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ВУЛКАНОЛОГИЯА. И. МесропинО генезисе четвертичных туфов Армении(Еревайо-ленинаканский тип туфов)Краткие сведения о четвертичных туфах АрменииОбщие сведенииЧетвертичные вулканические туфы играют значительную роль среди образований, ела։ аютих территорию Армян-. кой ССР Несмотря rfa то. что происхождением их ганн.мался ряд исследователей, однако, до на­стоящего времени нельзя считать окончательно выясненными физики- химические условия, при которых образовались туфыГенезиса вулканических туфов Армении в своих грудах касался ряд ученых ! Абих |1,. II II. Лебеде» 1141. В. В Залесский и В П Петров 1111. К. II. Паффенюльн |1!)| и др. В последние годы академик A. II. За- варицкий, изучая четвертичный вулканизм Армения, опубликовал три стать ։ |8. 9, 1(1|. посвященные в основном гуфа.м Армении и параллели- запил их с аналогичными породами, известными за пределами Советско­го Союза.Судя по описаниям н иллюстрациям А II. Заварицкого н других исследователей, эти зарубежные породы по составу н по структуре дей­ствительно Напоминают ифы Армении; и частности, подобные образова­ния четвертичного возрасти имени широкое развитие в Италии -серые туфы Ка»танин и Флоренских полей А Н Зазарицкйй |9| счпгасч воз­можным существование плейстоценовых туфов и у нас на Камчатке, в осиозаннл некоторых современных вулканов.В результате систгматп <аиии и изучения данных геолого-разведоч­ных и геолого-исследовательских работ по туфам, проведенных в послед- чне годы рядом организаций и нами в рей глея достаточнополный .материал, позволяюСЦИй нам в настоящей статье изложить основ­ные положения и предварительные выводы о физико-химических усло­виях образования вулканических гуфов Армении.За пределами Советского Союза вулканические туфы особенно де тально изучались в Италии—Памбониии, в К.ат.маи (Аляске) Феннером, и в Повой Зеландии—Маршаллом 1131 Последний аналогичные туфовые рбрачЗования называет нгннмбритами. чп» в переводе с греческого озна­чает «огненный ливень» (игнис—огонь, и ибер ливень).Исследование четвертичных туфов Армении позволило академику А В Заварникому отнести их также к игиимбритам.Известия IV. № I • I



304 ____________________А. И. МесропяяАрмения является типичной областью недавней интенсивной вулка­нической деятельности, свидетелями чего на ее территория являются многочисленные потухшие вулканы. Значительная часть Армении покры­та Материалом выбросов нз центральных вулканов и трещинных излия­ний Эти образования представлены различными лавами и нулканичс-՛ сними туфами. Четвертичные туфы, как увидим ниже, занимали в прош­лом почт одну трет։, территория АрменииОбщее количество туфового материала, выброшенного в четвертич­ное время, составляет по нашим вычислениям около ИЮ км3 В эту цифру не входит часть вулканического пепла, который в подобных случаях из­вергается в огромном количестве и уносится далеко воздушными точе­ниями а виде вулканической пыли, далее образуя пп дне больших ио.'Ям՝- моя выдержанные пласты пепла В результате последующей эрозия со­хранилась лини, часть некогда сплошного покрова туфов. Сейчас вел- кашгческис туфы образуют, наряду с отдельными останцами. довольно обширные поля, измеряемые сотнями квадратных километров (Талин- скос, Аштаракское. Шамирамскос. Егпардское и др.) Четвертичные ту­фы обнаружены также в районах с. Гарин. Они имеются недалеко от с. Севан, в районе с Амасии и по ту сторону р. Ахурян.В народном хозяйстве нашей республики туфы играют важную роль и, благодаря своим прекрасным физико-механическим качествам, имеют широкое применение в строительстве.Покровы четвертичных вулканических туфов Армении, имея рисе- вюрмскяй возраст, перекрывают самые различные образования от па­леозоя до четвертичного времени.Обладая в общем глыбовой отдельностью, туфы Армении лишь иногда характеризуются столбчатой отдельностью (у с. Аштарак, г-ыше с Макарашеи, в левобережья р. Карачобан (правый приток р ПамбакГ в Кпшлаге. Капсском ущелье и т. д.).
Разновидности четвертичных туфов АрменииНесмотря на самые разнообразные оттенки, четвертичные туфы Ар­мении предыдущими исследователями (I. II. 14. 19] по окраске, по сво­ему ’строению, химическому составу и другим особенностям морфологи^ чески подразделялись на три разновидности.Наибольшей распространенностью пользуется раз’ювидностъ. и”’,сет­ная пол названием еревано-леиинаканского туфа, характеризуемая тем­носерой, темнокоричневой и. чаще всего, черной окрасками Их часто называют черными туфамиЭти туфы в верхней своей частя постепенно приобретают краснова­тый оттенок и ближе к кровле толщи (нз 0.5 0,9 •.՛) переходят в крас­ные, лранжег.' красные или кирпично-красные туфыВторая разновидность туфов Армении известна пол иазппчием -эртикской». Артнкскис туфы отличаются фиолетовым и розово-пеполь- но-фигмютопым цветом Они г верхней св-ей части также переходят н 



