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На основе выполненных впервые систематических определений изотоп
ного состава и новых геохимических данных рассматриваются петрогенети- 
ческие аспекты формирования новейших кислых вулканитов Армении в 
континентально-коллизионной геодинамической обстановке. Выделяются 
пространственно разобщенные бариевый и рубидиевый геохимические типы 
риолитов. Установлен интервал вариаций первичных 8'5г/863г отношений в 
пределе 0,70438-0,70636. Возрастные и латеральные вариации изотопно-гео
химических параметров определяются различиями исходных субстратов и 
степенью их плавления. Главными механизмами эволюции риолитовых 
расплавов являются переплавление гетерогенного сиалического материала и 
низкобарическая фракционная кристаллизация в изолированных магматичес
ких очагах Подтверждается модель нижнекорового анатектического проис
хождения новейших риолитов с формированием эвтектических расплавов в 
открытой относительно щелочей системе при участии мобильных глубинных 
К-КЬ флюидов.

Плиоцен-четвертичный риолитовый вулканизм, как самостоятельный
геологический феномен, широко развит в пределах Кавказского сегмента 
Средиземноморского пояса, представляющего коллизионный ороген типа 
континент-континент. В публикациях последних лет этот регион рассмат
ривается как "эталонный" горный пояс собственно коллизионного типа 
13,1,20]. В целом это близко соответствует представлениям о позднеоро

генном складчато-глыбовом воздымании Анатолийско-Армяно-Иранского 
субконтинента на плиоцен-четвертичном этапе [3]. В условиях столкнове
ния и воздымания разнородных континентальных геоблоков индикаторная 
роль отводится наряду с мантийным магматизмом также коровому риоли
товому магматизму эвтектической природы. В предлагаемой статье 
рассматриваются результаты специальных ИЬ-Бг изотопных и геохимичес
ких исследований плиоцен-четвертичных кислых вулканитов, слагающих 
детально изученные куполовидные вулканы в восточной части Армянско
го вулканического нагорья. Полученный новый материал существенно 
дополняет имеющиеся петролого-геохимические данные, выявляя дискрет
ный характер изотопно-геохимической изменчивости в пределах отдель
ных вулканических структур и в региональных зонах развития кислого 
вулканизма. •

Геологическое положение

В восточной части Армянского нагорья, на 
интенсивные проявления плиоцен-четвертичного 
приурочены к Западной и Восточной региональным 

территории Армении 
кислого вулканизма 

вулканическим зонам
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Западная, зона Транскавказского поперечного поднятия, включает Кечутс- 
кую и Арагацкую вулканические подзоны. Восточная, Армянская продоль
ная зона, состоит из Цахкуняцкой, Разданской, Гегамской, Варденисской 
и Сюникской подзон, слагающих отдельные звенья в единой СЗ-ЮВ цепи 
молодых вулканических нагорий. Арагацкая область расположена на пере
сечении Западной и Восточной региональных зон. Здесь выделяются две 
генетические группы кислых вулканитов: одна в составе дифференциро
ванной базальт-андезит-дацитовой (БАД) серии полигенного вулкана Ара- 
гац [7,8,3], а вторая - в качестве самостоятельной риолитовой серии 
корового происхождения [9,3].

Риолитовые вулканы представлены сложными по структуре купол
овидными постройками, образованными в результате эксплозивных, эффу
зивных и экструзивных явлений. Последовательность извержений антид
ромная, тип вулканизма многовыходный. Пространственное размещение 
вулканов в пределах отдельных вулканических областей контролируется 
локальными (7-15 км) короткоживущими трещинами корового заложения, 
имеющими главным образом близмеридиональное простирание.

Геофизические данные фиксируют под региональными зонами риоли
тового вулканизма высокие мощности земной коры (45-50 км), повышен
ный тепловой поток и участки низких сейсмических скоростей в мантии, 
что подтверждает разуплотненное состояние земной коры [1,18]. Куполо
видные кислые вулканические сооружения тяготеют к участкам относи
тельных минимумов силы тяжести [9].

Установлены три главные фазы проявления риолитового вулканизма.
Первая, нижнеплиоценовая (10-12 млн.л), фаза отвечает риолитам участ
ка Корчлу на Цахкуняцком хребте и риолитам Зангезурского хребта 
(вулкан Барцратумб). Ко второй, среднеплиоценовой (7,5-4,5 млн.л), фазе 
относятся все вулканы Цахкуняцкого хребта, а также Гедыкванк, Марал- 
сар и Сандухкасар на Варденисском нагорье. Третья, верхнеплиоцен- 
четвертичная (0,1-2,8 млн.л), фаза представлена вулканами Кечутской, 
Арагацкой, Гегамской, Сюникской и Варденисской (Хорапор) подзон. Для 
последней фазы с СЗ на ЮВ отчетливо проявляется омоложение риолито
вых вулканов. От первой фазы к третьей в связи с усилением темпов и 
скорости сводово-глыбового воздымания, кислый вулканизм усиливается, 
охватывая новые ареалы. Проявлению кислого вулканизма в Западной 
зоне предшествовали мощные трещинные излияния долеритовых лав, в 
Восточной зоне - извержения андезитобазальтов и андезитов. Указанные 
фазы риолитового вулканизма отделены друг от друга извержениями лав 
и лавобрекчий андезитобазальтов и андезитов. Впоследствии куполовид
ные вулканические постройки третьей фазы были прорваны андезитоба
зальтовыми и андезитовыми лавами.

Методика исследований

Химические анализы плиоцен-четвертичных кислых вулканитов выполнены весо
вым методом в химической лаборатории ИГН НАН РА В статье использованы также 
результаты определений химического и редкоэлементного состава 39 образцов обси
дианов главных типов верхнеплиоцен-четвертичных вулканов Армении, выполненных 
рентгенофлюоресцентным методом (петрогенные элементы) и методом инструменталь
ного нейтронно-активационного анализа (элементы-примеси, включая РЗЭ) в Инсти
туте минералогии и петрографии Университета Фрайберга и в Институте ядерной 
физики Макса Планка в Гейдельберге, Германия [221 Выбор образцов обсидианов как 
объекта прецизионных аналитических исследований определялся их исключительной 
свежестью и принадлежностью к гомогенным закаленным разностям Полученные 
Данные являются исходными для построения приведенных ниже графиков геохимичес
кой систематики обсидианов
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Изотопно-стронцневый состав главных типов разновозрастных кислых вулканитов 
определялся в лаборатории изотопной геологии ИГН НАН РА; Выполнено исследова
ние 26 представительных образцов кислых вулканитов нижне-среднеплиоценового и 
верхнеплиоцен-четвертичного возраста Приводятся также определения изотопного 
состава четвертичных дацитов вулкана Арагац, выполненные РХ.Гукасяном по двум 
образцам Д.С Джербашяна и ЮГ Гукасяна. Содержания R!) и 5г в исследованных 
образцах определялись стандартной методикой изотопного разбавления с разделением 
Бг на ионнообменной колонке с катионитом Эо\мех-50 [4] Изотопные отношения в 
смеси образца и индикатора измерялись на масс-спектрометре МИ-1309 Прямые изме
рения изотопного состава стронция (й7Бг/8бБг) проводились на термоионном масс- 
спектрометре МИ-1201 Т. Программой измерения предусматривалась нормализация 
измеренного отношения 87Бг/8®Бг к величине 88Бг/в^Бг=8,37521. Относительная 
погрешность измеренного ч'Бг/86Бг отношения для настоящего исследования, по 
данным параллельных определений, составляет в среднем ±0,025% Ошибка определе
ния ЯЬ/Бг отношения не более ±2% Для контроля правильности измерения величин 
ч7Бг/8бБг с каждой партией образцов анализировался стандарт БИМ-987 Национально
го бюро стандартов США Отклонения от сертифицированных данных [ 12| не превы
шали 0,03%. ИКИН М

Петрохимическая характеристика

Химизм плиоцен-четвертичных кислых вулканитов детально рассмот
рен ранее [9,3,22]. В таблице I приводятся химические анализы образцов, 
для которых выполнены ИЬ/Бг изотопные определения. При рассмотре
нии общих петрохимических особенностей и составлении соответствую
щих графиков, использовалась выборка из более чем 180 анализов [9,22]. 
В рамках данной статьи химизм кислых вулканитов рассматривается с 
учетом возрастной и региональной изменчивости, а также сериальной 
принадлежности.

