и мишени на значительные площади. В частности, европиевые мак
симумы в спектрах верхнедарашамских карбонатов обнаруживают 
прямую корреляцию с ростом содержания иридия в этих 'породах 
(от 0,003 до 0,04 ррв). Однако содержание иридия в упомянутых от 
ложениях не является аномально высоким. Помимо этого, на терри
тории северо-западного Ирана [13] и в Турагачайской зоне Малого 
Кавказа4 [4] установлены вулканические породы позднепермского

>3|Г.с?а. шшянне вулканизма не ограничивается распределение. 
РЗЭ, вулканизм мог создать неблагоприятные условия для выжива
ния фауны (биологический кризис), как отвечает 10. А. Колясни
ков [5], на рубежах Кь К1—Кг, Кг—Р£, он тесно связан с ба- 
зальт-океаническим феноменом глобальных геохимических анома
лий и повышением радиоактивности среды обитания (мутогенные 
факторы).

Отложения дарашамского яруса перекрываются красноцветны
ми глинистыми известняками (рис. 2, проба 4), по которым проводит
ся граница перми и триаса [2]. Спектр РЗЭ этих пород, хотя и со
держит значительное количество бескарбонатного вещества, но не
сет следы преобладающего влияния морской воды. Однако спектр 
РЗЭ биоморфно-водорослевых известняков (рис. 2, проба 5) сходен 
в основных чертах с его распределением в морской воде. В нижне- 

рнасовых биостромовых известняках по сравнению с бномо фпым < 
разностями распределение лантаноидов характеризуется меньшим 
накоплением тяжелых и отчетливым максимумом средних. Спектр 
.'зЭ в 1г вестниках нижнего триаса практически одинаков как । ра- 
резе Советашен (проба 6), так и в разрезе Огбин (проба 9). что, ве
роятно, свидетельствует о более прибрежных условиях осадконакоп
ления сравнительно с началом индского века.

Ответим, что между содержанием суммы РЗЭ и РгО-, исслед.с- 
мых отложений наблюдается линейная корреляция с коэффициентом 
корреляции Спирмена 0.73 для уровня значимости 0.05. Аналогич
ная связь обнаружена между суммой РЗЭ и 2ЕеО (коэффициент 
корреляции Спирмена—0.69), между суммой РЗЭ и содержанием 
общей терригенной составляющей (0.67). Высокий коэффициент кор
реляции наблюдается между суммой РЗЭ и РгО$. Такая связь, по- 
видимому, вызвана увеличением, наряду с терригенной составляющей 
пород, содержания микрокристаллического, аутигенного апатита. В 
частности, интересно обнаружение фосфоритовых конкреции в аргил 
литах дарашамского яруса (разрез Дарашам-П, Нах. АССР). Форма 
их оваловидная, шарообразная и желваковидная, размеры 0.5—2.( см. 
; поперечнике, струкгура аморфная —микрокристаллическая. Даньы. 

рентгеноструктурного анализа показывают, что сложены они, в ос
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новном. апатитом с примесью (около 2%) кварца, возможно, каоли
нита.

При рассмотрении изотопного состава углерода и кислорода сле
дует выяснить, насколько они первичны и отвечают этапу’ осадкона
копления Величины отношения индексов А:В на дифрактограммак. 
отражающих степень постседиментационных изменений гидрослюд и 
вмещающих город [10]. колеблются от 1.3 до 2.0, в среднем 1,8. Та
кая характеристика отвечает завершающему этапу начального ката- 
1енс<։. (лабая перс кристаллизация пород \казывае1 на то, что 
изотопный состав углерода и кислорода не был сильно изменен вто
ричными процессами. Довольно тяжелый изотопный состав кислоро
да (+29.1%), высокое содержание Бг (840 г/т), бора (200—370 г/г) 
и величины отношения В/Оа (19—20) в глинистой части пород ха- 
чикской свиты указывают на относительно высокую соленость морс
кой воды, которая, вероятно, была вызвана наличием рифовых барье
ров, отделяющих данную часть бассейна. По составу и структурным 
особенностям эти осадки относятся к фациям прибрежно-морских 
равнин с небольшой глубиной 50—100 м, твердым освещенным дном, 
теплой хорошо аэрируемой водой при достаточном поступлении пи
тательных веществ, минимальном привносе взвешенного терригенно
го материала. Небольшая глубина моря и интенсивная аэрация во
ды в зоне развития биострома создавали благоприятные предпосыл
ки для достаточно полного обмена атмосферной СОг и НСО мор
ской воды с осаждением карбоната кальция, изотопный состав кото
рого сдвинут в сторону большого содержания тяжелого углерода 
(б|3С=+21%о). Характерной чертой пород данной свиты является 
высокая битумннозность и сравнительно высокое содержание С 1Г (в 
среднем 0.35. в отдельных прослоях 1.0%). Битум представлен ти
пами. МСБА, С АБЛ. МБА. ЛБА и в меньшем количестве—СБА*-