О генезисе четвертичных туфов Армении 305красные разности («красная покрышка») мощностью до !.« и и них наспи тываися д<> 50 от дельных оттенков.Наконец, к третьей разновидности относятся красно-черные туфы, очковые, .пламенные и ։. л. Имеются также желтые туфы (с, Такня). но они имени весьма ограниченное распространение.Перечисленные гуфы нигде в Армении нс образуют непрерывного, последовательного разреза, где можно было бы разрешить вопрос о взаимно..। расположении туфов различного типа Однако в ряде случаев |1\ипчагскнн овраг. Л и па рак—ущелье р. Кисах и т. д. ) черные туфы кверху постепенно переходят •» артикские (Аряч) и з кра. ло-черные (Аштарак).Окраска различных по цвету туфов вызвана изменением окраски стекловатой основной массы породы различными по качеству и количе­ству железистыми соединениями коричнево-бурой в черно-серых туфах и желтой, золотисто-желтой. кирпично-красной, блуд но- розовой и бледно- фиолетовой—в цветных красноватых разностях (в шлифах под микро- скопо։) Желтоватые а красноватые опенки основной стекловатой мас­сы красных туфов, как увидим ниже, являются главным образом след­ствием окисления пирокластического материала кислородом воздуха я верхнем слое выпавшей еще раскаленной массы. Эта окраска вызывается появлением п стекле глобулитов, т. е мельчайших сферических телец, непрозрачных и состоящих. главным образом, из Fe,O3, вследствие пе­рехода закисного железа в окисноеМинералогический состав туфовМинералогический состав туфов, независимо от их окраски, струк­туры и текстуры почти однороден. Породообразующими минералами яв- ■1Я1ОТСЯ; плагиоклаз, представленный обычно андезином, реже лабрадо­ром или олигоклазом, моноклинный, а часто также ромбический пирок­сен и рудный минерал,֊ -обычно представленный магнетитом. Из г.кцес- сорных минералов отмечается апатит. Кроме того в состав туфов входи г в зиачительн >м количестве (от 50 до 80% и более) вулканическое стекло, окрашенное обычно г. шлифах в различные Оттенки бурого или желт< го цвета, обломки пемзовидных—шлаковидных веществ и лав, а в артик- псих гуфах часто и кристялобалиг. микролиты и т. д.Количественное соотношение между интрателлурическими минера­лами, облбмками посторонних пород и вулкан’ши-ским стеклом различ­ное. ио всегда с резким преобладанием последнего. Из перечисленных аыше минералов плагиоклазы в вулканических туфах характеризуются в Зйачителык й степени своей леформированшхтью раздробленностью и 1«изъеден.-юстыо» («корродированкостью»).Чёрные и в особенности туфы очкового типа заключают характерные стекловатые включения чёрной и коричневой окрасок, размером до !0 и R более. Они имеют сплюснуто-эллипсоидальную форму.В Италии подобные образования, имеющие форму языка пламени.



