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В работе представлены геологическая характеристика левобережья верховья р Воротан и гидрогеохимические 
особенности термального источника Джермахпюр Составлена геологическая карта исследуемого участка с ис
пользованием геофизических и аэрокосмических данных Исследованы ионный и газовый составы и изотопия 
воды термоминерального источника Приведены данные спектрального анализа травертинного образования 
источника и температурные условия формирования воды

Для выявления геологических критериев
ормирования и локализации проявлений глу

бинного тепла, а также с целью выяснения струк
турного положения бассейна р.Воротан, в 2004 
году было проведено обобщение результатов 
сейсмометрических работ Г В.Егоркиной и 
И А Соколовой (1961), космофотогеологических 
(Туманян, 1983) и профильных геолого-геофизи
ческих исследований Г А.Туманяна, В О.Яникяна 
и И Б Осиповой (1983), с использованием данных 
гравиметрии и аэромагнитометрии из работы 
ГА Русакова, ГА Сироткиной и др. (1971), геоло
гического картирования из работы В М Амаряна 
и Д А Оганесяна (1972) и поисков геотермаль
ных месторождений, представленных в работе 
О Г Азизбекяна, К И Матевосова, Р.Т Мириджа- 
няна, В О Яникяна и др. (1987).

Трасса Воротанского геолого-геофизического 
профиля (VII) вкрест простирания пересекает 
ЮЗ склон СЗ части Сюникского нагорья и СВ 
склон центральной части Зангезурского хребта, 
пересекая поперек бассейн р Воротан, проходит 
по бассейнам левого и правого притоков Бугур 
и Мадан, частично охватывая бассейны притоков 
Уре, Сандухлу и Мухуртарян (рис. 1). Профиль
ное изучение проведено в 198з году Г.А.Тума- 
няном, В О Яникяном, И Б Осиповой путем гео
логического картирования полосы шириной в 
среднем около 9кл и сейсморазведочного, грави- 
магнитного, магнитотеллурического профилиро
вания в процессе бурения скважин глубинами 
500-1200м. 3

В результате анализа предыдущих и прове
денных нами исследований получены новые дан
ные о глубинном строении складчатого комплек
са метаморфического фундамента и структурном 
положении Воротанского антиклинория, а также 
выявлены региональные локализационные 
структуры аномалий глубинного тепла, “скры
тые под покровным лавовым комплексом лево
бережья верховья р.Воротан.

Краткая геологическая характеристика 
бассейна верховья р.Воротан

Бассейн верховья р.Воротан в пределах ле
вых притоков Бугур и Мухуртарян. где распо
ложены Джермахпюрский и Каркарский участки 

проявления глубинного тепла, на тектонических 
схемах выделяется в составе Цахкунк-Зангезур- 
ской мегантиклинальной зоны (Асланян, 1981) 
или Анкаван-Сюникской антиклинорной подзоны 
(Габриелян и др., 1981). В пределах VII геолого
геофизического профиля Г.А.Туманяном, 
В О Яникяном, И Б.Осиповой (1983) границы Во- 
ротанской антиклинали СЗ-ЮВ простирания 
проведены по ЮЗ близводораздельному склону 
Сюникского нагорья и по водоразделу - Занге- 
зурскому хребту, соответственно выраженные 
Верхне-Бугурским и Верхне-Маданским разло
мами.

На левобережьи верховья р.Воротан широко 
распространены неогеновые образования, пред
ставленные верхнемиоценовыми (200-300, реже 
до 500л) и нижне-и верхнеплиоценовыми (70- 
500 и 100-500л) циклами развития лавовых 
покровов, в основном андезито-базальт - анде- 
зит-андезито-дацит - риодацитового ряда, а также 
четвертичные (до 50л) и современные (20-130л) 
потоки андезито-базальтов, общая мощность ко
торых (Nl3-Q IV), включая и верхнеплиоценовую 
диатомитовую свиту, колеблется в пределах 500- 
1800л.