В целом вся группа новейших кислых вулканитов охватывает диапа
зон составов 76,0-66,0% 3102 и представлена предельно кремнекислыми 
риолитами и дацитами известково-щелочной и высококалиевой серий. На 
диаграмме АЬ-Ог-(? (рис.1) их составы локализованы в пределах очерчен
ного поля с максимальным сгущением фигуративных точек в поле тройно
го минимума при средних и минимальных значениях Рн?0. Наиболее 
вариабельны соотношения нормативных кварца и альбита при небольших 
изменениях содержаний ортоклаза, что указывает на регулирующую роль 
фактора глубинности генерации кислых расплавов

Нижне- и среднеплиоценовые риолиты и риодациты образуют непре
рывный ряд (8102=74,0-68,0%) с выраженным трахитовым трендом 
дифференциации при уменьшении содержаний К2О по мере возрастания 
8Ю2 Данная возрастная группа отличается также высокими отношения
ми А12Оз/СаО+Ма2О+К2О (1,06-1,42) и №2О/К2О (1,06-1,33), повышен
ным содержанием нормативного кварца, отвечая наименее глубинным 
эвтектическим выплавкам.

Верхнеплиоцен-четвертичные риолит-риодациты обнаруживают значи
тельные региональные вариации и, в первую очередь, различный диапазон 
изменчивости 8102. В вулканитах Западной зоны и Разданской структуры 
он достаточно широк (76,5-66,0%). Если для выхода Ениёл составы одно
родны и отвечают риолитам, то для комплекса Артени устанавливается 
четкая прерывистость по 8Ю2 между риолитами и дацитами. Для вулка
нитов Адиса и Гутансара характерен непрерывный переход от риолитов 
через риодациты к дацитам. В этой группе 81О2 положительно коррели
руется с К2О при вариациях К20/№20 от 1,08 до 0,52, указывающих на 
возрастание относительной роли 1Ма20 Это особенно выражено в завер
шающих дацитах вулкана Адис. Вулканиты Восточной зоны, начиная с 
водораздельной части Гегамского нагорья до Сюникского нагорья, значи

42



тельно менее дифференцированы по БЮг (76,0-72,0%), образуя на всех 
графиках компактные рои точек с известково-щелочным трендом при 
К2О/№20=0,83-1,22 Рассмотренная возрастная группа характеризуется 
величиной отношения А^Оз/СаО+МагО+^О, равной 0,95-1,1 В целом 
она соответствует более глубоким уровням генерации исходной магмы и 
более высокой степени плавления субстрата, что реализуется в антидром
ной последовательности извержений.

Рис 1 Диаграмма Ab-Or-Q для новейших кислых вулканитов Армении Очер
ченное поле соответствует выборке из 180 анализов; точки соответствуют 
составам, приведенным в табл 1 и в публикации [221 1-13 - составы кислых 
вулканитов отдельных вулканов: 1 - Ениёл; 2 - Арагац, 3 - Мец-Артени, 4 - 
Покр Артени; 5 - Цахкуняцкий хребет; 6 - Адис; 7 - Гутансар, 8 - Гехасар, 9 
- Маралсар. Сандухкасар, Гедыкванк; 10 - Хорапор; 11 - Барцратумб. 12 
Базенк и Севхач; 13 - Мец и Покр Сатанакар. 14 ֊ точки тройных минимумов 
при различных РН10; 15 - линии котектики. 16 - фигуративное поле составов 
нижне-среднеплиоценовых и верхнеплиоцен-четвертичных кислых вулканитов

Высококалиевые дациты вулкана Арагац представляют завершающее 
звено последовательно дифференцированной БАД серии и отличаются 
высоким содержанием СаО, низкими значениями №2О/К2О (0,50-0,85) 
и отношением А12Оз/СаО+№2О+К2О, близким к единице На рис 1 
точки их составов отчетливо смещены от эвтектического минимума в 
поле кристаллизации альбита.

На дискриминационной диаграмме (рис.2) в параметрах А81-РеОбШ по 
|23| подтверждаются отмеченные возрастные и сериальные различия 
кислых вулканитов.
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Таблица 1

