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Рифтогенные формации мезозоя Араксинской зоны характеризуют деструкцию континент 1льной коры 
замкнувшегося Па/еотетнса. возрождение Тетиса, новообразование коры океанского типа, прерванное сжатием 
литосферы Мезотетиса к концу позднемелового времени Толеитовые базальты лейаса характеризуйт начальную 
стадию рифтогенеза. первые признаки которого относятся к позднему карбону (?) триасу. Щелочные и толеитовые 
базальты пикродолериты предофиолитовой карбонатно-вулканогенной формации ь՞) сменяются 
толентовыми базальтами офиолитовой серии (К։) и щелочной дифференцированной серией эффузивно- 
вулканокз астической формации (К^-КД. В сегментации рифтов определяющую роль играют Транскавказские 
зоны глубинных разломов и поперечные поднятия доме эозойского комплекса

На основе подробного литоформационного 
картирования выходов вулканогенно-осадочных 
толщ мезозоя Араксинской зоны, глубокого па­
раметрического и структурного бурения, в со­
четании с сейсмическим профилированием коры 
и другими геофизическими методами, рассмат­
ривается фэрмационная типизация, геохроно­
логия вулка чогенно-осадочных толщ, доработана 
схема многоэтапного рифтогенеза коры юга 
Закавказского геотраверса в мезозое Наиболее 
значительным результатом является выделение 
в так называемой хосровской толще карбонатно- 
вулканогечной формации (J, \-К1Ьег) - 
переходной от континентального*  рифтинга к 
спредингу (офиолитогенезу); существенно уточ­
нены состав и строение кремнисто-извсстняково- 
вулканоген чой фоэмации офиолитовой серии 
(J, К,"). Теи самым место офиолитов, харак­
теризующее стадию спрединга в эволюционном 
ряду формаций мезозоя Араксинской зоны, 
становится еще более соответствующим комп­
лексу геолсго-геофизической информации. Ре­
зультаты химических анализов пород, сла­
гающих выделенные вулканогенно-осадочные 
формации мезозоя, приведены в таблицах 1 и 2 
и отражень на классификационной диаграмме 
TAS (рис.З).

Були ан ок л астово- эффузивная 
базальтовая формация (лейас)

Выходы пород формации на юго-востоке 
Араксинской зоны, у ст. Неграм и у с. Азнаберд 
слагаются эффузивами базальтов и диабазов 
толеитовой серии Они включают пачки вулка- 
нскластических, изредка вулканомиктовых по­
род У с. Азчаберд обнаружены пикриты, пикро­
долериты, пикробазальты, кроме них малые 
интрузивы ՝аббро-диабазов и диабазов, датиро­
ванные (К/Аг) 32О± 10 млн. лет (Гасанов, 
1985). Они, как видно по разломам, соотносятся 
с базальтовой формацией лейаса. Дайки и силлы 
базальтоидс в картируются в выходах осадочного 
позднего пчлеозоя-триаса придолинной части 
Аракса (Ахундов, Мамедов. 1983) В разрезе Да­

рашам-2 силлы и дайки долеритоз, оливиновых 
базальтов датированы (К/Аг) в 232-243±2,1 млн. 
лет. Там же выявлены дайки щелочных кер- 
сутитовых базальтов - (К/Аг) 12О±2 млн. лет,
трахиандезитов - (К/Аг) 104 ±2,2 млн 
(Ханзатян, 1992) Контакты базальтовой

лет
------------------------ г р-

мации с карбонатным поздним триасом маски­
рованы аллювием Аракса, либо осложнены 
разломами, что затрудняет объективную оценку 
мощностей. Имеется большой разброс в опре­
делениях Мощности лейаса у ст. Неграм от 120 
до200-400.и (Азизбеков, 1961; Ростовцев,
Азарян, 1971; Карякин, 1989) сокращение 
мощностей отмечается у с. Азнаберд и резкое 
сокращение до 10-40м на северо-западе, у с 
Билява. Кровля формации перекрыта трансгрес­
сивно залегающими кварцевыми песчаниками 
аалена (Азизбеков, 1961). Для составов базаль­
тов неграмского и азнабердского разрезов харак-

Таблица I 
Химический состав вулканических пород базальтовой 

формации лейаса Нахичеванской подзоны

Оксиды, 
%

1 2 3 4 5 6

1 S|O2 45,78 50,77 54,44 48.0j 48.63 50.80
1 T|O2 0,16 0,14 0,10 0,14 2,07 2.46
А1А 21,39 20,52 20,71 20,87 15,48 15.95
Fe^Oj 4,58 3.52 3,54 3.20 7.66 8.12

I FeO 2,32 1.20 1.59 1.33 4,16 4.71
MnO 0,11 0,10 0,10 0.06 w 0,20
CaO 9,56 9.12 7,55 9,98 8.86 7.98
MgO J 7,82 7.42 5,12 7.64 5.27 4.83
Na,O 2,85 3.25 2,90 2,66 3,26 3,73
KO 0,80 1.30 0,82 0,5 0,92 0,83
влага 1,20 0.61 1,32 1.24 •

1 n.n.n 3.79 1.51 2.47 3.87 — •

PA • • в» • 0,34
Сумма 100,36 99,46 100,66 99,54 96.31 99,95

Примечание: 1- диабазовый порфирит; 2 - авгитоныи 
порфирит; 3 - афировый базальт; 4 - туф диабазового 
порфирита (Азизбеков, 1961); 5 - базальты лейаса 
(среднее по 59 обр., Карякин, 1989); 6 - средний состав 
толеитовых базальтов базальтовой формации (по 25 
анализам, Ломизе, 1983).
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терны слабая дифференцированность (540/ 
42,62-53,01%), низкая глиноземистость (А1,03 
<16%) и высокая титанистость (ТЮ2- 1,14- 
3,95%) (табл. 1) На диаграмме АРМ все анализы 
располагаются в поле толеитовых базальтов, что 
подтверждается также диаграммой ТЮ?-РеО/ 
М^О, выявляющей прогрессивное накопление 
в остаточнзм расплаве титана, обычное для 
толеитовых серий (Карякин, 1989). Нг диаграмме
Т1'1 гг-/г-У/1 выявляется сходство с базальтами
внутриплитэвой обстановки океанических ост­
ровов и континентальных рифтов По комплексу 
геологических признаков они принадлежат 
континентальному рифту (Карякин, 1989).