А. И. Месропян306 ^ 
называются «.фьямме». которые под микроскопом часто обнаруживают сферолитовую кристаллизацию.Аналогичным мннералояп1ескнм составом, по описанию Л. Н, Зава- рнцкого |7]. характеризуются также вулканические пеплы, выброшенные ныне действующей Ключевской сойкой на Камчатке. Этот попел состоит из осколков прозрачного желтоватого или непрозрачного, но просвечи­вающего и краях бурого вулканнческгр стекла А. Н. Завариикпй объяс­нит бурую окраску непрозрачной разновидности изменением прозрач­ного стекла пол окислительным влиянием атмосферы. В указанных ’.си­лах имеются также свежие плагиоклазы (лабрадор) н ните призматиче­ских кристаллов и авгит.По характеру лишь одних интрателлурических минералов туфов Ар­мении можно судить о составе гон первичной магмы, в которой выделя­лись эти минералы л находились в ней во взвешенном состоянии. Ассо­циация минералов: андезин, моноклинические и ромбические пироксены, а также магнетит, позволяет предполагать, что исходная магма, из чего образовались туфы Армении, отвечала авп։т-гиперстеновому з.члеччтово? му и, может быть, андезито-базальтовому составу.Отмеченная ассоциация минералов образовалась и глубоком мтма- тическом очаге, и магме указанного состава. Это положение соответствует предположению А. Н. Заварицкого. считающего, что происхождение ту­фов обязано магматической •гравитационной) дпференннации единой ан­дезито-базальтовой магмы [8].

Петрографическая характеристикаВ петрографическом отношении туфы еревано-леиннэкавского типа характеризуются типичной кластической, слута-нно-волокиистой. «ажур- ио-нсмзпвшЪ :i псевдопорфнровой структурой. Текстура катакласгич’’- скан Основная масса стекловатая (пепловая), представлению! обломка- ՝!ч стекла, имеющими нередко характерную форму дужек, лунок ила со-, зершенпо неправильных тонкопорнстых частиц, придающих под микро*  ''копом породе своеобразный облик.Артнкскне фиолетовые туфы характеризуются псейдсяорфяровбй структурой if часто псевдофл юн дальней текстурой стекловатой массы, что вызвано наличием в этих туфах вытянутых узких пустот Иногда возлуч։- ных пустот в основной массе так много, что в шлифе под микроскопом получается своеобразная сетка пенисто-пористой массы (пемзовнднав текстура), состоящей из <• флюид ал ыю>- ориентированного пемзовпдного материала или петлевиднл-волркннстогп стеклаТуфы Армении отличаются своей значительной пористостью. чем обусловливается их лсболыЩ г. объемный вес, вследствие чего они отно- чт я к разряду лучших строительных материалов. Поры туфах округ­лые. часто вытянутые, сплюснутые, но они не сообщаются друг с другом («слепые поры»). Наблюдаемая же сплюснутость пор, как и включений