Химический состав новейших кислых вулканитов Армении

тю2 
А12О3 
Ее2О3 
ЕеО 
МпО

74,86 
0.11
14,19
0,89

♦

0,06

69,60 
0,39 
16,40 
2.40 
0,48 
0,06

73,92 
♦

14,03
1.24
0,48
0,08

73,84 
♦

11,03 
2,69 
0,73 
0,02

70,06 
♦

18,68 
0,69 
0,14

72,07 
0,27 
15,38 
0,67 
0.43

76,36 
*

14,43 
0,27 
0,14

76.18 
*

15,37 
0,52 
0,28 
0,09

74,42 
0,10 
15,34 
0,90

♦

0,06

72.88 
0,10 
14,45 
0,60 
0,54 
0,05

25 
72.06

♦

15,08 
1,90 
0,66 
0,02

26 
73,59 
0,14 
12,11
1.61 
0,07 
0,05

27 
74,10

♦

14,68 
0,53 
0.28 
0,05

28
76.24 
0,07 
12,79
1,22 
0,09 
0,01



Окислы 
М^О 
СаО 

1\1а2О 
К2О 

Н2О+ 
Н2О՜

Е

15 
0.24 
0.96 
4.50 
4,16

*

0,03 
100,00

АЭ!
К2О/1Ча2О

1,03
0,92

16 
1.31 
2.19 
4,20 
3,20 
0.38 
0,10

♦

100,71 
1.14 
0,76

17 
♦

1,32
4.20 
4.80

♦

0,40 
0,04 

100,51
0,96
1.14

18
0,29 
0,58 
3,32
4,11
2,48 
0,43

99,52
1,00
1,24

19 20 21 22 23 24
0,60
2,09
4.20
3,70
0,30
0,39

0,70 
1,59 
3,50 
4,38 
1,10 
0,47

0,52 
1.41
3,80 
3,50 
0,25

♦

♦

1.15 
3,30
3,50 
0,31 
0,02

*

♦

0.87 
4,25
4,15 

♦

0,09

0,20 
0,83
4,50 
4.90
0,40 

♦

25 26 27 28
1,30
1,56
4,09
3,40
0.17
0,12
0,04

0.91
3,60
4,40
2.50 
0,86 
0,06

1,20
1,05
3,30
3,40
2,38

0,94
4,18
4,15 
0,12

♦

0,04

Примечание: 1-28 порядковые номера. Кечутская вулканическая область: 1 - обр 4341а, риолит, вулкан Ениёл, верхний плиоцен; 2 - обр 4342, 
обсидиан, там же, верхний плиоцен; Арагацкая вулканическая область: 3 - обр 363(153), дацит, вулкан Арагац, в разрезе, четвертичный (авто
ры ДСДжербашян, Ю Г Гукасян), 4 - обр 357(642), дацит, западная вершина вулкана Арагац, четвертичный (авторы ДСДжербашян, 
Ю Г.Гукасян); 5 - обр 304а, риолит ("верхний ). вершина вулкана Мец Артени, верхний плиоцен, 6 - обр 3934, обсидиан, вулкан Мец Артени, 
верхний плиоцен; 7 - обр 3954, перлит, там же, верхний плиоцен; 8 - обр 2, обсидиан, вулкан Покр Артени, верхний плиоцен (автор 
К Г Ширинян); Цахкуняцкий хребет 9 - обр 3782(2588) 1, риолит, экструзивное тело, уч Корчлу, нижний плиоцен; 10 - обр 3387( 1750), рио
лит, вулкан Аркаясар. средний плиоцен, 11 - обр 3388, обсидиан, там же. средний плиоцен. Разданская структура: 12 - обр 3547, риолит, 
вулкан Гутансар, верхний плиоцен; 13 - обр 2384, обсидиан, там же, верхний плиоцен; 14 - обр 562, риолит, вулкан Адис, верхний плиоцен 
(автор К Г Ширинян); 15 - обр 3833, обсидиан, там же, верхний плиоцен, 16 - обр 765, риодацит, рвущее тело в перлитах и обсидианах, 
вершина вулкана Адис, верхний плиоцен; Гегамская вулканическая область. 17 - обр 3824, риолит, вулкан Гегасар, верхний плиоцен-четвер
ти чныл\ Варденисская вулканическая область: 18 - обр 1870а, риолит, вулкан Маралсар, средний плиоцен; 19 - обр 438О( 1851)), риода
цит, вулкан Сандухкасар. средний плиоцен, 20 - обр 1920(1917), риолит, купол Гедыкванк, средний плиоцен, 21 - обр 1880. риолит, 
вулкан Хорапор, верхний плиоцен; Сюникская вулканическая область 22 - обр 3911 (3320). риолит, западное подножье вулкана Барцра- 
тумб, нижний плиоцен; 23 - обр 3864(4592), риолит, вулкан Базенк, восточный склон, верхний плиоцен-четвертичный, 
24 - обр 3599, риолит, вулкан Мец Сатанахач, верхний плиоцен-четвертичный, 25 - обр 3594, обсидиан черный, там же, верхний 
плиоцен-четвертичный; 26 — обр.3627( 1085), риолит, вулкан Покр Сатанахач, верхний плиоцен-четвертичный, 27 - обр 3636. риолит, вулкан 
Севхач, верхний плиоцен-четвертичный, 28 -обр 3634, обсидиан, там же. верхний плиоцен-четвертичный



Рис.2. Соотношение ASI и Feo6lu в новейших кислых вулканитах Арме
нии на дискриминационной диаграмме по [23]. ASl=AI2O3/CaO+Na2O 
+К2О, в мол.%. Нанесены точки составов в табл I и в публикации (22]. 
Условные обозначения - см на рис I.

Геохимические особенности

Геохимическая характеристика кислых вулканитов приводится на 
примере детально изученных верхнеплиоцен-четвертичных обсидианов 
Западной и Восточной зон [22] Будучи высокотемпературными и "сухи
ми" порциями риолитовых расплавов, практически не испытавшими 
кристаллизационной дифференциации, они ближе всего отвечают первич
ным риолитовым расплавам и отражают их исходные различия. Несмотря 
на близкое сходство петрографического состава и содержаний петроген- 
ных элементов (8102=72,84-77,37%, К2О/ 1Ча20=0,90—1,20), между изу
ченными обсидианами отдельных вулканических подзон отмечаются 
существенные различия в содержаниях элементов-примесей [22]. В целом 
они отвечают дацит-риолитовым вулканитам известково-щелочной и 
субщелочной высококалиевой серий орогенических зон [13,20,14,16,19]. 
Для КИР элементов в изученных обсидианах устанавливаются следующие 
пределы содержаний (в г/г): РЬ=88-209, Ва=10֊1201, 8г=10-233, 
05=3,48-8,08, ТЬ=15-37,70, 13=4,74-15,30, для ВЗИ элементов:
ТЮ2=0,06-0,21, 7г=41֊172, №=2,61-4,79, Та=1,39֊6,35, №=13-73, для 
Сг=0,40-5,37, Со=0,10-0,89 [22]. Как будет показано ниже, эти вариации 
имеют четкий региональный характер, определяя геохимический тип 
отдельных вулканов, их групп и зон в целом. Так, обсидианы Западной 
зоны и Разданской структуры значительно более дифференцированы по 
содержанию СаО, М^О, ТЮ2 и всех микроэлементов с широким диапазо
ном изменений даже в пределах одной группы вулканов. Это выражается 
разноуровневыми трендами вариаций с экстремумами на отдельных 
группах вулканов. Обсидианы Восточной зоны образуют компактные рои 
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составов микроэлементов, что коррелируется с низкими содержаниями 
СаО, М^О, ТЮ2.

Тройная диаграмма ИЬ-8г-Ва (рис.З) отражает разделение изученных
пород на два дискретных геохимических типа - бариевый (8г, 2г, Н1, 
легкие лантаноиды) и рубидиевый (Сб, ТЬ, 11, Та, ГЧЬ, У). Первый тип 
занимает поле ультраметаморфогенных гранитов (IV) с единичными 
отклонениями к полю известково-щелочных гранитов (V). По (11] 
среднеплиоценовые риолиты Цахкуняцкого хребта относятся к бариевому 
типу. Второй геохимический тип проектируется в поля плюмазитовых 
лейкогранитов (VI), агпаитовых гранитов и аляскитов (VII и VIII). Выде
ленные типы пространственно разделены: бариевый тип распространен в 
Западной зоне и Разданской структуре, рубидиевый тип, за исключением 
вулкана Покр Артени, характерен для Гегамского хребта и Восточной 
зоны. Раздел между двумя типами обсидианов проходит также по 
предельным содержаниям (в г/ т) ТИ=32 (11= 10) и Та=4. Это иллюстри
руется диаграммами ТЬ-ИЬ (рис.4) и ТЬ-Та (рис.5), на которых для Запад
ной зоны и Разданской структуры устанавливается протяженный тренд 
возрастания содержаний этих элементов, направленный от Кечутской и 
Арагацкой подзон на восток и скачкообразно завершающийся на вулканах 
Спитаксар и Гехасар. Обсидианы Восточной зоны характеризуются макси
мально высоким уровнем содержаний ТЬ(11) и ИЬ, образуя укороченный 
самостоятельный тренд без резких различий для Варденисской и Сюникс- 
кой подзон. Отметим также, что экстремум Та (и связанного с ним 
прямой корреляцией ГЧЬ) приходится на обсидианы вулканов Гегамского 
хребта, причем полученные цифры заметно превосходят содержания этих
элементов в кислых членах щелочно-базальт-комендитовой серии Восточ
но-Африканской рифтовой зоны [6,20].