Выше по долине Аракса базальтовая фор­
мация лейаса (?) вскрыта глубокой скважиной 
(№5-Маркгра) (рис. 1 > в интервале от 1871л - 
до забоя (2939л). Кровля перекрыта пест­
роцветной молассой (₽(-М(’). Базальтовая толща 
была отнесена к офиолитовой серии мела (Са- 
тиан и др., 1967). Пересмотр кернов, сопос­
тавление с разрезом лейаса Неграма по параге­

незам пород и последовательности в разрезе, 
уровень метаморфизма, а также новые грави­
метрические данные (Сатиан и др., 2006), в част­
ности с.-з. простирание положительной ано­
малии от подошвы Арарата, привели к выводу о 
более древнем, раннеюрском, возрасте вскрытой 
скв 5 - Маркара толщи мощностью более 1кл 
(возможно, включая и поздний палеозой(?) - 
триас); подчеркнем при этом, что офиолитовый 
шов имеет широтное простирание В верхней 
части разреза вулканогенной толщи развиты ба­
зальты, в низах - преимущественно метадиаба­
зы, трещиноватые, брекчированные. Встречены 
габбро-диабазы, редкие лампрофиры-дайки (?) 
спессартитов (петрография Л С Чолахян, ИГН). 
Базальты чаще афировые, реже порфировые. В 
афировых базальтах (верхней части разреза) мик­
ролиты плагиоклаза и сланцеватая основная 
масса пелитизированы (монтмориллонит, редко 
каолинит), характерны обильные прожилки гид- 
роокислов железа. Фенокристы плагиоклаза 
порфировых базальтов замещены пренитом, кар-

Рис.1. Схема распределения вулканогенно-осадочных формаций мезозоя Араксинской зоны.
1 - постофюлитовые комплексы: флишоидный, молассовый и наземно-вулканический вне Араксинской зоны 
рифтогенеза; 2 - простирание: а) эффугивно-вулканической НН

к* Щ

(К^-КЛ, 6) кремнисто-известнаково- 
вулканогенной (офиолитовой формации) (К(); 3 - выходы кремнисто-известняково-вулканохнной формации 
офиолитовей серии и карбонатно-вулканогенной формации (ЗД-К.***>;  4 - зона полициклического рифтогенсза 
».оры (современная структура); 5 - а) выходы пород базальтовой формации (и,), б) погребенные участки под 
меловым-к; Инозойским комплексом; 6 - выходы пород варисского субплатформенного комплекса (Рг, ,-Т) и 
сопредельные участки, перекрытые более молодыми отложениями: обобщенный контур; 7 древний 
метаморфический комплекс (Рст): выходы и погребенные поднятия под фанерозойским комплексом- борта 
•°ны рифт* генеза, 8 - юны Ириараксинского и поперечных глубинных разломов; 9 - скважины: I Октемберян- 

, 2 - Маркгра-5, 3 Двин (Чатма-1), 4 - Веди (Карабахлар-1); 5 - Арарат-1; 6 - Паракар (группа скважин).
-лмолнительные пояснения к схеме. По результатам глубокого бурения (скв. 5-Маркара и I-Октембсрян, Мхчян-П, 
Паракар-111 и др ), сейсморазведки, а также глубинного сейсмического профилирования (ст. "Зегдля" и "Черепаха", 

горкина и др., 1976, Осипова, Арменакян, 1975), в басе. р. Веди по литоформационному картированию (Сатиан 
мл’ Лото И ланнЬ|М (скв. 1-Чатма, 1-Веди, 1-Арарат); для Нахичеванской впадины- поданным Рустамова

П° гРа|։имстРИЧСС1СОй карте (Ахундов, Мамедов, 1983) и Геологической карте (Азизбеков, 1961); по 
>егулыатак гсокарт ирования пограничных районов СЗ И пана и ностпимпй Типиыы г эхпплп и । хгюопппг ивания пограничных районов СЗ Ирана и восточной Турции (М 1:250000 и I 5000000) и
ХатианТ р ՛. жХ'ТРИЧ'С1‘И։ Карт масси,1а Ара1ит и р Араке, выполненной Р Г. Мирилжаняном
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бонатом, хлоритом С глубиной в порфировых 
базальтах авгит по краям и трещинам замещен 
тремолитом, в основной массе по трещинам раз­
виваются эпидот, карбонат, кварц, имеются ред 
кие интервалы, где породы интенсивно ими за­
мещены

В средней части разреза (инт. 1939-2052*) 
встречены иристалло-литокластические и лито­
кластические туфы базальтов, осадочные породы 
не отмечаются Породы большей части разреза 
формации преобразованы в зеленосланцевой фа­
ции (хлорит альбит, тремолит,эпидот, кальцит) 
Западнее, пс левобережью Аракса, вблизи города 
Арарат глубокой скважиной 1-Арарат (рис 1) 
вскрыты породы граувакковой формации поздне- 
коньякского возраста С глубины 410 по 915* 
скважиной вскрыты основные вулканические 
породы, на глубине до забоя (1444*) разрез сла­
гают мелкозернисто-органогенные известняки, 
доломитизированные, а также перекристаллизо­
ванные и сланцеватые их разности; в верхах раз­
реза среди известняков есть редкие прослои изме­
ненных базальтов толеитовой структуры, кварце­
вых алевролитов и песчаников (интервалы 1108- 