По данным Г А.Туманяна, В.О.Яникяна, 
ГМ.Бабурина (1983), образования складчатого 
комплекса Mz-Kz вскрыты эрозией на отдельных 
изолированных участках и представлены 
(рис. 1,2) в верхней части разреза верхнеолиго- 
цен-нижнемиоценовой и верхнеэоцен-нижнеоли- 
гоценовой трансгрессивными, в основном, грубо
обломочной туфо-песчано-конгломерат-олистоли- 
товой (P33-N1։, 500, реже до 700л) и туфо-пес- 
чано-конгломерат-брекчиевой (Р23-Р3‘, ЗОО-7ООл) 
свитами, с отдельными потоками андезитов; в 
средней части разреза - среднеэоценовыми ба- 
зальт-андезитовой толщей (500-600л) и базаль
товой туфо-кон гл омерат-брекчиево-известково
песчаной свитой, с отдельными потоками базаль
тов и андезитов (мощность свыше 250л) Обра
зования Mz не обнажаются, они вскрыты в своде 
Воротанской антиклинали, в прируслевой части 
низовья р.Уре, на участке слияния с р Воротан, у 
бывшего с Ьазарчай профильной скв.7, в интер
вале 625-1015л (рис. 1,2), Они залегают под ба
зальтовой свитой эоцена (скв 7, 41-290л) и пред-
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Рис 1 Геологическая карта верховья р Воротан (составил Туманян) Условные обозначения
1 Ф|у՜ Современные отложения: а) аллювиальные, озерно-аллювиальные, водноледниковые галечники, гравий, пески глины, 
аллювиально-делювиальные пески, щебеночные россыпи; делювиально-пролювиальные и элювиально-делювиальные -тыбо- 
щебенистые пески, россыпи, осыпи и др. общая мощность до 70м. б) травертины источника Джермахпюр. 2 ' -
голоценовые андезито-базальты (А.Б.В.Г.Д.Е). мощность 10-70л 3 а0Р. — верхнечетвертичные андезито-базалъты мощностью 
до 30л. 4 Ге1р|11(;,,> ~ средне-верхнечетвертичныеР) ледниковые отложения 5 арС},, 
базальты: нижнии и верхний потоки, мощность 5О-15О.М , 6 а0Р12 - 
верхний потоки, мощность 50-150л; 7 А'3 - —----*А ----- ՛—• *
Ц и иг 11 О и П П ипиаи ■ ч 4/1   -г . г п л ~ • ■ * . . « л

- среднечетвертичные андезито-
• нижнечетвертичные андезито-базальты: нижнин и 

нуилчи. мищли«.|ь ии-имл։. 7. ар - верхний плиоцен андезито-базальты. мощность до 100ч. 8 ~
нижний плиоцен: а ДЦ - андезиты, до 200л, - риолиты, перлиты-обсидианы, более 300л 9 а^3 - верхний миоцен а V3 - 
андезиты. - андезито-дациты, ХЛ’3 - риодациты, а£/У3 ~ андезиты, андезито-дациты, тоахиандезито-дациты. дациты 
риодациты, их туфы и туфобрекчин. нерасчлененные. общая мощность 200-300л 10 Р3- - верхний олитоцен-нижний
миоцен конгломераты, линзы древних галечников(олистолитов), пестроцветные глины, туфы, туфопесчаники андезиты 
мощность колеблется в пределах 400-700л || р 3 - р1 - верхний эоцен нижний олигоцен туфокоигломераты. ту-мощность колеблется в пределах 400-1 ООм II р ~ Р. - верхний эоцен нижний олигоцен туфокоигломераты. ту- 
фобрекчии, туфопесчаники. андезиты, мощность 300-650л. 12 р* - средний эоцен, а) свита (нижняя) конгломератов, 
туфобрекчий. туфопесчаников. известковистых песчаников, туфов, реже встречаются андезиты, базальты, общая мощность 
около 250л; 6) толща (верхняя) чередующихся базальтов, андезито-базальтов, андезитов туфов, туфопесчаников. мощность 
<0()-600ж 13 Ку-57 - турон-сантон (предположительно) срабердская. сваранцская и татевская свиты без подразделения 
со средней плотностью 2,64 г/смг: андезиты, туфокоигломераты, туфобрекчин. туфопесчаники. известковые песчаники
известняки, алевролиты, мощность 1200-1500л 14 3։Ь։-К։ - средняя юра (верхний байос)-нижний мел чередующиеся 
вулканогенно-осадочные свиты и вулканогенные толщи общей мощностью 2500л Выделяются предположительно по 2.72
гравиметрическои общей плотностной характеристике , а также по МТЗ и КМПВ 15 3 ~1Ь - нижняя- раннесредняя 
Юра зеленокаменно-измененная вулканогенная толща основного-среднего состава Выделяется по 2.77е/см1 плотностной 
характеристике, по данным МТЗ и КМПВ. а также по аналогии, мощностью около 2500л 16 ~ Габбро-сиениты.
кварцевые монцодиориты, нижне-среднеплиоценовые (только в разрезе скв 4-ГТ, 123-1 л). 17 a$N - дайки андезитов.
андезито-дацитов, нижне-среднеплиоценовые; 18 Гидротермально измененные породы каоливизированные.
•чимонитизированные. пиритизированные. местами нацело окварцованные 19 Термальные источники. ‘20 Вулканические 
Центры извержения - шлаковые и шлаково-лавовые конусы 21 Разрывные нарушения и зоны развития тектонических 
трещин, прослеженные и предполагаемые 22 Разрывные нарушения, установленные геологической интерпретацией данных 
*^Г1В, гравиметрии, магнитометрии и проведенные на поверхности в виде ..скрытых., подлавовых разломов. 6) линеаментные 
тоны 23 Положение кровли и подошвы проводящего опорного электрического горизонта по данным МТЗ 1981-82гг 
^ответственно, фиксирующих подошвы неоген-четвертичного покровного лавового и верхнеэоцен-нижнемноценового 
вулканогенно-обломочного комплексов 24 Границы литолого-возрастных комплексов, установленные сопоставлением 
Данных КМПВ. МТЗ. гравиметрии и магнитометрии 25 Кровля опорного горизонта (кристаллического фундамента), 
выделенная по данным КМПВ и предположительно по геологическим соображениям 26 Плотности выделенных литолого
возрастных "слоев" коры; 27 Направление падения слоев 28 Буровая скважина (скв 4. ГТ), пройденная в 1988г 29 VII • 
VII,: СВ часть основного геолого-геофизического разреза VII-Воротанского профиля 30 Vlla^VIIa, СВ часть 
вспомогательного геологического разреза VII профиля 31 А-Б: Линия геологического разреза профиля