ЯЬ

Рис.З. КЬ-5г-Ва систематика верхнеплиоцен-четвертичных обсидианов Армении; 
исходные данные в [22] Поля 3,1К и I классов гранитоидов по [13] Римские цифры - 
фигуративные поля групп пород по [16]: I - плагиогранитов толеитовой серии; II - 
гранит-гранодиоритов известково-щелочной серии; III - субщелочных гранитов латито
вого ряда; IV - ультраметаморфогенных гранитов, V — гранитов известково-щелочной 
серии; VI - плюмазитовых лейкогранитов; VII - агпаитовых гранитов; VIII - щелоч
ных гранитов аляскитов Условные обозначения см. на рис. I
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Рис 4 ТИ-РЬ систематика верхнеплио- 
цен-четвертичных обсидианов Армении 
(22] Условные обозначения см. на рис.1. 
Пунктирные линии отвечают предельным 
содержаниям элементов в различных 
подзонах

Рис 5 ТИ-Та систематика верхнеплио- 
цен-четвертичных обсидианов Армении 
[22]. Условные обозначения см на 
рис.1. Пунктирные линии отвечают 
предельным содержаниям элементов в 
различных подзонах.

Вариации ТЬ и И во всем ряду изученных обсидианов тесно скоррели
рованы (рис.6). Вдоль изолинии ТЬ/13=2-2,5 выделяются два прерывис
тых тренда, соответствующих обсидианам Западной зоны, Разданской 
структуры и обсидианам Гегамской, Варденисской подзон с экстремумом 
и на последних. Третий тренд вдоль изолинии ТЬ/11=3-3,5 принадлежит 
обсидианам вулканов Сюникской группы. ТЬ/и отношения являются 
индикаторами степени участия осадков рециклированной континенталь
ной коры в образовании магматических расплавов (17]. Высокие отноше
ния ТЬ/и в обсидианах вулканов Сюникской области могут таким обра
зом указывать на существенное возрастание доли осадочного компонента 
в их исходных субстратах. Что касается обсидианов остальных неовулка- 
нических подзон, то установленный в них низкий предел ТЬ/и отноше
ний приближается к мантийным значениям.

* 5 6 7 8 Э Ю И !2 V Н /1 к

Рис 6 ТЬ-и систематика верхнеплиоцен-четвертичных обсидианов Арме 
нии [22]. Условные обозначения см. на рис 1.
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Нормализованные по хондриту содержания РЗЭ в изученных обсидиа
нах представлены на рис.7. Кривые вариаций на этом графике имеют вы
сокую степень фракционирования, крутой наклон в сторону ТРЗЭ, кото
рый особенно возрастает от № к Бт. Четко выражен устойчивый глубо
кий Ей - минимум, отражающий раннее удаление Са-плагиоклаза или его 
сохранение в рестите. Характерно общее обогащение обсидианов как легки
ми лантаноидами, содержание которых в 400-110 раз превышает хондрито
вые, так и тяжелыми лантаноидами (в 6-14 раз). В распределении РЗЭ 
также заметно сказываются региональные различия. Отношение Ба/УЬ в 
обсидианах Западной зоны и Разданской структуры изменяется в пределах 
1,9-16,4, Восточной зоны - 8,9-15,8. Бариевый геохимический тип демонс
трирует более высокий уровень содержаний обеих групп РЗЭ и более ши
рокий диапазон их вариаций, особенно ТЬ, УЬ, Би, по сравнению с руби
диевым типом. Самый низкий уровень концентраций ЛРЗЭ и одновремен
но самый высокий уровень ТРЗЭ и У фиксируются в обсидианах Покр 
Артени. что объясняется высокой степенью (до 30%) плавления истощен
ного субстрата, содержащего тугоплавкие фазы - гранат и, возможно, 
ортит Г15,6|. По изменчивости содержаний ТРЗЭ и У в обсидианах Запад
ной зоны, Разданской структуры и водораздела Гегамского нагорья могут 
быть зафиксированы по крайней мере две ступени плавления: более высо
кая (вулканы Покр Артени, Гутансар, Спитаксар и Гехасар) и сравнительно 
более низкая (вулканы Кечутского хребта, Мец Артени и Адис).

Рис 7. Нормализованное по хондриту |17) распределение РЗЭ в верхнеплиоцен- 
четвертичных обсидианах Армении |22| Условные обозначения см на рис I
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Для обсидианов Варденисской и Сюникской подзон уровень ТРЗЭ и У 
самый низкий во всем ряду, что можно объяснить одной, низкой ступен
ью плавления неистощенного субстрата и присутствием амфибола в куму
лусе [151

На том же графике (рис.7), по данным (131, приведен спектр РЗЭ в 
дацитах БАД серии Арагаца. Он резко отличается общим высоким содер
жанием лантаноидов и, что очень характерно, отсутствием Еи-минимума, 
унаследованным, видимо, от начальных базальт-андезитовых дифферен- 
циатов.

Особенности распределения и разная система корреляций микроэле
ментов в обсидианах различных зон (и подзон) согласуются с геохимичес
кими различиями исходных субстратов плавления и с проявлением 
различных механизмов эволюции риолитовых магм. Первый из них 
является следствием минералогического контроля фаз, присутствующих в 
расплаве в качестве ликвидусных или кумулятивных кристаллов. Этот 
механизм реализуется при низкобарической (9-10 кбар) фракционной 
кристаллизации преимущественно лейкократовых фаз и при переходе в 
расплав компонентов, связанных с акцессорными минералами реститовой 
природы - граната, апатита, циркона, сфена, ильменита, ортита, монаци
та, которые в действительности установлены в изученных кислых вулка
нитах [10|. Доминирующими минералами фракционирования являются 
плагиоклаз и щелочной полевой шпат, к которым в исходных расплавах 
Западной зоны и Разданской структуры присоединяются в небольших 
количествах ортопироксен (клинопироксен) и биотит, а Восточной зоны - 
амфибол. Второй механизм реализуется при поступлении в область 
плавления глубинного калиевого флюида и флюид-подвижных ИЬ, Сз, ТЬ 
(О, нарушающих ход фракционирования [5,6].

Изотопная характеристика

Общий диапазон изменения первичных отношений 87Бг/86Зг в плио
цен-четвертичных кислых вулканитах составляет 0,70438-0,70636 
(табл.2) На диаграмме в координатах Т (млрд, лет) - 87Бг/865г по 
Ю А.Балашову 15, рис.611. эти значения соответствуют полям МП, кото
рые отражают высокие степени влияния вещества мантийного происхож-
дения на состав кислых эффузивов. В верхнем пределе приведенные 
цифры приближаются к величинам, определяемым коровым материалом.