1111*, 1166-1169*). Мелкозернисто-органо­
генные известняки содержат микрофауну 
пермского возраста. Породы вулканогенного раз­
реза формации слагаются измененными трещи­
новатыми афировыми базальтами с реликтами 
структуры спилитов и спилитовых порфиритов, 
диабазов. Вторичные минералы: альбит, хлорит, 
карбонат, кварц Вскрыта также дайка (>) спес­
сартита. Среди базальтов отмечаются редкие лин­
зы (.) яшмоидов. сильно ожелезненных и с гли­
нистой примесью Эта толща сходна и с поздним 
(.) триасом, и лейасом полосы Неграм-Азнаберд. 
а также с низами разреза пород карбонатно­
вулканогенной формации, выступающей в басе 
р. Веди. Эти толщи условно отнесены к позд­
нему триасу - лейасу, средней и поздней юре, а 
верхняя часть разреза - к среднему мелу, где 
возраст измененных спилитов определен (К/Аг) 
110±5 млн. лет. Следует отметить близрас- 
положенные (севернее с Армаш, в ущелье среди 
карбонатного позднего палеозоя) выходы 
метадиабазов и других основных пород, отно­
симых (Аракелян, 1957) к продуктам вулканизма 
варисского комплекса, сходных с таковыми у 
с. Азнаберд и ст. Неграм
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Рис.2. Схематическая литоформационная карта верховья бассейна р.Веди. Составил М.А.Сатиан (ИГН НАН РА,

Условные обон/ачения: (формации постофиолитового этапа (1-6): I. Наземно-вулканогенная и молассовая (М2-ф) 2. 
Морские мелководные формации: граувакковая, карбонатно-терригенная флишоилная г относительно 
глубоководная известняковая микритовая (А,“ — Рц, г). 3. а) алеврито-мергельная субформация (А/’՛'). 6) 
олистострома (К-'-’-А;-'). 4 Известняковая органогенно-обломочная (X/"4). 5. Эффузивно-вулклноктастическая

-Ау*"') 6. Вулканомиктовыс отложения с редкими потоками базальтов и андезитов (А/՞ *'"')• Формация 
офиолитового этапа. 7. Кремнисто-известково-вулканогенная глубоководного рифта (А,**"** 0- 8. Формация 
предофиолитэвой стгдии (морская мелководная, переходная к относительно глубоководной, карбонагно- 
вулканогенназ (/*- /А,*")) Формации дооф иолитовог о этапа: 9. Мелководные терригенно-карбонатные и 
карбонатные субплатформенные формации (Р-Т) 10. Субвулканические визу 
Дайки и потоки (А) И. Диатремы щелочно-лампрофировыс 12. Габб_
ультрамафиты. 14. Крупные оползни. 15. Зеленые сланцы, изредка с глаукофаном 16 а) разломы, 6) крупные 
надвиги

- Рц У 3. а) алеврито-мергельная субформация (Кб) Л Л в •_ а •'""V А 1 _ ___ ___-- -------------- м

вулканогенназ (/'*— А^ /ъ а* а мм зе
и вые андезить . а также редкие

. 13. Серпент инизированные
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Карбонал но-вулканогенная ормация
(средний (? )-по1дн ий ба й ос-ке л л овей

берриас)

В верховье долины р. Веди породы форма­
ции, интенсивно складчатые, разобщенные раз­
ломами на блоки, слагают ядро Манкукской 
антиклинали, асимметричной с крутым и местами 
опрокинутым южным крылом (рис.2). Верхняя 
часть разреза формации мощностью до 100-150л 
включает маркирующие пачки тонкослоистых, 
чаще ритмично-слоистых онкоидных известня­
ков, содержащих водоросли, с пропластками 
кремней тонкообломочной структуры с приз­
наками градационней слоистости. К этой же час­
ти разреза стнесены и олистолиты (от несколь­
ких метров до нескольких десятков метров в 
поперечнике) кристаллических апоорганогенных 
серых известняков, участками в перемятом 
тонкослоистом карбонатном матриксе, штоки и 
линзы доломитовых карбонатитов, штоки же­
лезистых, красных и табачно-желтых силицитов 
глобулярной структуры - осадков гидротерм 
На разных уровнях нерегулярно размещены 
потоки субщелочных миндалекаменных ба­
зальтов. пикробазальтов. Верхняя секция форма­
ции характеризует стадию обмеления, роста 
подводных поднятий и связанных с ними 
склоновых оползней К средней части разреза 
формации отнесены прерывистые выходы черных 
шаровых лгв, изредка даек пикродолеритов, 
темно-серых пикробазальтов толеитовой серии 
(Асланян и др., 1987; Сатиан и др., 2001), их 
вмещают пачки известковых радиоляритов 
поздней юрь (Белов и др., 1991) Для пикродоле- 
ригов показательны высокая магнезиальность, 
низкие гл4ноземчстость, калиевость, каль- 
циевость и титанистость (табл 2), из малых эле­
ментов повышены содержания Сг, 141, Со, 
низкие - R!), Бг, 2г, породы обогащены также 
ТРЗЭ (табл 3). При гомогенизации расплавных 
включений в оливине отмечены резкое 
помутнение поля и рост агрегатов кристаллов 
при Т>1420*. В средней части разреза при­
сутствуют также толеитовые и субщелочные ба­
зальты Мощности верхней части разреза до 100 
метров и до 50л - в средней части разреза 
составляют лишь менее половины суммарной 
видимой мощности формации. К низам разреза 
отнесены сипьно тектонизированные выходы ще­
лочных и субщелочных базальтов с линзами бу­
ди нированных пятнисто-кристаллических извест­
няков и радиоляритов, которые выступают по 
боэтам поперечных долине р Веди ущелий, вос­
точнее реки Манкук в 2,5-3,5кл. Породы фор­
мации вмещают мелкие диатремы (до 70, реже - 
250 метров по длинной оси) щелочно-лампро­
фировых туфов, контролируемые разломами и 
их пересечениями. Гуфы включают ксенолиты 
миндалекаменных базальтов, кальцитовых кар­
бонатитов габбро, трахитов, изредка ультра­
базитов (Сатиан и др., 2005). Е выходах 
радиолярите в вверх по долине р. Веди определен 
комплекс радиолярий среднего и позднего байоса 
и >ата (1бапс1։апе1. а!., 2008) В эффузивных и 