47



ставлены зеленокаменно-измененной базальт- 
гндезитовой, с прослоями и пачками туф-те- 
фроидов (скв.7, 2!֊Ю-625,и), и глубоко зеленока
менно-измененной, преимущественно превращен
ной в карбонат-кварц-эпидотовый метасоматит 
(625-1015л), толщами.

Отмеченные в различной степени зелено- 

каменно измененные толщи обнаруживают сход
ные черты с нижнеюрской зеленокаменно- из
мененной толщей Капанского и Алавердского ан
тиклинориев, а также с Апаранской и, особенно, 
Меградзорской базальт-андезитовой толщами

По аналогии их можно отнести к основанию 
Мг. Здесь, по-видимому, выпадают из разреза от

*111
РАЗРЕЗ VII.-хи,

.А

Рис 2 I еолого-геофизические
разрезы к геологической карте верховья р Воротам
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ложения средней-верхней юры и мела, и согласно 
анализу данных геофизики - также и палеозоя. 
По данным профильных сейсморазведочных и гра- 
вимагнитных исследований, в присводовой части 
Воротанского антиклинория на глубинах от +1 
до +0,4 км и от -0,5 до -1 км указанная зелено- 
каменно-измененная нижняя толща залегает на 
кристаллическом фундаменте коры.

Воротанская складчато-блоковая антикли
наль представлена приподнятым сводовым блоком 
и относительно погруженными блоками-крылья
ми, ограниченными Воротанским (по прирусле- 
вому левобережью р Воротан), Средне-Бугурским 
(поперек верховья р.Сандухт и низовья р Бугур) 
и вышеотмеченными граничными Верхне-Бугур- 
ским и Верхне-Маданским разломами СЗ-ЮВ про
стирания По сейсморазведочным и гравимагнит- 
ным данным, складчатый комплекс указанных бло
ков свода и крыльев антиклинория, соответст
венно, имеют одно-и двухслойное строение с 
2,72/2, 2,55-2,64/ 1,2-2 и 2,76/2,3кл значениями 
плотностей и мощностей, а выделенная поверх
ность кристаллического фундамента коры, на ос
нове изменений скоростей сейсмических волн и 
2.72-2,76-2,80 плотностной границы соответст
венно, залегает на глубинах от+1 до -1 и около 
-Зкм. На границе Воротанского антиклинория 
и Севан-Акеринского офиолитового пояса, в пре
делах последнего, вдоль Каркар-Джермахпюрско- 
го разлома происходит резкое погружение крис
таллического основания коры до глубины -Ькм, 
а также увеличение геофизических «слоев» 
складчатого комплекса, с плотностями и мощ
ностями 2,64/2,75, 2,72/2,5, 2,77/2,5кл 
(рис.1,2).