Диаграмма КЬ/Бг-ВЬ (рис.8) иллюстрирует согласованное возраста-
ние этих параметров в изученных кислых вулканитах с дискретным 
возрастным трендом. Выделяются следующие поля составов. Поле 1 с 
Rb/Sr=0,2֊0,6 и средней величиной (87Sr/86Sr)o=O,70448 отвечает 
главным образом нижне-среднеплиоценовым вулканитам. Из более моло
дых вулканитов в эту группу входят риолиты выхода Ениел и один из 
образцов вулкана Адис. Поле II, связанное с первым постепенным перехо
дом, характеризуется отношениями Rb/Sr=0,9-4,5, средней величиной 
(8/Sr/8 Sr)o=O,70478 и включает риолиты и риодациты верхнеплиоцено
вых вулканов Западной зоны и Разданской структуры, которые, за исклю
чением Покр Артени, относятся к бариевому геохимическому типу Далее 
/8?СО։П/86ИМ Р*3РЫВ0М следуют поля III с Rb/Sr=7-ll, средним значением 
L // Sr)o~0,70499 и IV с максимальными значениями отношений 
Rb/ Sr—14-24 и ( Sr/ Sr)o=O,70567. В последние две группы входят все 
риолиты четверочных вулканов Восточной зоны, начиная с водораздела 
Гегамского наюрья до Сюникского и один из составов Мец Артени. Макси
мально высокие параметры отмечаются для риолитов вулкана Хорапор.
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Таблица 2

№

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Содержания рубидия, стронция и изотопный состав стронция в новейших кислых вулканитах Армении
Образец*

4341а
4342

153
642
304а 

3934 
3954
___ 2 
3782
3387
3388
3547
2384

562
3833

765
3824 
1870а

4380
1920
1880
3911
3864
3599
3594
3627
3636
3634

Возраст в млн лет
К֊Аг

2,10

0-3

1.25 1,20

6.

0,55

0,65

1.75
12,50

0,43

0,90

0,33

0,40
0,33
0,90

0.11
3,50
4.20
3,70
1.72

0.30
0.61
0,60
0.43
0,64

’Опись образцов - в примечании к табл 1

ИЬ мкг/ кг Зг мкг/ кг РЬ/Зг 87РЬ/865г 873г/863г (атомн отношения) (873г/863г)о

91,65
90,00
38,00
42,00

138,26
128,37
111,36
124,40
84,85
85,47
87,29
53,56

131,35
100.40
108,12
105,17
190,52
113,58
96,97

138,28
197,77
106,50
187,18
180,96
201.84
164.80
241,90
165,35

181,36
180.00
574.00
585,00

16,89 
30,94
43,23 
34,50

384,45 
226,11 
223,15

33,63 
119,46 
191.70 
109,03 
113,43

11,89
342,19
352.89
279,44

8,15
175,27

8,13
12,46
12,70
16,78
22,60
21,26

0,506
0.500
0.066
0.072
8,186 
4.149
2,570 
3,610 
0,221 
0,378 
0,391
1,596 
1,100 
0.520 
0,992 
0,927

16,024 
0,332 
0,274
0,495

24,266 
0,606

23.023 
14,523
15.893
9.821

10,704 
7.778

1.47
1,45
0,19
0,21

23,74
12,03
7,47

10,47
0,65
1.09
1.13
4,63
3,19
1,51
2,88
2,68

46,46
0,96 
0,79
1,44

70,37
1,76 

66,77 
42,11 
46,09 
28,48 
31.04 
22,56

0,70459 ± 9
0,70447 ± 15
0,70449 ± 10
0,70432 ± 17
0,70610 ±
0,70578 ±
0,70565 ±
0,70445

25
15
27

0,70458 ± 6
0,70468 ± 30
0,70469 ± 6
0,70476 ± 30
0,70456 ± 11
0.70435
0,70439 ± 6
0,70441 ± 15
0,70566 ± 25
0.70467 ± 11
0.70444 ± 8
0,70453 ± 6
0,70811 ± 28
0.70484 ± 30
0.70583 ±
0.70568 ±
0.70593 ±
0.70493 ±
0,70522 ±
0.70494 ±

30
26 
9
18
17
16

0.70455
0,70443

0.70569
0.70557
0,70552
0.70435
0.70448
0,70459
0,70459
0,70473
0,70454
0,70425
0,70439
0,70438
0,70559
0.70462
0,70439
0,70446
0,70636
0,70453
0,70555
0,70532
0.70553
0,70468
0,70489
0,70470



Таким образом, в изученных кислых вулканитах от ранних фаз к поздним 
отношения КЬ/Бг и (87Бг/86Бг)о последовательно возрастают. Поле V 
занимает крайнее левое положение на графике отличаясь низкими вели
чинами отношений КЬ/Бг=О,О7 и (8/Бг/8 Бг)о=О.70449-0.70432. Оно
отвечает дацитам БАД серии вулкана Арагац, представляющим самостоя
тельную ИЬ-Бг систему.

.2* КЬ/Бр

Рис.8 Соотношение ИЬ/Бг и ИЬ (мкг/г} в новейших кислых вулканитах Армении 
Исходные данные - табл 2 Условные обозначения см. на рис 1. Пояснения в тексте

Эволюция изотопного состава кислых вулканитов отражена на рис.9. 
Отчетливо выделяются два уровня отношений (87Бг/86Бг)о с разделом в
области 0,7048 и несколько самостоятельных трендов с различными 
темпами возрастания отношений (87Бг/86Бг)о по мере падения содержа
ний Бг. При этом убывание Бг имеет четкую возрастную направленность, 
отчего нижне-среднеплиоценовые вулканиты (тренд 1) оказываются обога
щенными Бг в большей степени, чем непосредственно сменяющие их 
верхнеплиоценовые вулканиты Западной зоны и Разданской структуры 
(тренд 2). Отличительной особенностью трендов 1 и 2 является их поло
гий характер, определяемый ведущей ролью кристаллизации Са-плагиок- 
лаза (и щелочного полевого шпата). Из состава вулканитов Западной 
зоны выделяется группа образцов вулкана Мец Артени (тренд 3) с резким 
темпом возрастания (87Бг/86Бг)0 при слабом убывании Бг. Появление

1этого самостоятельного тренда 38т иксирует нарушение изотопного равнове-

38

сия, связанное с усвоением расплавом определенного количества радио
генного стронция. Наиболее молодые по возрасту риолиты Восточной 
зоны (тренд 4) характеризуются минимальными содержаниями Бг и узким 
диапазоном их вариаций на фоне скачкообразного возрастания отношений 
(8/Бг/86Бг)о, вследствие чего тренд приобретает субвертикальную ориен
тировку. Это объясняется проявлением независимого ИЬ-Бг источника, 
который формируется за счет привноса глубинных К-ПЬ флюидов, а также 
усвоения определенного объема осадочно-метаморфогенного материала.
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Рис 9 Соотношение первичных изотопных стронциевых отношений и 5г (мкг/г) в 
новейших кислых вулканитах Армении Исходные данные - табл 2. Условные обозна
чения см на рис 1 Пояснения в тексте.

Обособленное положение на рассматриваемой диаграмме занимают 
дациты БАД серии вулкана Арагац с максимально высокими содержания
ми Зг и близкими к мантийным отношениями 8;3г/863г.

Для выяснения петрогенетических соотношений между магматически
ми источниками новейших кислых вулканитов и залегающими в основа
нии неовулканических зон породами гранитно-метаморфического фунда
мента, в табл.З суммированы геохронологические и изотопно-геохимичес
кие данные по древним формациям Цахкуняцкого выступа и прорываю
щим их гранитоидным массивам [2,4,12]. Рассмотрение этих данных пока
зывает, что сформировавшиеся в значительном возрастном интервале и 
претерпевшие несколько этапов гранитизации породы кристаллического 
фундамента отличаются низкими величинами КЬ/Бг и высокими коровы
ми отношениями изотопов стронция, за исключением трондьемитов с 
мантийными значениями последних. Сочетание низких РЬ/Зг и высоких 
8( Бг/863г отношений фиксирует удаление щелочных элементов из пород 
фундамента при повторных этапах метаморфизма [5].