О генезисе четвертичных туфов Армении 307а туфах («фиам.мс»), повидимом.у, обязана статической нагрузке вышеле­жащих слоев, еще вязких в период отложения.Преобладающими трещинами в четвертичных вулканических туфах Армелин являются трещины выветривания. Они нс проникают глубоко в породу и большей частью заполнены продуктами выветривания. Трещи*  ны отдельности отличаются незначительным просветом. По в туфовых карьерах часто наблюдаются трещины с просветом до 5—7 с.и. они про­ходят до основания толщи туфов я заполнены перетертым туфовым мате­риалом Эти трещины, Вероятно. сейсмического характера.Химический составРаботами П. И. Лебедева |1-1|, П. П. Гамбаряна |2|, К. II Паффсн- гольца |H)J. А. С. Гинсберга |3|. А Ф. Фиолетовой [231 и других иссле дрзателей химический состав вулканических туфов Армелин изучен до­статочно полно.В таблице I приводится средний химический состав туеров по типич­ным анализам на основе наших исследований и данных ряда ученых [I. 2. 3, II. 12, 19].
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L-SHR -BIH ?.)SiO.. 6? ,95 ± lrt«. t 2.70 ± 1“'о «•2,09 1.5֊, 65,02 ± 1 65.1215,33А1..Оа 15,80 - 0,5 ’ 17,30 1 0,50". :7,41 - 1“’„ 16,51 -Fc.O 0 ,98 - Օ.3“'օ 1,80 0,5Հ, 1,22 •1- 1"» 2,73 ± 10.., 2.11FeO 0 ,54 2,70 0,70՛. 0,99 - 0.70".. 0.67 т 0.6%. 0,13МпО 0,09 0.05 0,16 о.зо 0,06м«о 1 ,12 0,95 1,08 1,50 1,50СаО 2,1 • 2.95 3,36 2,49 1,79по..Na. 0 0 ,70 0.80 0.77 0,51 0,734 .90 о,з% 4,50 3.95 0,8%, 4,81 0,5՛. 1,52К,.о 1 , '.0 0,02”. 3,5 .5 3.80 0.8” „ 4,3! ± Г'.о 3,65Н.О 2,80 2.20 3.47 0,42 2,51п. с։, п. 0,62 :.9О 3,00 0,37 1,79Если сравнить химический состав черных и занимающих их верхние слои красных туфов, го можно отметить, что они почти одинаковы.Обращает па себя внимание то обстоятельство. что в черных туфах содержание закисного железа значительно больше, чем окисного; в крас­ных же туфах железо присутствует преимущественно в окисном состоя­нии. Содержание СаО не может характеризовать вулканические туфы, так как в цементе их верхних слоев карбонаты часто имеются в суще­ственном количестве и связаны со вторичными процессами выветривания туфов.



•՜>08  А. И. МесрОИЯНРуфы аргикского типа характеризуются почти постоянным содержа­нием SiO?. равным около 65% Они отличаются значительным содержа­нием окисного железа '.по сравнению с закисным) in несколько большем щелочностью, чем ։уфы черные и красныеЧерные (в желтые) гуфы отличаются от пепельно-фиолетовой артяк- •֊кон разности значительно большим содержанием воды. В то время, как содержание веды в туфах первого типа сосгав.чя г 2,20—3,5%. в ту­фах артикского типа весовое содержание воды составляет около 0,40%, т. е. даже меньше, чем в обычных лавах.Данные химических анализов туфов были нами пересчитаны но мето­ду Зав арии кого и на основании полученных параметров, но таблице Дэли, установлено, что черные туфы ио составу соответствуют дацитам, а аргикскнн туф щелочным .танитам. Этот пересчет еще раз подтвердил существующее мнение, что химически все туфы весьма близки между собой и по составу соответствуют более кислой магме, чем можно было полагать по ассоциации находящихся в них интрателлурических минера­лов, указывающих на более основной андезитовый состав исходно։'։ магмы.Таким образом, можно предполагать, что гуфы обязаны своим проис­хождением первичной андезитовой магме, в которой выделялась отмечен­ная выше ассоциация интрателлурических минералов. Но непосредствен­но гуфы связаны с верхней, более кислой, легкой и вязкой частью магмы |8|. образовавшейся вследствие гравитационной диферени,нации магмы андезитового состава.Вулканические туфы можно рассматривать как обломочный матерь.зл из двух, химически разных, частей: более основных интрателлурических кристаллических, и также и стекловатых («фнамме») включений-пегидг- вкрапленников, и более кислот стекла и обломков нелшовидного веще­ства. химический состав которых, вероятно, отвечает трахиту.Ei пламенных туфах*  содержание Si()._—61.39%. 13.60%.Тот же образе!։, освобожденный or фиамме. был подвергнут химическому анализу, в ։ь ՝.։ SK)s -казн.их ՛. 64.20% и Ам.), ֊16.55%.В частности артикские туфы заключают в себе значительно большее количество стекла, чем еревано-лен1։нпканскиё; в них содержание SiO2 больше по сравнению со вторым типомУсловия залеганияНаблюдением за условиями залегания и изучением состава черных туфов республик?։ в различных районах установлена идентичность зале­гания состава я строения туфов независимо от места нахождения чх Постоянный состав, окраска, а также одинаковые мощность и возраст .гх дают основание полагать, что в период осаждения туфового материала вся северо-западная часть территории Армянской ССР была покрыта слоем пирокластического материала.• Образе:։ № 25. колле-.дия А. Адамян, анализатор П. С. Лазаревич.