Таким образом, от присводовой части Воро
танского антиклинория до переходной-краевой 
части Севано-Акеринской подзоны мощность 
складчатого комплекса (Л-Р22) ступенчато увели
чивается от 2, через 4,3 до 7,75км, с появлениями 
в разрезе образований средней-верхней юры и 
мела.

В этом регионе также выделена неоген-чет- 
вертичная З-СЗ простирания, наложенная поперек 
Мг-Кг структур впадина, в основном охватыва
ющая левобережье р Воротан (Габриелян и др., 
1981).

Обнаруженная нами неоген-четвертичная 
грабенообразная структура поперечного СВ-ЮЗ 
простирания фиксируется изменениями мощнос
тей образований Кг в СЗ-ЮВ направлениях, конт
ролируется тремя линеаментами СВ-ЮЗ прости
раний, прослеженными примерно по бассейнам 
притоков реки Воротан - Уре, Бугур и Мухур- 
тарян (Туманян, 1983) (рис.1,2). Результаты со
поставления и интерпретации всего материала и 
экстраполяции разрезов VII геолого-геофизичес
кого профиля показывают (разрез А-В). что от
меченные линеаменты представлены зонами сис
тем разломов шириной 0,7-1,3/см, скрытых под 
неоген-четвертичным лавовым покровом При этом 
междуречье Бугур-Мухуртарян представлено 
грабенообразно опущенной, а Бугур-Уре - гор
стообразно приподнятой структурами СВ-ЮЗ 
простираний.

Таким образом, сопоставлением результатов 

вышеотмеченных поисковых работ О Г Азизбе- 
кяна, К.И.Матевосова. Р Т Мириджаняна. В.О.Яни- 
кяна и др (1987) с представленной геологической 
картой впервые для рассматриваемого региона 
выделяется узловая локализационная структура 
глубинного тепла - Джермахпюрская и Каркар- 
ская аномалии, расположенные вдоль Верхне- 
Бугурского (Чалсар-Джермахпюрского) разлома 
СЗ-ЮВ простираний и, соответственно, вытяну
тые вдоль Бугурской и Мухуртарянской лине- 
аментных зон СВ-ЮЗ простираний, что свиде
тельствует о перспективности грабенообразно 
опущенного блока, ограниченного указанными 
линеаментными зонами и разломом, а также пред
полагаемым разломом на СВ, по-видимому, развитым 
в водораздельной части рек Воротан-Акера, на 
полосе поднятия фундамента коры

Геохимические особенности

На участке исследований, по данным, приво
димым в работе (Геология АрмССР, 1969), рас
положены два минеральных источника: Бугур-1, 
Бугур-2. Источник Бугур-1 (О-2.0л/сек,Т - 
29°с) (Джермахпюр) расположен на правом 
берегу небольшого притока р.Бугур, а источник 
Б\тур-2 - (0-0.4л/сек.Т - 22°С) находится в 
30л к ЮЗ от предыдущего источника

Бугурские теплые (Т - 22-29°) источники с 
общей минерализацией 2 1-2 Змг/л относятся ко 
II типу Сисианских. Это гидрокарбонат-сульфат
ные (со значительным преобладанием гидрокар
бонатов) кальциево-магниево-натриевые (при зна
чительном преобладании кальция и равновели
ком содержании натрия и магния) Источники 
выходят на контакте четвертичных андезито-ба- 
зальтов с туфогенными породами среднего эоце
на.