• Анализы выполнены в геохимической лаборатории ИГП АН Армении под ру
ководством Г. 3. Атанесян.

Породы джульфинского яруса сформировались при значитель
ных вариациях фатальных условий. <)гпоентелыю активная гидро
динамическая среда была предопределена увеличением скорости 
опускания дна бассейна, превышающей скорость роста каркасных г.о- 
дорослевых организмов, проникновением глубинных вод и усилени
ем циркуляции. На уменьшение солености до нормально-морской ука
зывает резкое (более чем 4%о) снижение величины 618О (25.3%о) и 
Бг (397 г/т). Характерно обилие и большое таксономическое разно
образие ряда групп консументов,в том числе и наиболее активных 
нектонных форм-цефалопод .которые в предшествующую фазу бы
ли представлены единичными формами [6]. Заметим, что с джуль
финского до начала индского века включительно изотопный состав 
кислорода характеризуется гораздо бол!шим постоянством (величи
на б|8О варьирует в пределах +25.9 до +24.5%о), хотя тенденция к 
направленному снижению б։8О вверх по разрезу все же очевидна 
(рис. 1). Смена органогенно-детритовых известняков хорошо отсор
тированными органогенно-шламовыми и далее—микрозернистыми из
вестняками также является очевидным результатом усиления гидро
динамического режима осадконакопления от джульфинского времени 
к индскому.

Интересно, что изотопный состав 5|3С карбонатных пород пер- 
мо-триаса имеет тенденцию к направленному облегчению (от +2.1 
до 0.9%о) синхронно с 6։8О, за исключением пеграничных глинистых 
известняков (проба 4), 613С—2.9%о, которые имеют более легкий изо
топный состав, чем вмещающие известняки, что указывает на добав-
ку в карбонат биогенной углекислоты. Не исключено, что этот эф
фект обязан значительной доле терригенного материала, с которымIII

могло сноситься органическое вещество, в результате окисления даю
щее начало биогенной углекислоте. Нельзя все же исключить и ав- 
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тохтоннос накопление С.фг. затем претерпевшего деструкцию в окис
лительных условиях бассейна осадконакопления. Важно при этом что 
Л'Ю остается почти неизмененным. Тем самым очевидно, что не бы
ло подтока пресных вод, обогащенных Резко отрицательный 
сдвиг величины 6|3С в пограничных глинистых известняках [12] мо
жет быть вызван крупными циклами регрессий (существует парал
лелизм между кривой изменения среднего уровня моря и кривой из
менения изотопного соотношения углерода) Не исключается регрес
сия в пограничный период перми и триаса, обусловленная зарожде
нием мезозойского океана в результате наложения рифтогенных 
структур (зона Измир-Анкара-Эрзинджан [3] и пояса офиолитов 
Загроса [17]) на эпиконтинентальной части Гондваны. Регрессия 
моря также могла быть причиной острого биологического кризиса 
на исследованном рубеже.

Изотопный состав углерода биоморфно-водорослевых известня
ков (проба 5) и известняков нижнего триаса (проба 16) сходен 
(6|ЭС—Ь1.1%о; 0.9 соответственно). То же можно сказать относи 
тельно изотопного состава кислорода упомянутых отложений (6։8О— 
-+-24.6; 24.5%о). Эти данные указывают скорее всего на нормальные 
морские условия осадконакопления, но, по-видимому, и на несколь
ко большее прогревание вод на мелководье.