О генезисе чотвер'ти’гпых туфов Армении . 309Значительная часть (более Ն5) первоначальною туфовою юкрова а в последующем эродирована. Для характеристики размыва шие- 11‘ гчепиь, что |ри лурфивке в Эларском участке, над черными •iv.it нами были обнаружены делювиальные отложения, состоящие изи с различными пи размеру обломками гех же черных или красных|>з. Такая же картина наблюдается з Ктилаге и з ряде других мест.^•ндио, здесь имелись благоприятные условия древнего рельефа, где |Ц|Ьнальиьк- отложения с обломками ։уфа переносились с другогоа и осаждались над уже уплотнившимися туфами, залегающимиил горизонтально.Таким образом, в настоящее время сохранились лишь отдельные ровки туфов преимущественно в равнинных частях древнего рельефа. | Для еревано-ленинакаиских вулканических туфов установлены м.чо- кленные разновидности, отличающиеся друч от друга в основном ■fii раскраской.i-ноге разновидности наблюдаются порой даже д пределах одного Порождения и одного карьера. Это явление изучено еще недостаточно МО/КН0 лишь предполагать, что оно связано не столько с различием 1роды исходною материала, сколько с отличием физико-химических Овин, при которых происходило остывание и затвердевание уже отло-ышнхея на поверхности земли горячих масс.ГЬ условиям залегания зртнкские туфы, наоборот, образуют потоки занимают овраги и лощины на склонах г. Арагац. Языки этих потоков учены и закартированы различными исследователями (II. И. Лебеде- ։v, |14], А. А. Иванчин-Писарсвым [12] и др.).Артикскне туфы окаймляют с запада массив г. Арагац, с севера на : дугой почти в 180”; ширина полосы 12 — 14 ХИ, длина—несколько дс-ПКщ километров.Муроме характерного фиолетового цвета артикскне туфы отличаются : черных большей пористостью, меньшим обьемным весом, звонкостью _Jh ударе я другими свойствами. Стекловатая масса лучше раскрнстал- лжювана в их нижних слоях, где обнаруживаются микролиты, крмстоба- литы и т, д.Черные тучры редко образуют столбчатую отдельность; в артикских же туфах этого явления вовсе не наблюдается.Из приведенных выше данных вытекает, что, несмотря на некоторую общность состава, еиеваио-ленииаканские и артикскне разности туфов Сличаются друг от друга химическим составом, окраской, геологиче- | условиями залегания и фнзико-мсханичсСкнми свойствами, указы- [1йкщ1нмл. пови.адмому, на различные физико-химические условия их раз овация.Перейдем к рассмотрению условий образования отдельных типовВ настоящей статье мы останавливаемся на генезисе лишь еревано*  иинаканскоп ■ типа туфов, как наиболее распространенного на террч 