пирокластических породах карбонатно-вулкано­
генной формации вторичными минералами 
являются хлорит, альбит, карбонат. В гологиа­
линовых туфах щелочно-лампрофировых диат­
рем по стеклу развиты монтмориллонит, цеоли­
ты, изредка каолинит. Как видно, преобразо­
вание пород формации находится на границе глу­
бинного эпигенеза с переходом к фации зеленых 
сланцев.

Наиболее крупная диатрема (450x280л) 
выявлена в ядре Ерахской антиклинали Ксе­
нолиты преимущественно коровые. Показатель­
но, что среди них не были выявлены радиоляри­
ты и метаморфические сланцы. Радиологические 
(К/Аг и ИЬ/Бг) датировки дают большой диа­
пазон (173-105 млн. лет) возраста туфов и ксе­
нолитов. В тектоническом меланже на западном 
фланге Ерахской антиклинали выяглены крупные 
блоки спилитов, датируемых (К/Аг) в 199 млн.
лет.

В ядре антиклинали к карбоьатно-вулкано- 
генной формации относятся на севере керсути- 
товые щелочные базальты (~100л), на юге по 
разлому с ними контактируют толеитовые ба­
зальты (~180л) с линзами и пачками тонкос­
лоистых мслко-микрозернистых известняков 
Толща включает линзы и штоки Mg-карбо­
натитов (Сатиан и др., 2000). Щелочные керсу- 
титовые порфировые базальты включают линзу 
известняков с аммонитами позднего келловея - 
берриаса (Сатиан и др., 1989; Кванталиани. 
2000).

Породы формации в верховье бассейна 
р. Веди прорваны субвулканически ии витрофиро- 
выми андезитами (К/Аг- от 120 до 105 млн 
лет), крупные из них, диаметром до нескольких 
сотен метров, в плане близки к овглу; к Манкук­
ской антиклинали тяготеют также мелкие рву­
щие тела габбро-диабазов Все он? на контактах 
деформируют вмещающие породы карбонатно­
вулканогенной формации.

Кремнисто-извести я ко во-вулканоген на я
ормация (валанжин-баррем-апт?)

Формацию слагают базальты с пачками и 
линзами сургучных тонкослоистых радиоляри 
тов, реже микритовых известняков, суммарной 
мощностью в 250-300л Низы разреза формации 
(правобережье р. Манкук, долина р. Спитак- 
джур и левобережье р Веди) слагают зеленовато 
серые афировые толеитовые базальты (табл.2) 
Выше развиты Ее-базальты порфировые, крас­
новато-бурые шаровидные. Андезиты витро- 
фировой структуры, сильно трещиноватые и 
включающие обломки радиоляритов вдоль эндо­
контакта, слагают несколько овальных в плане 
тел с отчетливо секущими контактами относи­
тельно вмещающих слоистых пород (Лу-К։) и 
датируются (К/Аг) в \20млн. лет. Наиболее 
крупные овалы картируются в пределах выходов 
карбонатно-вулканогенной формации (рис.2) 
Обычны пачки и линзы радиоляритов, реже 
микритовых известняков. На крыльях Манкук­
ской антиклинали соотношение г карбонатно-
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Представительные химические составы вулканических пород карбонатно-вулканогенной, кремнисто известняково " ‘ 
вулканогенной и эффузивно-вулканокластической формаций

Жсиды. % Si Jj TiOi AhO, FcjOj FeO MnO MgO CaO NajO K>O PtO, co, n n n F.n։։ ' Сумма
5 54-ЯО 46 40 2,01 19,5 4.93 3,63 0,19 6,73 5,80 435 1Д9 036 531 1003

713 47 02 1,80 17,56 8,34 1.13 0.15 8.26 8,87 "Too՜ "750՜ 030 • 1.79 100.72
135а 3822 0.37 9,73 8.36 3,97 0.14 22.29 3.12 1.00 0.08 13.13 100.41

94 82 44 10 2.16 19,86 10.72 0.84 0.24 3.87 7.35 4,30 0.50 0 18 2.55 3.76
----- 4

• 100.43
94-92 46 17 1,86 18.13 8.66 2.52 0.24 5.59 7.82 3.60 0.25 0 13 2.15 3.27

- i
100.39

05-07 46 64 1.10 17,77 9.54 1.14 0.46 4.40 10.64 2,80 0.15 027 2.59 2.79 o.36 100 65
05-09 49 98 1.05 19.16 10,07 1,67 0.55 2.80 0,69 4.09 0.35 0 48 5.34 4.2 0.23 100 66
05-13 48 48 1.45 17,96 13,75 1.19 0.68 3.81 4,79 2.83 0,47 0 16 0.04 4,33 0.07 io6?6F

05-15 45 80 1.71 14.54 11,48 2,52 0.47 3.80 10,71 3.90 0,33 0.16 1.93 2.73 0.26 100 34
05-16 45.97 1.56 18,98 12,39 1.64 0.58 6,63 1.91 3.42 0,05 0 18 2.72 3,97 0.15 100.15

98 49 09 1,30 13,30 4.53 8.23 CA. 6.29 9.40 4.10 0.11 0 11 3.35 0.86 0.03 100.67

105 45 02 1.02 13,31 0,80 10.5 0.25 12.15 7.02 2.80 0,06 Oil 5,18 1.91 0.05 100.18