На рис. 1 изображена кривая изменения содержания 5г в по
граничных пермо-триасовых отложениях, где отчетливо I иксирует-л

■

ся его направленное изменение в сторону уменьшения и значитель
ный дефицит в глинистых известняках, аналогично б։3С и отчасти 
618О.

При статистической обработке большого количества данных по- 
луколичественного спектрального анализа образцов разреза Совета- 
шеи обнаружено отличие по высокому содержанию Вг и Со отложе
ний хачикской свиты от джульфннско-дарашамско-индского ярусов. 
Высокое содержание Со связано с органическим веществом, чем от
личаются породы хачикской свиты Вариации содержания могут быть 
вызваны изменениями солености, температуры морской воды и про
цессами биохимического фракционирования. Эти изменения глобаль
ны и они зафиксированы в различных ландшафтах [15]. Более ве
роятно. что изменения содержания 5г отражают глобальные геохи
мические кризисы и флюктуации. Хорошая корреляция содержав тя 
Зг с изотопным составом 613С и отчасти б|8О. его направленно։ умень
шение, вероятно, можно связать с уменьшением солености морской 
воды.

Переходя к обсуждению содержания I', Т1т в породах, целесо
образно отметить, что поступление и, Тй в осадок связано с терри
генным стоком, а сорбционное и биохимическое их извлечение из 
морской воды не играет существенной роли. Однако, при достаточ
но длительном воздействии морской или океанической воды на оса
док имеет место их выщелачивание» причем I значительно боль п ՝ 
чем Тй, в связи с инертностью Тй и способностью образовывать в 
морской или океанической воде устойчивый карбонатный комплекс: 
тому способствуют высокие концентрации ионов НСО7 и СОЛ [7].

С углублением профиля выветривания в основном выносится ( 
и концентрируется Тй. В породах, сравнительно легко поддающихся 
химическому выветриванию (карбонатные породы, туфы, долериты). 
вынос урана отстает от выноса других легкоподвижных компонентов 
ч с некоторым увеличением его концентрации. Рост отношения Тп/1 
при выветривании пород может служить хорошим индикатором ՛. го 
пени химического выветривания [1, 8, 9]. Наблюдается тренд н«н н ■ 
пенного уменьшения содержания 1՛ от хачикской свиты до дарашам 
ского яруса включительно; затем спад в красноцве।ных глинист ьи 
известняках и вновь увеличение в нижнетриасовых отложениях I-1' 
содержания Тй картина обратная Низкая величина отношения 1 
(меньше 1) обычно характеризует слабозрелые осадки. Однако эта



недостаточно для вывода о степени зрелости, поскольку имеются 
противоречия по результатам изучения глинистой составляющей [10] 
этих отложений. Это противоречие может быть устранено, если при
нять. что в бассейн осадконакопления привносились не только про
дукты высокозрелой коры выветривания, по и субаэральных вулкани
ческих пород .легко подвергающихся выветриванию (туфы, долсри- 
ты и т. д ), обнажающихся в бассейне р. Верхний Чалус [I<>] и в 
районе Машулей Шит [13] и др. Вопрос о длительности воздействия 
морской воды па осадки, скорости осадконакопления заслуживает бо
лее подробного освещения.

Отложения хачикскон свиты относятся к фации ппибрежно- 
морских равнин с относительно высокой соленостью воды Минималь
ный привнес терригенного вещества обусловлен субтропическим кли
матом и устойчивой тектонической обстановкой [10]. Биостромовые 
водорослевые известняки хачикской свиты характеризуются толсто
слоистой, массивной текстурой, при высоких содержаниях урана по 
сравнению с перекрывающими отложениями соответственно: предпо
лагается высокая скорость их накопления, кратковременный контакт
с морской водой и ограниченное выщелачивание урана.