Из сравнения изотопных параметров пород гранитно-метаморфического 
фундамента Цахкуняцкого типа и новейших кислых риолитов следуют по 
крайней мере три вывода. 1. Магматические очаги кислых вулканитов не
посредственно не наследуют ИЬ/Зг отношений пород фундамента. 2. Плав
ление исходных субстратов происходило в системе с вполне подвижными 
щелочными компонентами, привнос которых по времени близко совпадает 
с этим процессом. 3. Значительный темп роста КЬ/Зг отношений в новей
ших кислых вулканитах может определяться по [5,20] максимальной 
возрастной разницей между ними и породами фундамента.

Таким образом, изученные кислые вулканиты по интенсивности изме
нений РЬ/Зг величин относительно древнего гранитно-метаморфического 
субстрата и низкой степени накопления радиогенного Зг принадлежат к 
анатектической группе кислых расплавов, образование которых опреде
ляется воздействием глубинного вещества с привносом КИР элементов и 
молодым возрастом изотопного источника.
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Таблица 3

Цахкуняцкого выступа фундамента
Изотопно-геохимический состав гранитно-метаморфического субстрата

Формация п Rb/Sr *7Sr/86Sr Возраст (млн лет)

Трондьемитовая 7 0.05 0.7038__ 685 ± 77

Филлитовая 8 0,87 0,7222

Альбит-плагиогранитовая 12 0,12 0,7122 647 t 137

Плагиогранит-мигматитовая 5 0,46 0.7154 _______ 610________

Гранит-мигматитовая 23 0.68 0,7216 615 ± 36

Анкаван-Такарлинский массив 6 0.91 0.7086 _ 135 ± 3

Агверанский массив 10 0,14 0.7050 128 ± И

Сопоставление полученных изотопных характеристик подтверждает 
сделанное ранее предположение, что исходным субстратом для формиро
вания магматических очагов новейших кислых вулканитов являются 
глубинные зоны континентальной коры, на уровне базит-гранулитовой 
фации метаморфизма [11]. Наиболее примитивные нижне-среднеплиоцено
вые вулканиты могли иметь исходным субстратом метаморфизованные 
основные эффузивы и интрузивы с низкими ИЬ/Бг отношениями или 
мафические гранулиты низких давлений. Последующее заметное повыше
ние ИЬ/Бг значений и содержаний радиогенного стронция в верхнеплио- 
цен-четвертичных риолитах и риодацитах происходит, по-видимому, под 
влиянием нового этапа метаморфизма нижнекорового субстрата в период 
очередного подъема теплового фронта. Для этой возрастной группы 
исходный субстрат отвечает скорее всего породам гранулитовых фаций 
средних давлений, т е. очаги плавления углубляются. В основании Запад
ной вулканической зоны и Разданской структуры это может быть грану
литовая субфация с "сухим" плагиоклаз-пироксеновым парагенезисом, с 
усилением степени плавления в отдельных очагах в расплав переходили 
реститовые фазы - гоанат, ортит (Покр Артени), циркон, ильменит, апа
тит (Гутансар, Адис), танталониобаты (Спитаксар, Гехасар) и другие 
акцессории. В основании Восточной зоны исходные субстраты представ
ляют, по-видимому, более глубинную субфацию гранулитов с "водным" 
плагиоклаз-амфиболовым парагенезисом при участии реститовых фаз апа
тита и сфена. Однако, генетические различия между новейшими кислыми 
вулканитами отдельных зон (подзон и групп) связаны не только с вовле-
чением в плавление различных объемов осадочно-метаморфогенного мате
риала, но главное — с участием "избыточных" интрателлурических К-ЕЬ 
флюидов, нарушающих изотопное равновесие магматических систем [6]. 
Наибольший вклад этого источника предполагается для риолитовых оча
гов Восточной зоны. В Западной зоне и Разданской 
проявляется в обособленных очагах длительной 
вулканов Мец Артени, Спитаксар и Гехасар.

структуре его участие 
эволюции, например,

Обсуждение результатов

Возрастная и геолого-тектоническая позиция кислого вулканизма 
восточной части Армянского нагорья определяется его сопряженностью с 
позднеколлизионным (позднеорогенным) этапом сводово-глыбового возды- 

54



мания региона в геодинамической обстановке схождения Евразиатской и 
Африкано-Аравийской литосферных плит. В рамках двухъярусной модели 
континентальной коллизии 118], новейший кислый вулканизм региона 
можно интерпретировать как происходящий в коровом ярусе геодинами
ческой системы процесс, связанный с тектонической расслоенностью 
литосферы. На стадии континентальной коллизии и воздымания орогена 
верхний, "хрупкий” слой корового яруса разбивается на микроплиты 
(геоблоки), способные автономно перемещаться по пластичному нижнему 
слою [18,1]. При подобных сопоставлениях мы исходим из целого ряда 
геолого-геофизических и петрологических данных. 1 Тесная возрастная и 
пространственная ассоциация изученного новейшего кислого вулканизма 
с мантийным базальтовым и андезитобазальтовым вулканизмом, что 
свидетельствует о постоянстве высокого теплового потока [1,3]. 2. Усиле
ние процессов наращивания нижнекорового слоя литосферы в условиях
длительной термической подготовки, способствующей генерации кислых 
коровых расплавов [3,13,14,18]. 3. Пространственная разобщенность кис
лых вулканов, их приуроченность к отдельным подзонам и структурам и 
многовыходный тип вулканизма в их пределах, контролируемый неглубо
кими коровыми разломами. 4. Четкая латеральная изменчивость изотопно
геохимических параметров в направлении с СЗ на ЮВ как отражение
гетерогенности исходных субстратов и возрастания глубины их залегания
5. Эвтектический характер и близповерхностные уровни ормирования
расплавов в условиях локального анатексиса, отвечающих зоне устойчи
вости плагиоклаза (9-10 кбар).

Геохимические особенности изученных кислых вулканитов отражены 
на тектоно-магматических дискриминационных диаграммах Та-УЬ 
(рис. 10) и ИЬ-УЬ+Та (рис. 11). На первом из них видны разноуровневые
самостоятельные тренды, расположенные в поле синколлизионных грани
тов и четко переходящие в поле внутриплитных. На рис. 11 также обнару
живается дискретность составов и переход из поля островодужных в поле 
внутриплитных гранитов. Из сравнения обоих графиков становится оче
видной особая позиция точек составов вулканитов Покр Артени и водо
раздела Гегамского нагорья, попадающих в поле внутриплитных кислых 
магматитов. На тригонограмме ИЬ/ЗО-НГ-ТахЗ (рис. 12) изученные
кислые вулканиты четко локализуются в поле поздне-постколлизионных 
гранитов и риолитов. При этом составы риолитов водораздела Гегамского 
нагорья смещаются к границе внутриплитных пород за счет высокого 
содержания Та. Кислые вулканиты Разданской структуры располагаются 
вдоль той же границы, но за счет смещения к НК2г) углу диаграммы.

О позднеколлизионной природе новейших риолитовых вулканитов 
Армении свидетельствуют величины дискриминантных отношений 
ТЬх100/2г= 10-49, МЬх100/2г=14֊114, ТК/УЬ=4-30, Та/УЬ=О,8-3,1. 
МЬ/и=2,2-5,1. Приведенные отношения четко возрастают в направлении 
с СЗ на ЮВ, при переходе от Западной зоны к Разданской структуре и 
далее к Восточной зоне. В целом эти цифры в 2-5 раз превышают уровень
накопления данных элементов в кислых
ветствуют таковым континентально֊ри

вулканитах островных дуг и соот 
товых зон [6,20,25].