310 А. И. Месррпяйтории Армянской ССР. Эти туфы получили широкое применение в город­ском и сельском строительстве в республике в качестве стенового мате­риала. Они имеют значительное распространение в Приерсваиском. Ашта- ракском, Ленин а канском, Кнровакаиском и других районах Армянской ССР Вопрос о генезисе других типов туфа будет рассматриваться нами в отдельной статье.
II. Еревано-ленинаканский тип туфа Фнзико-геиграфнческне условия образования(О природе туфовых песков и прослое пемзовой мелочи над ними).Для выяснения физико-географических условии, в которых протекало образование черных ерсвано-лершакаиских туфов, весьма важно устано­вить природу гак называемых туфовых лесков, которые в Армении очень часто залегаю։ под черными туфами, отделяясь часто от них тонким пем­зовым прослоем. Такие же туфовые лески, под плотными туфами различ­ных возрастов, известны и за пределами Армении, в частности. на Сев. Кавказе, на Дальнем Востоке [17]. в Японии (Такеда) 119] и т. д.Залегание прослоя пемзы ь несколько сантиметров наблюдается и под палеогеновыми пемзовыми туфами («гуфо-пемзовыми аггломерамп») в Сейфунском бассейне, в районе балок Козлинка, Кхож-куа Южного приморья [2:2]. Аналогичное явление имеет широкое распространение в четвертичных туфах и за пределами СССР (Н>>з. Зеландия. Калифорния и др. jlOj). Пемзовые лески известны под туфами также третичною воз­раста и на Сев. Кавказе, в районе г. Нальчик и в других местах.В Армени I под черными туфами туфовые пески различной мощности известны в Приереваиско.м, Октембсрянском, Ленипака неком. Кнрова- канском, Талинском и др. районах.Мощный плас։ ։уф:>вых песков в Араратской долине образует водо­носный горизонт, который по своему характерному минералогическому составу легко отбивается в разрезах скважин.Почти всегда над :уфовыми песками (пли пемзовой мелочью) ча- блюдаег.'я проел֊>й (oi 0,2 до 1Л .«) рыхлых туфов, постепенно кверху уплотняющихся и переходящих далее в нормальные плотные туфы. Там же, где отсутствую։ туфовые пески, ։• лша еревано-ленннаканских туфов с самой подошвы начинается плотными разностями.Прослой пемзы над туфовыми песками известен в разрезах Авана. Паракара, Совсташена. Еревана и др. Прослой пемзовой мелочи под туфами представляет явление весьма распростри пеших? Ряд наших и зарубежных исследователей занимался выяснением природы эт՛ то оно՛ номерного явления, однако, до последнего времени вопрос остался не­разрешенным и. как отмечает А Н. Заварицкнй |9|, «образование такой пемзовой подстилки т< ։ туфами и туфолавамн еше нсдоааточно ясно» и требует дальнейшего изучения.



О генезисе четвертичных туфов Армения . 311Путем исследования туфовых песков и пемзовою прослоя над ними в нолевых и лабораторных условиях нами установлена взаимосвязь этих образований с плотными ереваиб-Ленинаканекими туфами; это ■ б- схрятельство вместе с ։см характеризует лалеогеографическу ю Останов­ку, в которой откладывались эти рыхлые породы.Как показывают ваши наблюдения, туфовые пески и прослои немзы над ними в основании черных туфов приурочены обычно к участкам, занятым в прошлом неглубокими водоемами; действительно, эти рыхлые образования часто подстилаются .зерно-речными галечниками или глина­ми и песками водного происхождения.Гранулометрический и минералогический анализы туфовых песков Советашенского и Кпшлагского месторождении показали идентичность состава туфовых песков и вышезалегающей толщи туфа.В нижеприведенной таблице 2 даются результаты анализа туфовою пески, произведенною лабораторией петрографии и м.инерал<л ин осадоч­ных пород Института геологических наук АН Армянской ССР. Образец взят из нижней части карьера Советашенско1Ч> месторождения туфа.
Таблица 3Размер фракций а ч.и 1-0,5 0,5-0,25 • 0.25-0,05 0,05 0,01 <0,01Содержание фракций в 13,62 4,Г> 14,97 34,01 11,39

Тяжелая фракция э нем составляет 3.81 ' ՛ (размеры зерен от 0,25 до 0,01 -ч-и ) и она представлена в основном авгитом, гиперстеном и магнети­том; легкая фракция выражена вулканическим стеклом и плагиоклазом (андезином). .Анализ туфового Песка, залетающего з карьере К и шла тс кою место­рождения Кироваканекого района под туфами, произведенный б той же лаборатории, показал наличие вето составе мелких призм авгита и гипер­стена. различного размера зерен магнетита и плагиоклаза, вулканическо­го стекла и одного зерна кварца. Из акцессорных—обнаружен апатит. Во фракции > I обнаружены частицы шлаковидного вещества и об­ломки лав.Обращает внимание отсутствие в этих песках легкого пемзовидного вещества, характерного для туфов. отсутствие его вызвано обстоятель­ствами, о которых будет сказано ниже.Примерно такой же результат показывают анализы туфового песка из различных месторождений туфа Лен и на канского -и других районов Армянской ССР.Срарпяьая туфовые пески с черными туфами, залегающими часто чад ними, мы видим, что они характеризуются почти одинаковым мине ралогическим составом.