В джульфинское и дарашамское время постепенное изменение
литофациальных, гидродинамических и гидрохимических условий 
осадконакопления привело к образованию органогенно-полидетрито- 
вых, отсортированных шламовых и микрозернистых, а в пограничной 
•части—глинистых известняков. ш Толстослоистые и массивные слои, 
переходят в среднеслонстые. затем тонкослоистые разности, все ча
ще и чаще по напластованию последних можно видеть следы раст
ворения и переработки материала. Попутно вверх по разрезу посте
пенно уменьшается концентрация урана и растет отношение ТЬ/Ь*.

В пограничных красноцветных глинистых известняках наблюда
ются менее резко выраженные изменения, и можно полагать умень
шение в этот период времени скорости осадконакопления, соотвстст- 
венно-более продолжительное время контакта морской воды с осад
ками. что вызвало усиление выщелачивания урана. Эти процессы ин
тенсифицируются при накоплении красноцветных глинистых извест
няков. которые несут следы длительного контакта с наддонной мор
ской водой. Этот же вывод следует из рассмотрения распределения 
иридия [11] в исследуемых отложениях. По этим же данным отри
цательная аномалия Ва объясняется возможным уменьшением соле
ности бассейна, приведшим на рубеже перми и триаса к биологиче
скому кризису. Данные изотопного состава углерода и кислорода 
карбоната не допускают полагать о возможном подтоке пресных вод 
в бассейн.

Красиоцветные глинистые известняки перекрываются нижнетриа- 
совыми срелнсслонстыми биостромовыми водорослевыми извсстняка- 
՝ч[ переходящими в биомоосЬные разности липтовилной и кяпавяп- 
видной формы. Образование последних обусловлено стабильной тек 
тонической обстановкой и увеличением скорости роста каркасных 
водорослевых организмов.

Резюмируя вышеизложенное, заметим, что вариации изотопного 
состава углерода, кислорода карбонатов и распределения РЗЭ. ТЪ, 
и. Бг в пограничных пормо-триасовых отложениях приводят к вы
воду о направленных изменениях гидродинамических и гидрохимиче
ских условий осадконакопления. Регрессия моря и связанные с ней 
изменения газового режима и солености, влияние эксплозивного вул
канизма на осадконакопление малых скоростей в пограничный пе
риод Р2—Т։, по всей вероятности, и приводили в суммарном выраже
нии к известному биологическому кризису.
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2. Ա 1»ԱՆԱԱՏ9ԱՆՓՈՔՐ ԿՕՎԿԱՍԻ Պ!>1'|ր|. ||Վ ՏՐԻԱՍԻ 11ՍՀՄԱՆԱՄԻՐԱ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ ԻՐԻՐԱՐԻՄԻԱՅԻ ՎԵԱՐԵՐՏԱԼԱ մ փ ո փ ո ւ մ
Հոդվածում քննարկվում են Փոքր Կովկսսի տարածքի վերին պերմի — 

ստորին տրիասի սահմանային շերտերի քարաբանությանն ու երկրաքիմիային 
վերա քերվող տվյալներր, մասնավորապես, ածխածնի, թթվածնի իդոտ ոպային 
կազմերր, հաղվազյուտ հողային տարրերի (ՀՀՏ), թորիումի, ուրանի, ստրոն 
ցիումի պ ա ր ուն ա կ ու թ յունն երի բաշխման օ րին ա չա փ ու թ յ ունն ե ր ր կրաքարե-

Ըստ քարաբանական ուսումնասիրությունների, վերին պերմի մի դիւան 
,արկի խաչիկի շերտախմբի ապարներր ներկայացված են րիտումային, մի 

շին֊ խոշոր շերտային և զսւնզված ային շրիմու ոային րիոստրոմ ային կրաքա
րերով, որոնցում նկատվում են / ե ղ վա կ ան մ ան կա/ծքարային կ ոն կ ր ե ղ ի ան ե ր ։

թուչֆայի Հարկի ապարներր ներկայացված են խոշոր-մ իքին շերտային 
կ են ղ ան ա ծ ին- ղ ե տ ր հ ա ա յ ին կրաքարերով։

Դ տրաշամ ի Հարկի աս/արներր կ են րյան ածին ֊ ջ/ ամ ա (ին կրարարեր են , ո-

րոնք սահմանային մասում փոխարինվում են կարմ րավուն կավային տա- 
րատեսակնհրոՎ ։ Վերջիններս է որոնցով ր ս տ հնէաբանական ուսումնասիրու
թյունների տվյա/ների անցկացվում է վերին պերմի—ստորին տրիասի սա*-  
մանր, մ անրահ ա տիկ ային ենւ