В 1983-86гг. в районе р Воротан был про
веден большой объем буровых работ и геотер
мических наблюдений. Этот регион характери
зуется развитием многочисленных известных ес
тественных источников углекислых субтермаль
ных вод “Сисиан ‘. Здесь же пробурены сква
жины глубиной от 500 до 1200л Одна скважина 
глубиной до 1000л пройдена в районе самого 
высокогорного углекислого источника (гипсо
метрическая отметка - 2800л) в Армении - 
Джермахпюр. В большей части скважин встре
чены водоносные зоны с самоизливо.м субтер
мальных и термальных (35-50°С) углекислых вод. 
Характерной особенностью их является то, что 
второе место в катионном составе после натрия 
занимает ион магния Геологический разрез сква
жины, пробуренной в непосредственной близос
ти от минерального источника Джермахпюр, силь
но отличался от разрезов остальных скважин, 
на забое 950л была промерена самая высокая тем
пература горных пород в Армении на этом уровне 
֊ 100°С Азизбекян и др. (1987) связывают боль
шие температуры пород с близостью к проме
жуточному, неполностью остывшему очагу.

В августе 2004г. в Гарнийской геофизичес
кой обсерватории (в рамках хоздоговорной те
мы) вновь были обследованы гидрогеологические 
условия формирования источника Джермахпюр, 
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отобраны пробы травертина с разных участков 
травертинового щита (рис.2) для последующих 
химического и спектрального анализов Следует 
отметить, что выход второго минерального ис
точника, известного в литературе (Геология 
АрмССР. 1969) под названием Бугур-2. не обна
ружен.

Источник Джермахпюр расположен на пра
вом берегу р.Бугур, на небольшом холме. Река 
Бугур южнее источника прорывает гидротер
мально измененные породы небольшим ущельем 

глубиной 15-20л<. Основное направление реки 
до источника с севера на юг, около холма, сло
женного травертином, речка поворачивает па за
пад. далее на юг и впадает в р Воротам. Травер
тиновый щит вокруг источника Джермахпюр име
ет площадь примерно 100л<2, толщина щита 5- 
6л.

Источник представляет собой ванну длиной 
6л<, шириной 4л< и глубиной 90слс Из ванны 
местами выбиваются грифоны газа, вода грязно
желтоватого цвета. В ванне наблюдается водная

Почвенно-растительный 
слой

։ Современные (ныне образующиеся) 
< травертины

Современные слоистые 
травертины

•9

Гидротермально измененные, 
преимущественно окварцованные 
дациты и риодациты верхнемиоценовые

Точки опробования и их порядковые 
номера

Рис 3 Зарисовка обнажений участка источника Джермахпюр

Таблица I
Результаты анализа общего химического состава, сухого остатка и газового состава минеральной воды

14 Ионы г
Минеральный источник Джермахпюр

мг/л мг~эк&л экв %
; । ЬГ 0 10 001 0.03

2 ^н; 0.30 002 0.07

3 Ыа* 89 89 3.91 13.06

4 к* 10 28 0.26 0.87

5
Са2’ |

360.00 17.96 60.01

16 ____мг | 91.20 7.51 25.09
7 5г2* 6.00 0.14 0.47
8 2.24 0.12 040

X 29.93 100
9 СГ 4.97 0.14 047
10 боЛ । 326.70 6.80 22.72
11

нсо, 1
140300 22 99 76 81

12 NO,' нс обнаружено
13

1 NO/
не обнаружено

| £ 29 93 100
Ц4
Г Н451О4 Г 75.00

гн | Общ.минер Г 2369.68

Пб 1 Сухост. Г 1762.80

117 Общжестк. Г 25.47

ПяИ СОд . 492 83
П]Г С12

нс обнаружено
Ей) О;

II ■ V
3.97

12111 pH _______ 1 6.36
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растительность, температура воды 28-29°С. На 
дне ванны образуется 10-15см слой ила и при 
взмучивании вода приобретает черный цвет.

Исходя из общего химического анализа про
бы воды источника Джермахпюр, формула Кур- 
лова имеет следующий вид:

НСОУТ15О423
М2 4----------------------

' Са60Л/^25^13

Характерной особенностью вод минерально
го источника Джермахпюр является то, что в 
катионном составе после кальция идет магний, а 
в анионном составе почти нет хлора.

Вода источника солоноватая Газовый анализ 
пробы воды из источника определил наличие в 
воде СО2 - 492,83лг/л, О - 3.97 мг/л. Сухой 
остаток воды равен 1762,8Ш(г/л.

Спектральный анализ сухого остатка опреде
лил процентное содержание элементов: 81, А1, Мё, 
Са, Ее, при этом кальций составляет 16, магний 
21, а содержание (К+№)>4.0.