Индикаторные геохимические признаки, в частности, экстремально 
повышенные содержания Та и 1ЧЬ, установленные для вулканов Гехасар и 
Спитаксар, 7г и НГ - для вулканов Гутансар и Джрабер, У - для вулкана 
Покр Артени определяются близкими к внутриплитным тектоническими 
условиями - развитием рифтообразующих напряжений, возрастанием 

-глубины магмообразования, вовлечением в плавление остаточных тугоп
лавких фаз и быстрым подъемом расплавов к поверхности. С процессами 
растяжений на нижнекоровых уровнях формирования магм можно связы-
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Таблица 3

Изотопно-геохимический состав гранитно-метаморфического субстрата 
Цахкуняцкого выступа фундамента

_________________________
Формация п Rb/Sr 87Sr/86Sr Возраст {млн лет)

Трондьемитовая 7 0,05 . 0.7038 685 ± 77

Филлитовая 8 0.87 0.7222

Альбитплагиогранитовая 12 0,12 0,7122 647 ± 137

Плагиогранитмигматитовая 5 0,46 0,7154 610

Г ранит-мигматитовая 23 0,68 0,7216 615 ± 36

Анкаван-Такарлинский массив 6 0.91 0,7086 135 ± 3

Агверанский массив 10 0,14 0,7050 128 ± 11

Сопоставление полученных изотопных характеристик подтверждает 
сделанное ранее предположение, что исходным субстратом для формиро
вания магматических очагов новейших кислых вулканитов являются 
глубинные зоны континентальной коры, на уровне базит-гранулитовой 
фации метаморфизма 111). Наиболее примитивные нижне-среднеплиоцено
вые вулканиты могли иметь исходным субстратом метаморфизованные 
основные эффузивы и интрузивы с низкими Rb/Sr отношениями или 
мафические гранулиты низких давлений. Последующее заметное повыше
ние КЬ/Бг значений и содержаний радиогенного стронция в верхнеплио- 
цен-четвертичных риолитах и риодацитах происходит, по-видимому, под 
влиянием нового этапа метаморфизма нижнекорового субстрата в период 
очередного подъема теплового фронта. Для этой возрастной группы 
исходный субстрат отвечает скорее всего породам гранулитовых фаций 
средних давлений, т е. очаги плавления углубляются. В основании Запад
ной вулканической зоны и Разданской структуры это может быть грану
литовая субфация с "сухим” плагиоклаз-пироксеновым парагенезисом, с 
усилением степени плавления в отдельных очагах в расплав переходили 
реститовые фазы - гоанат, ортит (Покр Артени), циркон, ильменит, апа
тит (Гутансар, Адис), танталониобаты (Спитаксар, Гехасар) и другие 
акцессории. В основании Восточной зоны исходные субстраты представ
ляют, по-видимому, более глубинную субфацию гранулитов с "водным" 
плагиоклаз-амфиболовым парагенезисом при участии реститовых фаз апа
тита и сфена. Однако, генетические различия между новейшими кислыми 
вулканитами отдельных зон (подзон и групп) связаны не только с вовле
чением в плавление различных объемов осадочно-метаморфогенного мате
риала, но главное — с участием избыточных' интрателлурических К-РЬ 
флюидов, нарушающих изотопное равновесие магматических систем [6]. 
Наибольший вклад этого источника предполагается для риолитовых оча
гов Восточной зоны. В Западной зоне и Разданской 
проявляется в обособленных очагах длительной 
вулканов Мец Артени, Спитаксар и Гехасар.

структуре его участие 
эволюции, например,

Обсуждение результатов

м я и геолого-тектоническая позиция кислого вулканизма 
восточной части Армянского нагорья определяется его сопряженностью с 
позднеколлизионным (позднеорогенным) этапом сводово-глыбового возды-
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мания региона в геодинамической обстановке схождения Евразиатской и 
Африкано-Аравийской литосферных плит. В рамках двухъярусной модели 
континентальной коллизии 118], новейший кислый вулканизм региона 
можно интерпретировать как происходящий в коровом ярусе геодинами-
ческои системы процесс, связанный с тектонической расслоенностью 
литосферы. На стадии континентальной коллизии и воздымания орогена 
верхний, "хрупкий" слой корового яруса разбивается на микроплиты 
(геоблоки), способные автономно перемещаться по пластичному нижнему 
слою [18,1]. При подобных сопоставлениях мы исходим из целого ряда 
геолого-геофизических и петрологических данных. 1. Тесная возрастная и
пространственная ассоциация изученного новейшего кислого вулканизма 
с мантийным базальтовым и андезитобазальтовым вулканизмом, что 
свидетельствует о постоянстве высокого теплового потока [1,3]. 2. Усиле
ние процессов наращивания нижнекорового слоя литосферы в условиях
длительной термической подготовки, способствующей генерации кислых 
коровых расплавов [3,13,14,18]. 3. Пространственная разобщенность кис
лых вулканов, их приуроченность к отдельным подзонам и структурам и 
многовыходный тип вулканизма в их пределах, контролируемый неглубо
кими коровыми разломами. 4. Четкая латеральная изменчивость изотопно
геохимических параметров в направлении с СЗ на ЮВ как отражение 
гетерогенности исходных субстратов и возрастания глубины их залегания 
5. Эвтектический характер и близповерхностные уровни формирования 
расплавов в условиях локального анатексиса, отвечающих зоне устойчи
вости плагиоклаза (9-10 кбар).

Геохимические особенности изученных кислых вулканитов отражены 
на тектоно-магматических дискриминационных диаграммах Та-УЬ 
(рис. 10) и КЬ-УЬ+Та (рис. 11). На первом из них видны разноуровневые
самостоятельные тренды, расположенные в поле синколлизионных грани
тов и четко переходящие в поле внутриплитных. На рис. 11 также обнару
живается дискретность составов и переход из поля островодужных в поле 
внутриплитных гранитов. Из сравнения обоих графиков становится оче
видной особая позиция точек составов вулканитов Покр Артени и водо
раздела Гегамского нагорья, попадающих в поле внутриплитных кислых 
магматитов. На тригонограмме ВЬ/ЗО-ЬИ-ТахЗ (рис. 12) изученные 
кислые вулканиты четко локализуются в поле поздне-постколлизионных 
гранитов и риолитов. При этом составы риолитов водораздела Гегамского 
нагорья смещаются к границе внутриплитных пород за счет высокого 
содержания Та. Кислые вулканиты Разданской структуры располагаются 
вдоль той же границы, но за счет смещения к Н1(2г) углу диаграммы.

О позднеколлизионной природе новейших риолитовых вулканитов 
Армении свидетельствуют величины дискриминантных отношений 
ТЬх100/2г= 10-49, МЬх100/2г=14-114, ТЬ/УЬ=4֊30. Та/УЬ=О,8-3,1, 
1ЧЬ/и=2,2-5,1. Приведенные отношения четко возрастают в направлении 
с СЗ на ЮВ, при переходе от Западной зоны к Разданской структуре и 
далее к Восточной зоне. В целом эти цифры в 2-5 раз превышают уровень 
накопления данных элементов в кислых вулканитах островных дуг и соот
ветствуют таковым континентально-рифтовых зон [6,20,25].