106 5227 1,02 11,32 1,70 10.4 0.28 7,17 7.00 2.30 0,05 0 17 5.94 1.12 0.04 100.78

05-01В 43 00 1,60 17,01 8,21 4.31 0.48 4.40 8,40 2.60 1.50 041 4.40 Z28 1.74 100 34

05-02 В 45 52 2.50 16,67 6.18 4.88 0.48 3,20 9.52 3,50 0.80 0.50 4.26 1.46 0.85 100.32

05-03 В 49 12 2.50 18,68 7,57 2.01 0.48 2.80 6.72 3.90 1.80 0 46 1.32 1.76 1.32 100 44

05-04 В 46 64 1,60 19,08 7,89 1.72 0,48 1.60 7.28 3.00 3.90 039 2.53 2.93 1.60 100 64

05-05 В 44 99 1,10 16,73 11,46 2.29 0.47 1.20 8,89 4.20 1.30 050 4.79 2.06 0,60 100 58

Примечание: шализы выполнены в лаборатории ИГН НАН РА, аналитики Гаспарян 3., Назарян А. Карбонатно­
вулканогенная формация (3։*-К1Ьвг). № 554-80 - высокотитанистый щелочной базальт; № 713 - щелочной базальт.
шаровая лава, басс.р Манкук (Zakariadze el al., 1983); № 135а - пикродолерит, ша[ вая лава, ср. течение
р Манкук; № 94-82 - базальт, пр. берег р Манкук; № 94-92, базальт, шаровая лава, левый берег р. Веди Кремнисто- 
известняконо-яулканогенная формация, ранний мел (К). №05-07 - базальт, №05-09 - спилит басе. р. Хоеров, № 05- 
13 - базальт; № 05-15 - базальт; № 05-16 - спилит; №№ 98,105,106 - спилиты, диабазы скв 1-Октемб< рян, (Агамалян.
Кургинян, 1989). Эффузивно-вулканокластическая формация (К*-К}), бассейн р Хоеров, № 05-01В - тефрит- 
базанит; № О5-О2В - ксрсутитовый базальт; № О5-ОЗВ - щелочной базальт; № 05-04В - щелочной базальт. № 05-
05В - щелочи зй базальт.

формаций на диаграмме SiO. Na, О +Рис.3. Составы вулканических пород вулканогенно-осадочных формации а г 3» Алпмяими
К^О.вулканические породы базальтовой формации лейаса; 2 - вулканиты карбонатно-ву 1каног։.ннс ы

3 — вулканиты кремнисто-известняково-вулканогснной формации (К,). ЛТ°?СИ °В ,,,/к ц 
мегадиабазы разреза скв.№1 Октемберян; 5 — вулканиты эффузивно-вулканокластическо формат ,
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вулканогенной формацией осложнено разло­
мами Наиболее крупные тела серпентинитов, 
габбро размещены в кремнисто-известково-вул­
каногенной формации на северо-восточном крыле 
Манкукской антиклинали Сравнительно с кар- 
бонатно-вул <аногенной формацией складчатость 
менее интенсивная, деформации усиливаются в 
местах внедрения габбро, субвулканических 

андезитов, обычны конседиментационные дест­
рукции Мощности формации верховья басе, 
р. Веди сокращаются до выклинивания к югу, в 
низовьях долин рр Спитак-джур и Манкук, обоз­
начая южное обрамление раннемелового бас­
сейна. Содержание легких лантаноидов в породах 
формации приведено в табл 4.

Таблица 3
Содержание РЗЭ и других микроэлементов в породах эффузивно-вулканокластической и кремнисто известняково­

вулканогенной формаций

рртп^
15-01В 05-02B 05-03 В 05-04B 05-07В 5-09B 15-14 05-15 05-16

La ______ 17,1_____J 48.5 43.2 64 1 1.21 .76 LU 7.13 2.1
Се_______ '8 5 99.8 78.1 101.5 4.03 .24 ^84 16.0 2.07
Рт* \7 11.3 7.82 9.5 0.84 .93 L9 2.07 1.16
Nd »62 45.9 27.6 31.3 6.08 .87 1.98 8.98 6.8
Sm L94 12.2 6.3 6.76 2.66 ..27 1.81 2.55 2.57
Ем_______ 1 88 3.69 2.36 1.19 1.48 .27 ) 76 0.95 0.85
Gd* 5.01 11.0 5.76 5.9 4.2 4 L47 4.27 3.98
Tb ).63 1.37 0.73 0.81 0.64 .53 1.35 0.67 >.59
Dy* 5.03 6.27 3.67 4.18 4.0 .99 1.98 4.3 3.32
Но* ).55 1.13 0.67 0.79 0.9 66 >42 1.03 0.73
Er* ; 1.24 2.49 1.5 1.87 2.61 .85 1.15 3.0 2.0

j Tm* 3.15 0.29 0.18 0.24 0.42 28 1.17 0.49 0.3
Yb 3.66 1.23 0.81 1.13 2.24 .5 ) 88 2.87 1.6
Lu 3.09 0.16 0.11 0 16 0.4 .25 >.14 0.5 0.27
Sr 230 1.500 255 420 140 45 ’30 1.200 650
Ba■■MH 295 10 525 480 58 .8 555 ■
Cr 95.4 8.25 101.5 108.6 165.8 20 4 54,8 186.7 474.2
Th 1 7.31 5.22 8.73 8.0 0.24 .32 1,53 3.65 0.44
и 11 07 0.91 0.85 0.95 1.1 68 i,38 » a

1 
oo 2.23

Hf I 7.26 7.1 5.63 3.64 .21 ,5 IS‘4 1.94
Ta 2.25 2.52 1.95 0.17 ■ 1,068 1.2 0.35
La/Ce 3.6 0.5 0.55 0.63 0.3 .33 1.36 . OX-5 1.01
La/Yb 171.36 39.43 53.3 56.7 0.54 .17 ^4_______ 2.5 1.3

Примечание * - данные, рассчитанные экстраполяцией.
Эффузивно-вулканокластическая формация, типы пород (см. табл.2): №№ 05-01 В, 05-02В, 05-03В, 05-04В 
Кремнисто-известково-вулканогенная формация: №№ О5-О7В, 05-09В, 05-14, 05-15, 05-16.
Нейтронно-активационные анализы выполнены в Центральной лаборатории анализа веществ Г ЕОХИ РАН, зав. 
лаб. Колесов ГМ. . . ■ и.