Из разных слоев травертина (рис.З) отобра
ны 11 образцов на спектральный анализ. Спек
тральный анализ образцов показал процентное 
содержание следующих элементов: Са»10 на 
всех 5-и слоях травертинов, содержание 5|> 10.0 
на нижнем (1 слои) и среднем (3 слой) слоях 
травертина, содержание А1 колеблется от 0.56 
до 0.056, - от 3.2 до 0.56, Ее - от 0.71 до 1.0,
содержание остальных элементов определено в 
сотых и тысячных долях процента.

Как видно из графика, вариационные кривые 
элементов имеют периодичность. Кривая вариа
ций 81 имеет два пика, вероятнее всего связанных 
с повышением температуры воды источника . 
Резкий скачок А1 в нижнем слое травертинов 
(1-ыи слой, рис.З), возможно, связан с выщелачи
ванием коренной породы в исследуемом образ
це. По кривой вариаций М£ в верхних слоях

травертинов (4-5 слои, рис.З) наблюдается тен
денция к повышению процентного содержания 
его, что совпадает с процентным содержанием 
Мё в анализе сухого остатка воды источника.

Таким образом предполагается, что вода фор
мируется в коллекторах, где преобладают кар
бонаты (табл 3) — СаО и СО, Повышенное зна
чение ЗЮ2 в травертине указывает на то, что 
температурный фон формирования вод источника 
Джермахпюр высокий. При сопоставлении хими
ческого анализа травертинов источника Джерм
ахпюр с химическими анализами травертинов 
других участков региона Армении (Мандалян, 
2002) выявлено повышенное содержание сле
дующих элементов: 81О,.АЦОгЕеО.МпО и МеО.

Гидрохимические геотермометры
Для оценки глубинных температур участка 

источника Джермахпюр по гидрохимическим 
показателям приводятся некоторые геотермомет
ры, рассчитанные по табл. 2 (Геотерм, и геохим 
.....  1986),

—_____ 273°
5.19- 1вЛО2

——------- 273° =118°
5.19-^74

смдержа м»г

1522

5.75-1§ 5/0,
֊273°

855.6

1522
5.75-^74

-273° =117°

1^а//Г)+ 0.8573
855.6

1ё 8.74+ 0.8573

-273°

-273° =202°

Г°С =---------- —---------- 273°
ОД№»//0 + 0.993

--------- —---------- 273° = 209° 
188.74 +0.933

Рис.4 График изменения процентного содержания Са. 51, Ме. А1 в слоях травертинов источника Джермахпюр
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Результаты микрокомпонентного анализа травертина и сухого остатка воды
Таблица 2

NN
NN проб 
Элемент

NI N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 i N9 N10 NII Остаток

1. Si 24 £100 3.2 1.3 10 £10.0 1.8 1.3 1.8 1.3 2.4 1.3

2. Al 0 56 7.5 032 042 0.024 0.10 042 0 10 0 10 0.032 0.056 0.1

3 Mg 0 56 075 1.8 1.8 1.0 1.3 24 10 3.2 2.4 42 18-24

4 Са »10 0 >10.0 »10.0 »10 0 >10.0 »10 0 »10 0 »I0.0 »10.0 »10.0 »10 0 15.18

5 Fe 1.0 1 8 1.3 1.0 1.3 1.3 0.75 1.0 0.75 1.0 1.3 2.5

6 Na >4.0

7. К
•

8 Мп 0 18 0 042 042 042 0.10 0.42 0.18 032 0 56 0.42 0.56 0.13

9 ___ Ni___ • 0 0018 0 00032 0.00032 • • • • • • * •

10 Со • • • • • * • • • • • •

11 Ti 0.075 0.56 0075 0 056 0018 0.056 ' 0.013 0056 0.018 0.010 0013 0.010

12. V 0032 0 0075 0032 0.032 • • • • • •

13. Сг 0.024 00042 • • • •
• • • • • •

14 Mo 0 0032 0.0013 00032 0.0032 • • • 0.0018 00010 • • •

15 W 1 • • * • • • • • • • *

16 Zr 0.018 0024 0.018 0.018 0.10 0.018 0 001 0.0032 0 0024 0 0013 0.0010 •

117. Hf • • * • • • • • • • • •

՛ 18 Nb • • • • • • • • • • • OB

19 Га • • * • • • • • • • • •

20 Cu 0 0010 0.0018 0 00056 0.00056 0.00042 0.00056 0.0032 0.0075 0.0001 0.0001 0 0001 0.001
21.| Pb 0013 0 0013 00010 0 00042 0.0013 0.00056 • • ♦ • • •
22 Ag 0000075 000001 0 00001 • • • 0.00001 • 0.00024 0.00013 0.00013 •