Индикаторные геохимические признаки, в частности, экстремально 
повышенные содержания Та и МЬ, установленные для вулканов Гехасар и 
Спитаксар, Хг и Н1 - для вулканов Гутансар и Джрабер, У - для вулкана 
Покр Артени определяются близкими к внутриплитным тектоническими 
условиями - развитием рифтообразующих напряжений, возрастанием 

-глубины магмообразования, вовлечением в плавление остаточных тугоп
лавких фаз и быстрым подъемом расплавов к поверхности. С процессами 
растяжений на нижнекоровых уровнях формирования магм можно связы-
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вать поступление K-Rb интрателлурических флюидов, участвующих в
перераспределении компонентов в процессе плавления.

Рис 10 Ta-Y дискриминационная диаг
рамма для верхнеплиоцен-четвертичных 
обсидианов Армении [22] Поля кислых 
магматических пород разных геодинами- 
ческих обстановок по [24|* I - островных 
дуг; II - синколлизионных обстановок; 
III - внутриплитных обстановок; IV - 
океанических хребтов Условные обозна
чения см на рис.1.

Рис 11. Rb-Yb+Та дискриминационная 
диаграмма для верхнеплиоцен-четвер
тичных обсидианов Армении [22]. Поля 
кислых магматических пород I, II и III 
соответствуют полям на рис. 10 Услов
ные обозначения см. на рис.1.

Rb/30

Hf Тах3

Рис 12 RL/ 30 HI ГахЗ дискриминационная диаграмма для верхнеплиоцен- 
четвертичных обсидианов Армении [22]. Поля кислых магматических пород 
разных геодинамических обстановок по [21] I - островных дуг; П - синколли
зионных обстановок. Ill - поздне-постколлизионных обстановок IV - 
внутриплитных обстановок Условные обозначения см на рис. I
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Разделение новейших кислых вулканитов Армении на два геохимичес
ких типа (рис.З) соотносится с их принадлежностью к различным генети
ческим классам по Б.Чеппелу и А.Уайту. Вулканиты бариевого геохими
ческого типа (Западная зона, Разданская структура) относятся к 1-классу, 
вулканиты рубидиевого типа (Восточная зона) - к Б-классу. Геохимичес
кие параметры, уровень 87Бг/86Зг отношений и диапазон их вариаций в 
первом случае соответствуют образованию за счет субстратов типа 
многократно метаморфизованных (и гранитизированных) базитов, связан
ных с истощенными источниками, во втором - за счет субстратов, 
прошедших цикл осадочной дифференциации и переработки внутрикоро- 
выми процессами и связанных с обогащенными источниками.

Заключение

Проявленный на плиоцен-четвертичном этапе континентальной колли
зии Афро-Аравийской и Евразиатской плит кислый вулканизм Армении 
развивается в условиях тектонической и термальной активности мантий
ных очагов и связан с процессами локального анатексиса в нижнекоровых 
зонах метаморфизма маловодных фаций. В автономных очагах неовулка- 
нических зон за счет разнородных и разноглубинных субстратов при учас
тии мантийных флюидов, привносящих в систему калий и литофильные 
элементы, формируются предельные по кремнекислотности риолитовые 
расплавы эвтектического характера. Дискретность изменчивости изотоп
но-геохимических параметров, возрастная и латеральная зональность 
составов определяются минеральными фазами, степенью плавления и 
различным характером обогащения исходных субстратов. Общий возраст
ной тренд указывает на последовательное вовлечение в плавление более 
обогащенных рубидием и радиогенным стронцием компонентов.

Установленные закономерности изотопно-геохимической эволюции 
составов кислых вулканитов Армении могут иметь общее значение при 
анализе континентально-коллизионного вулканизма смежных регионов и 
Средиземноморского пояса с его мозаикой геоблоков и сложным сочета
нием тектонических напряжений сжатия и растяжения.

Работа выполнена в рамках тем 96-117, 96-118, финансируемых из 
госбюджета Республики Армения.

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՆՈՐԱԳՈՒՅՆ ԳԻՈԼԻՏԱՅԻՆ ՀՐԱԲԽԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ 
ՌՈՒԲԻԴԻՈՒՍ՜-ՍՏՐՈՆՑԻՈ ԻՄԱՅԻՆ ԻԶՈՏՈՊԱՅԻՆ ԿԱԶՄԸ ԵՎ ՆՐԱՆՑ 

ԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱԿԱՆ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Բ. Մ. (քէլիքսևթյան, Ս. Հ. Կարապետյան, 
Ռ-. Խ. Ղուկւսսյսւն, Ա. Խ. Մնացականյան

Ամփոփում

Ընթեր3ողի ոլշադրությանը ներկայացվող հողվածում առաֆվւն անգամ իրա
գործված ստրոնցիումի իզոտոպային կազմի Համակարգված որոշումների և նոր 
երկրաքիմիական տվրպների հիման վրա քննարկվում են Հայաստանի նորագույն 
թթու հրաբխային ապարների ձևավորման ա պարա ծագումն արան ական ասպեկտնե
րը մայրցամաքային-կոլյիդիոն երկրագինամիկ իրագրու թյան պայմաններում• 
քՀռյսնձնագվում են ոիպիտների, տարածության մեք միմյանցից անՀատ, րարիու- 
մային և ռոէ րիզիումային երկրաքիմիական տարատեսակները* ք^ացահայտվել են 
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(’ Տր Տր)օ սկզբնական հարաբերության փոփոխման միթակայքի հետևյալ սահման
ները' 0,70438-0,70636: Ւզոտոպային-երկրաքիմիական պարամետրերի Հասակային 
և լատերալ փոփոխությունները որոշվում են ելակետային միջավայրերի զանազա- 
նու թյամբ և նրանց հալման աստիճանով* Ռփոլիտային Կալոցբների աստիճանական 
զարգացման մեխանիզմներն են հանդիսանում տարակազմ սիալիկ նյութի վերահա
լումը և ցածր ճնշումային ֆրակցիոն բյուրեղացումը մեկուսացած մագմատիւ կ 
օթախներում ! Հաստատվում է նորագույն ոփոլիտների ստորէն կե դևային միքավայ- 
րում անատեկտիկ առաջացման մոդելը' էվտեկտիկ Հալոցքների ձևավորումը ալկա- 
լիների նկատմամբ բադ Համակարգում իւորքային շարժուն K.~Rb ւիլյուիդների մաս
նակցությամբ

RUBIDIUM/STRONTIUM ISOTOPIC COMPOSITION 
AND GEOCHEMICAL PECULIARITIES OF NEWEST RHIOLITIC 

VOLCANITES OF ARMENIA

В. M. Meliksetyan, S. H. Karapetyan.
R. Kh. Ghoukasyan, A. Kb. Mnatsakanyan

Abstract

The petrogenetic aspects of forming of newest acidic vokanites of Armenia in a
continental-collision geodynamic situation are discussed on the basis of the 
classified determination of the isotopic composition and new geochemical data, 
which was carried out for the first time. Spatially separated barium and rubidium 
geochemical types of rhiolites were revealed. The variation interval of the primary 
S’Sr/^Sr ratio was found to be from 0.70438 to 0.70636. Age and lateral variations 
of isotopic and geochemical parameters were determined by differences of initial 
substrates and their melting extent. The basic mechanisms of rhiolitic melt evolution 
were the remelting of heterogeneous sialitic materials and low-pressure fraction 
crystallization in isolated magmatic chambers. These facts confirm the model of 
lower-crust anatexic origin of newest rhiolites with formation of eutectic melts and 
participation of deep-horizon mobile K-Rb fluids in a system open with respect to 
alkalines.
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