Таблица 4
Содержание РЗЭ в породах карбонатно-вулканогенной формации

La Ce Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu La/Ce La/Yb
' 13 0,82 2,70 2,60 0,97 0,39 1,30 0,27 1,80 0,43 1,40 0,22 1,72 0,22 0,77 0,27

1 1,05 6,34 4,60 1,68 0,58 2,46 0,34 • - • 1,90 0,33 0,42 0,31
39,0(i 38,00 21,00 6,40 2,70 7,00 1,10 6,00 1,30 3,50 0,45 2,60 0,33

у
2,61 8,33

! 06-42 И 7՜ 58,05 43,3 _25,7 21,18 3,84 18,1 14,16 10,85 9,24 8,02 18,18 5,18 5,31 1,34 11,21 06-47 4,87 4.83 5,18 6 13,66 6,83 6,52 6,18 6,7 7,16 8,64 7,05 8,57
1—

1,00 0,7

долсрит (по Zakariadze et al., 1983), обр №1, пикро-
Нсйтронио-активационные анализы выполнены в Центральной лаборатории анализа веществ ГЕОХИ РАН, зап 
” КоЛС™в ^Вмещающая толща: обр. №։з пикродолерит (по Zakariadze et al., 1983), обр №1, пикро- 

№2?3' су6шслочной базальт, обр №06-42-карбонатит, басе р. Вели, обр. №06 47- пегматитовое 
гаооро. иасс. р Манкук.
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Рис. 4. Распределение содержаний РЗЭ (ppm) в вулканических породах басе. р. Веди, нормировано к хондриту 
(Anders and Grevcsse, 1989).
Примечание. Карбонатно-вулканогенная формация, пикродолериты (обр. I, 13) демонстрируют самым низкий уровень 
содержаний РЗЭ, хондритовый профиль распределения с преобладанием ТРЗЭ и низким (La/Yb)n отношением 
Субщелочной базальт (713) заметно обогащен ЛРЗЭ и дсплетирован ТРЗЭ, имеет крутой прзфиль кривой и 
сильное фракционирование элементов при более высоком (La/Yb)n отношении.
Кремнисто-и^вестняково-вулканогенная формация: толеитовые базальты (спилиты) 05-15, 05-16 -обнаруживают 
невысокий, толеитовый уровень содержаний РЗЭ, близкий к хондритовому, пологий профиль кривой, слабое 
фракционирование с неглубоким Ей-минимумом.
Эффузивно-ву /исанокластическая формация тефрит-базанит- щелочной базальт (05-01В - 05-04В демонстрируют 
максимально*: в изученном ряду формаций обогащение ЛРЗЭ и деплетированность ТРЗЭ, крутой наклон кривой.
сильное фракционирование элементов, высокие (Еа/УЬ)п отношения со слабо выраженным Еи-минимумом 
Обогашенность 5г, устойчиво повышенные концентрации Сг, низкие ~ТЬ, НГ, Та показательны вулканитам 
кремнисто-лзвестняково-вулканогенной формации (офиолитовой серии). В породах эффузивно­
вулканокластической формации показательны значение 5г/Ва<1, повышенные концентрации Тт, НГ, Та.

В западном секторе (низовья басе. р. Ахур- 
ян), в разрезе ска № 1-Октемберян вскрыты 
базальты также толеитовой серии (Агамалян, 
Кургинян, '989), но без пачек и линз радиоля­
ритов и известняков В базальтах и метадиабазах 
этой серии определены альбит, хлорит, кварц, 
эпидот, лейкоксен и карбонат, многочисленные 
прожилки и скопления кварца, эпидота и пирита, 
продукты зеленокаменного автометаморфизма 
(Агамалян, Кургинян, 1989). Уровень метамор­
физма выше, чем в вулканитах кремнисто-из­
вестняково вулканогенной формации офиоли­
товой серии басе. р. Веди В химическом составе 
базальтов обращает внимание более высокая 
магнезиальность (табл.2), низкая глиноземис- 
тость и высокие значения Ыа2О/К2О.

Соотношения стратифицированной части 
офиолитов : габбро-гипербазитовым комплексом 
м югообразны; серпентиниты имеют отчетливо 
рвущие контакты относительно вмещающей 
толщи (прструзии} В Ерахской антиклинали и 
в разрезах ряда глубоких скважин (1 -Кара- 
бахлар) над вулканитами офиолитовой серии 
покровы серпентинитов не отмечены, а в сква­

жине Октемберян-1 мощный разрез офиолито­
вых габбро-норитов вскрыт в осювании толеи­
товых базальтов (Агамалян. Кургинян, 1989). 
Как видно, нижняя базальт-радиоляритовая и 
верхняя габбро-гипербазитовая пластины, вы­
деляемые в соответствии со схемой аллохтон- 
ности офиолитов (Соколов, 1977;, картируются 
лишь в самом верховье долины р. Веди, где по 
нашим построениям предполагаются корни офио­
литов центрального (басе, р Веди) сегмента шва 
(Сатиан и др., 2001).