Ստորին տրիասի ինղոսի հարկի ապարներր հիմնականում միջին շեր- 
տ սւ յի ն մ ա նր ա հատի կ կր ա ր տ ր եր են է կ են ր ա ն ա ծին !ւ կավա յին տար ա տ ե ս ա կ • 
ների ենթտյերտերով։ ^իշյա1 ապարների հիմքում անջատվում է կարմրավուն 
շրիմուոային րիոստրոմ ային կրաքարերի հորիզ ոնր, որր վ ե ր անցն ու մ է է՛ս. 
պրն (ականման տեքստուրայի բիոմորֆ տարատեսակի։

Լիթոզրամի վրա հստակորեն երևում կ, որ կտրվածքի վրա ներքևից-վերև 
ա ս տ ի ճ ան ա ր ա ր նվաղում Ւ կ ա րք ոն ա տ ա յն ու թ յ ուն ր , ավե( անում չլուծվող 
նստվածքային նքութր 1?շՕՅ֊ք» Սահմանային մասում այս օրին ս։ չա փ ութ յու- 
նից շեղում կ նկատվում։

Մ ին եր այ ողի տ կ ան ու ս ումն ա սիր ու թ յ ունն ե րր ցույց են տվե/, որ •>ետաղոտ- 
վող նստվածքային ապարներր բնորոշվում են քվ ա ր ց - ա մ ֆի բ ո/ - պ ի ր ո ոս են տ - 
յին մ իներտ) ա յին համախմբով, որր ցույց է տաչիս րեկորա յին նյութի աւլբ- 
յուրի րնդհանրությունրւ

Խաչիկի և մասնավորապես շուչֆայի ու ղարաշամ ի շերտախմբերի ա- 
պսւրներում ՀՀՏ բաշխ ում ր ցույց Լ տայիս թեթև և միշին /անտանոիրների 
բարձր պարունս։ կ ու թ յան ո՛ ցերի ում ի խիստ պակաս, ինչր պա յմ տնավորված 
կ հողմահարման պրոցեսում նյութերի և տարրերի տարբեր >/արքով։

Դ ս/րաշամի հարկի վերին մասի ապարներում ՀՀՏ բաշխման վերյուծու- 
թյունր ցոպց է սլաքիս կրաքարս։ յին նստված բներում հրաբխային մոխրայեն 
նյութի տոկայությունրւ Հրաբխային պրոցեսների ակտիվացման ՝>ետև։սնքու 
հնարավոր Լ, որ աաւ՚շ են եկեք կենդանական աշխարհի կեն սա դործ ուն ե ու֊ 
թյան համար անբարենպաստ պա յմ աններ։

Վերին պերմի—ստորին տրիասի սահմանային կրաքարերում րնդհանար 
աոմամր նկատվում է թթվածնի է- ածխածնի իզոտոպային կազմերի աստի֊ 
հանս,կան թեթևացման հակումէ Նշված օրինաչափությունից կտրուկ շեղում 
ք, նկատվում սահմանային կարմրավուն կավային կրաքարերում, որտեղ ած֊ 
խածնի իզոտոպային կտզմր խիստ թեթևանում խ Դա, րստ երևույթին, կապ֊ 
վում է ծովի ետքաշման փողերի հետ։ Հետևաբար բացառված չէ, որ պերմ- 



տրիասի սահմանային կենսաբանական Սուր ճդնամամր Ijiu/rn'i In պայմանս/*
քինեք ծովի կարճատև ետ քաշմ ամ ր։ Л լ*

//. սուսնա սիրմ ո // ն и տ մ ա <) բներ nt մ ո ւրան rf ե Հ որ ի ո t մի Աք и • բ ո ւ ն ւ v / »է /•/ / ո ւ ն 
ների փով ոխությունների քննարկումր / ույլ I տաքիս ոատելու բեկորf f *ն  նքու*  
թի հասունության աստիճանի և ն и տ վ ած բա կ ուտ ա կ ri ան արս դուր յան i.tuu/ilt 