23. Ga • 0 00056 • • • ■ • • • • • •

24. Y • 0.0013 • • * 1
- - • • • •

25 Yb |
I 0 0001

* - • • * • • • *

Химический анализ травертина источника Джермахпюр.
Таблица 3

N n/ni N проб SiO, TiO2 A1:O} Fc-.O3 FeO MnO CaO I MgO PA H;O П П II. со2 Na2O К,0 Сумма

1. 1 5.35 HC 

обн

1,58 0.89 0,28 0.33 50.60 11.39 0.11 не 

обн.

НС 

обн.

39.20 0.35 0,04 100,12

2. 2 43.92 0.66 12.62
1.08 1

0.84 0.38 21.42 1.04 0.23 1,20 3,87 10,03 1.60 1,60 100,49
3. 3 6,01 • 1 .81 0.27 0,84 0.30 50.40 0.92 0,11 • • 39,00 0,30 0.04 100,00
4. ___4_ 7,17 • 2.09 0.49 0,28 0,30 49.60 11.08 0.11 • • 38.20 0,80 0.08 100,20
s 5 8.37 • 15.59 0.49 0.28 0,32 41.62 1.25 0,14 • • 32.10 0,35 не 

обн.

100,51

6 6 14,70 11.39 0,87 0.84 0.30 [45.00 1.12 0,16 • • 35,30 0.75 0.08 100,51
7, 7 7,50 • 2.32 0,58 0.56 0.32 49.20 1.19 0,16 • * 38,20 0,25 0.15 100,43
8 10 2,13 • 1.66 0,38 0.56 0.30 53.06 0.98 0.11 • • 41.10 0,30 не 

обн.

100.58

Исходя из расчетных значений, температура 
воды может меняться приблизительно от 110° 
до 2 НУС.

Анализ изотопного состава воды минерального 
источника Джермахпюр

Исследование изотопного состава, в част- 
5SS™.Чж. проводилось на масс-спектрометре 
DELTA PLUS, в лаборатории ИГЕМ РАН.

Данные изотопного состава однозначно сви
детельствуют, что вода облегчена изотопами 5|8О 
и oD и что она имеет метеорное происхождение.

Таким образом, исходя из геологической 
карты (рис.1), общих геолого-геохимических

данных (схема участка, рис.З), общего анализа 
воды (табл.1), спектральных анализов травер
тинов (табл.2), их химических анализов (табл.5) 
ё ё^оШдах а!аёё<?а адаи 618О. 60), можно 
сделать следующие заключения:
1. Источником питания вод Джермахпюр 

являются метеорные воды, которые, проникая 
в достаточно глубинные горизонты, приоб
ретают температуру коллекторов, обогаща
ются различными ионами (НСОГ 50(, Са. М^. 
\'а, С02) и выходят на поверхность в виде 
термальной, газовой минеральной воды.

2. Впервые в рассматриваемом регионе появи
лась возможность выделить регионально-ло
кализационную структуру глубинного теп-
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ла на основе сопоставления результатов поис
ковых работ с представленной геологической 
картой.
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‘*0 և I) իզոտոպների քանակական վերլուծությունները վկայում են ջրի մետեորային ծագման մասին:
GEOLOGICAL CHARACTERISTIC OF LEFT BANK AREA OF RIVER 

VOROTAN RIVERHEAD AND HYDROGEOCHEMICAL PECULIARITIES 
OF JERMAGHBYUR THERMOMINERAL SPA

H. A.Toumanyan, R. A.Pashavan, A. L.Ananyan

Abstract

The article contains geological characteristic of the left bank area of River Vorotan riverhead 
and hydrogeochemical peculiarities of Jermaghbyur thermal spa. A geological map of the study 
area with the application of geophysical and satellite data has been produced, and ion and gas 
composition and isotopy of thermomineral spa water investigated. In the article, the results of spec
tral analysis of the travertine origin of the spa and temperature condition of vsater formation, arc 
provided.
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