Эффузивно-вулканокласгическая
(альб -туэон)ормация

В басе. р. Хоеров потоки щелочных базаль­
тов, базанитов и базальтовых трахиандезитов 
вверх по разрезу сменяются вулканическими 
брекчиями трахиандезитов. Изредка обнару­
живаются силлы тешенитов (К/Аг-107.8 млн 
лет) и трахитов (К/Аг-84 млн. лет). Вулкани­
ческие породы включают линзы и пачки мелко­
водных апоорганогенно-обломочных, реже мик- 
розернистых известняков, глинистых алевро­
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литов Суммарная мощность формации в среднем 
течении р. Хэсров достигает 140 м. Наибольшие 
мощности формации, не менее 400л, характе­
ризуют разрез глубокой скважины к северо-вос­
току от с. Двин (Чатма-1): диабазы, разнораз­
мерные туфы базальтового и андезитового сос­
тавов с линзами (?) алевролитов, известняков и 
изредка радиоляритов (Степанян. 1979) Возраст 
(К/Аг) спилитов того же разреза 96,2 млн. лет, 
а габбро-эссзкситов - 94 млн. лет. Из аргил- 
ли_ов и редких яшм указываются позднемеловые 
Радиолярии (Жамойда и др , 1976). По мнению

А Казаряна (2005). вулканиты лейаса у с Аз- 
наберд коррелируются с вулканогенным разре­
зом к СЗ, в басе р. Эхегис (правый приток 
р Арпа), в районе с. Артабуйк.

Парагенез пород эффузивно-вулканокласти- 
ческои формации (К։։1Ь-К.2‘) иной, чем юрских- 
раннемеловых формаций' Вулканиты обнару­
живают щелочной тренд, дифференцированность 
составов до -рахиандезитов и трахитов (5Ю? 44- 
61%) и принадлежат высококалиевому, высо­
котитанистому типу (табл.2, рис 3).

Особенности распределения редкоземельных 
элементов в описанных формациях отражены на 
сводной диаграмме и проинтерпретированы в 
примечании к рис.4

Обсуждение и выводы

Литодитамика Араксинской зоны в мезозое 
характеризуется переходом от континентальных 
узких рифтов к рифтоподобной обширной впади­
не с проявлением мантийного диапиризма. Сос­
тавляющие частные впадины разобщены зонами 
поперечных глубинных разломов, либо прираз­
ломными поднятиями домезозойского основания.

В литодинамике Араксинской зоны обособляется 
крупная рифтоподобная структура с океанской 
корой,связанная с началом спреди зга и проявле­
нием мантийного диапиризма Переходная, кар­
бонатно-вулканогенная формация несет признаки 
и континентальной коры, и новообразования 
«океанской* (мелкие протрузии серпентинитов, 
линзы радиоляритов, лавы пикритов и др). По 
времени эта стадия наиболее длительная, порядка 
50 млн', лет, предшествует офиолитогенезу 
(длительностью около 25 млн. лет). Прерван- 
ность спрединга (и офиолитогенеза) обусловлена 
сжатием тетического пространства к позднему 
сенону.

Петрохимические показатели состава про­
дуктов вулканизма мезозоя свиде'ельствуют о 
соответствии с известными схемами эволюции 
вулканизма молодых и палеорифтов (Миланов- 
ский, 1976, 1984). Имеются и отклонения, напри­
мер, преобладание толеитов на ранней стадии 
рифтогенеза Многообразие геодинамики и тек­
тонических условий вулканизма, как выясняется, 
свойственны рифтогенезу, особенно мезо-кайно­
зойского этапа (Грачев, 1987, Рамберг, Морган, 
1984) Это положение иллюстрируется также 
дискриминационной диаграммой ТИ-Ш/З-Та 
(рис.5), на которую сведены фигуративные точки 
составов всех выделенных формаций Араксин­
ской зоны Из диаграммы следует, что породы 
эффузивно-вулканокластической формации, как 
и туфы щелочных лампрофиров, обогащены ТЬ 
и тяготеют к полю щелочных ввутриплитных 
базальтов, что, возможно, и под' верждает их 
рифтогенную природу. Геохимические параметры 
пород кремнисто-известково-вулканогенной 
формации обнаруживают значительный разброс 
и смещаются за пределы полей дискриминации

Hf/3

Рис.5. Дискриминационная диаграмма Th-Hf/3-Ta базальтов различных геодинамичсских обстановок (Wood, 1980). 
ПЭЛЯ: А-Н°РМГЬНЫ* ™П 6awlbTOU срединнооксанических хребтов; В-обогащенный тип базальтов 
dt ичсских хребтов; С-шелочные внугриплитныс базальты; D-базальты островных дуг.

бас» nn* фюрмация, басе. р. Хоеров 2. Кремнисто-извсстково-вулканогенная формация,
(Саакян и др 2007) аНК^К ՛ шслочных лампрофиров, карбонатно-вулканогенная фюрмация, басе. р. Ведиров, карбонатно-вулканогенная формация, басе, р Вели
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Контурь зоны рифтогенеза могут быть опре­
делены лишь в первом приближении, при том, 
что именно в Араксинской зоне были выполнены 
наиболее подробные геофизические исследо­
вания коры и пробурен ряд глубоких скважин 
Южным ее бортом является широтная полоса 
поднятий дэевнего метаморфического фунда­
мента, погребенная под лавами стратовулкана 
Арарат, что следует из единичных его выходов, 
региональнсй геологии мезо-кайнозоя южного 
склона, а также из анализа гравиметрического 
поля лево- и правобережнего Аракса (Сатиан и 
др , 2006), К северному борту рифта относится 
погребенное под молассами и флишоидами кай­
нозоя Маралик-Паракарское поднятие древнего 
метаморфического комплекса, вскрытое буре­
нием на глубинах до 0,5-1 к,и Намечаемое гео­
физическими методами восточное продолжение 
погребенного поднятия к Ераносской антикли­
нали фиксируется грави - и магнитометрической 
съемкой и подтверждается выходами экзоти­
ческих глыб сланцев в ее ядре. Дальнейшее про­
стирание на ЮВ предполагается по структурно­
геологическим признакам и единичным выходам 
вдоль западного фланга Мегринского батолита 
(у с. Пазм^ра), приподнятому уровню кровли 
«Ф» в Мегринском антиклинории и редким вы­
ходам по правобережью Аракса в Карадагском 
массиве с-з Ирана.