Խաչիկի դարաշրջանում նստվւսծ բակու տակմ ան արադութլունր ավելի մեծ է 
եղեք, բան հաջորդ փուլերումդ իէյկ սահմանային կավային կրաքարերի աուս- 
քացման մ ամանակ՝ ամ են ա q ած րր 9

Այսպիսով, ած խածն ի, !1թմածնի ի դո տ ո պ ա յին կա դմերի, ՀՀՏ բա շխման ե 
/ ' որիում ի է ուրանի, ստրոնցիում ի պարուն ա կ ու [I յունն երի փ ո փ ո խ ու թ յ ունն ե ր ի 
աոանձն ահ ատկոլթ յունների վ ե ր լ ուծ ութ ք ուն ր պ և րմ • տ ր ի ա ս ի սահմանային կրա
քարերում ցույց է տալիս Նստվածքակուտակման ջրաշարմման, քրաբիմիական 
պա յմ անների փ ո փ ո խ ութ յ ոլնն ե ր f Սահմանային փուքում տեղի են ունեցեք կար
ճատև և կտրուկ այնպիսի պրոցեսներ, ին շպիս ի բ են՝ ծովի ետ քաշվե/ր և որա 
>ետ կապված ղադային ու ադիութ յան ոեմիմների, ե ս տ վ ա ծ բա կ ուտ ա կ մ ան ա-
րադութ յան փ ոփ ոխ ութ յո։նն երր է որոնք Լլ, րստ երևույթին^ հանդեցրեք են կեն
դանական և բուսական աշխարհի կենսաբանական հղնա մ ամին։

H. A, KHANZATIAN 
%

ON THE MINOR CAUCASUS PERMIAN AND 
TRIASSIC BOUNDARY SEDIMENTS GEOCHEMISTRY

Abstract

The isotopic composition of carbonates C and 0 as well as the dis
tribution of TR, Th, U, Sr in the Permian and Triassic boundary sedi
ments have shown some trend changes of the sedimentation geodynaini- 
cal and hydrochemical conditions, as the retreat of the sea and connected 
with it the gas regime and the salinity changes, the explosive volcani
city influence, which as a result have probably brought to a biological 
crisis. ZJI Si
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К. И. КАРАПЕТЯН, П. Л. МУРАДЯН

НОВЫЕ ДАННЫЕ О ЦЕНТРЕ ИЗВЕРЖЕНИЙ 
ИГНИМБРНТОВ БАССЕЙНА р ПАМБАК И 

ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ПОДНЯТИЯХ ПАМБАКСКОГО И 
БАЗУМСКОГО ХРЕБТОВ

На основании приводимых в статье геологических, петрографических, вулкано
логических и геоморфологических данных, а также критического об юра имеющих 
ся точек зрения предлагается новая версия, согласно которой игнимбрнты бассей
на р. Памбак так же, как и большинство игнимбрнтов Армении, были из
вергнуты вулканом Арагац. Пространственная отчлененногть памбакских игнимбри-
тов от арагацскнх объясняется поздними воздыманиями Памбакского и Базумсхо
го хребтов; после извержения игнимбрнтов (~ —325 тыс. лет тому назад) амп-3
Дотуда поднятии отдельных блоков составляет 320—340 м н 900— 920 ч

Основная масса новейших игннмбрятоз (т\фов и «туфолав») Ар
мении приурочена к массиву г. Арагац и прилегающим к не

му плато -.исключение составляют игнимбрнты бассейна р. Памбак, 
отчлененные от указанной области Памбакским хребтом. Обычно об
разование арагацскнх игнимбрнтов в той или иной форме увязыва
ют с деятельностью Арагаца [1, 13. 16. 19. 7. 2 и др], что же каса
ется памбакских игнимбрнтов, то центры их извержений определяют
ся в пределах самого бассейна, вне непосредственной связи с Арага- 
цем [3, 18, 19, 14]. но чаше о них ничего не говорится.

В долине р. Памбак игнимбрнты. развитые преимущественно в 
среднем ее течении, на отрезке с. Налбанд—гор. Кировакан (26—
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