Араксинская зона, как видно, выходит за 
пределы Закавказья: аналоги спилитов лейасаР) 
встречены на ЮВ в приразломных выходах с-з 
простирания в долине Даррех-Дуз. Находки 
вулканитов вблизи Кух-е-Карагуза среди осадоч­
ного разреза позднего палеозоя (Stepanov, 
Golshani Storklin, 1969) и по левобережью 
Аракса указывают на структурную сближенность 
рифтов варисского этапа и лейаса.

В восточной Анатолии зона рифтогенеза 
коррелируемся с зоной растяжения между Тавр- 
ской платформой и Киршехирским блоком кон­
тинентальной коры (Robertson, 2002), а офио­
литовая сутура Араксинской зоны - с Южно- 
Анатолийской офиолитовой зоной Весьма зна­
чительно воздействие зоны глубинного разлома, 
примерно, вдоль долины р. Ахурян. Это крупный 
литосоерный врез от восточного края Ьитлис- 
ских надвигов через офиолитовую сутуру Кур­
дистанского хребта к долине среднего Аракса и 
далее на север- вдоль границы мезозоя восточ­
ного Понта и Сомхетских гор на северо-западе 
Армении. Вулканогенно-осадочные формации 
мезозоя Араксинской зоны на пересечении 
теряют осадочные компоненты, что характери­
зует меньшие антракты и большую интенсив­
ность вулканизма. Здесь с офиолитовой сутурой 
стыкуются несколько разнонаправленных и 
разновозрастных крупных разломов, в их числе 
и сейсмогенных, образуя крупный тектоно- 
магматический узел.

В завершение несколько слов о параав 
тохтонном размещении офиолитов Араксинской 
зоны, проблема которого неоднократно 
обсуждалась (Асланян, Сатиан, 1977, 1987; 
Сатиан, 1979, 1984; Сатиан и др , 2001. 2005).

Схема эта соответствует и результатам 
глубинного сейсмического профилирования в 
Приараксье (Егоркина и др., 1976) Приведенные 
выше новые данные по строению и составу 
вулканогенно-осадочных формаций мезозоя 
подтверждают параавтохтонную структурную 
позицию офиолитов и их закономерность, место 
в эволюционном ряду формаций мезозойской зо­
ны рифтогенеза - оттого из фрагмегтов пассивной 
окраины Палеотетиса, активизирог энной с конца 
варисского этапа и в мезозое.
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PJ‘U₽Ub ԶՈՆԱՅԻ ՌԻՖ^ՈԳԵՆԵԶԻ ԼԻԹII ԴԻՆ ԱՍՆ ԿԱՆ (ՀԱՅԱՍՏԱՆ) 

Ս՜.Ա. Սաթյան, Ժ-.Հ. Ստեփանյան, ԱԽ. 1քնացակտնյան, Լ.Հ. Սահակյան

Ամփոփում

^Ршриф զոնայի մեզոզոյան ոիֆթոգեն ֆորմացիաները բնութագրում են մաւր- 
^^^₽այիլ Կեղևի գեսարոփցիան, փակվող Պալեոթետիսի, «վերածնված» ւծ֊ետիսի’ 

ընդհատված ուշ կավճի վերջում, Մեցոթետիսի 
нГгЛЬР յք|Հեր)մձան արդյունքում: Լեյասի տոլեիտային ըազա|տները բնութագրում 
ԱւնւտաՓն4^ ւոուէ|առահրն փո։|11\11։ւԻ U^“4PP թվագրվում է ուշ կարբոն(?)-տրիաս: 

11 I յ| տոլեիտային բազալտները, պիկրոդոլնրիտները' մինշօֆիոլիթափն կարբո-
bli г իֆտոգենեզի աոաջին փուլը,
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նատսւ-հրաբխային ֆորմացիա (յ*»-յ<,*"), հերթափոխվում են օֆիոլիթային սերիայի (1Հ) 
սւոլեքտային բացալտներին և ալվալային դիֆերենցացված սերիայի էֆֆուզիվ-հրա- 
բխաբեկորային ֆորմացիային Ռիֆթի հատվածակազմության մեջ որոշիչ դեր
ունեն անդրկովկասյան ցոնայի խորթային խախտումները և մինչմեզոդոյան կոսպլեթսի 
եզրա ին բարձրացումները:

ON LITHODINAM1CS OF THE ARAX ZONE RIFTOGENESIS (ARMENIA)

M.A. Satian, J.O. Stepanyan, A.Kh. Mnatsakanyan, L.H. Sahakyan

Abstract

Mesozoic riftogen formations of the Arax zone is characterizing continental crust destraction of 
obturating Paleotethys, “revival” Tethyis, neoformation of the ocean type crust, interrupted by com­
pression of Mesotethys lithosphere in the end of Late Cretaceous. Liassic tholeitic basalt; charac­
terize first stage of riftgenesis and begimng character concerns to Late Carbomferous(?)-Tnassic. 
Alkali te and tholeitic basalts, picrodolentes ofpreophiolite carbonate-volcanogenic formations
K bCT) are replaced by toleitic basalts of ophiolite senes (K ) and the alkaline differentiated senes of 
effusive-volcanogenic formations (K/MC/). In rift segmentation are determining Trancaucasus 
zones of deep faults and cross-section raising of premesozoic complex.