* 312 Л. И, МосропянХимический состав этих пород, как показывает таблица 3. также сходен.
ГаСьищи У5Юа re2(>j ■ ГеО , МЛ1.. СзО М-0 NasO4-K3O И. п. г։. Наименование породы

Ы.Ь5 1.19 17,02 4,10 1,76 7,-11 5,33 (и исг. окисли) Туф. песок <■ ։<1ры 1Հ\ Г V 1.1 у
Ե1.20 5.2U 19,16 5,!1 1,66 3,91 3,70 Туф. песок ил Совета- шсиа63 ЛО 1,42 • IK.ll 3.18 1,59 6,3/՜ 2,50 Черный туф из (2i.ee- । inuenu

Приведенные данные не оставлял сомнения и том, что черные туфы и туфовые пески в естественных условиях залегания являются продол­жением дру| друга. Эти образования органически .։ генетически гзязаны между собой и туфовые пески могуг быть рассмотрены как песчаные- раз­новидности черных туфов.Судя по приведенным анализам и по содержанию более 5С ■ фрак­ции 0,25—0,01 л/лг. туфовые песка, а стало оытъ еревано-лся11ла.ча ккш туфы, образованы главным образом из вулканическою алеврита, • кг вулканического пепла ^пелитовых частиц). Остальная часть туфов, но классификации А. 1՜!. Завзрицкого [7|. состоит из псаммитовых частиц.,В свете приведенных данных можно представить условия образова­нии туфовых песков, а стало быть и органически связанных с ними чер­ных туфов.Как .указывалось выше, туфовые пески очень часто подстил а кт гея озер но-речными отложениями: глинами, галечниками, песками и г. д.,указывающими на ю змож.-ь*  н> существования водоема тогда, когда от­кладывался продукт извержения пирокластический материал.Последний, представленный полувязкимп вулканическими, стекло­ватыми частицами, раскаленными интрателлурическими минералами, обломками шлаковндного вещества л лав, пемзовыми’частица мн, попадаяс воздуха в тюду. нггывал и постепенно переполнял неглубокие водоемы дезинтегрированными песками. В результате этого над дном, сложен­ным озерно-речными отложениями, накапливались слои туфового песка различной мощности.Пемзовые частицы ։уфовых лесков в бассейнах со стоячей водой, благодаря небольшому объемному весу, отсортировывались и зыллынали на поверхность воды, образуя на воде плавающие пемзовые покровы, на подобие отсортированной плавающей пемзы, которая наблюдалась в Зондском проливе после извержения К.ракатоа (1883 г.) и уносилась далеко в Индийским оксан.Наблюдения показывают, что в древних речных долинах прослой 



31.i|О генезисе четвертичных туфов Армениипемзы над туфовыми песками отсутствует (долина р. Намба к, Кншлаг скос туфовое мес юрождснне и др.). Отсутствие пемзового прослон в указанных условиях может быть объяснено гем, что црн осаждении .\- фргюго материала uicvp;:«։р֊ данная и всплывавшая пемзовая мелочь не сохранилась на поверхности воды и уносилась течением.В озерах со стоячей водой туфовые песка, постепенно увеличиваясь в мощное hi, повиднмому, доходили до пемзовых масс над водой, 'шм. вероятно, и объясняется часто наблюдаемое в обнажениях залег.ши֊- прослоя пемзы над туфовыми песками.Чти же происходили с частицами, выпадавши.ян на поверх и есть земли или на пемзовые покровы, подстилаемые туфовыми ческами в Hjxj/KHHx водоемах?В шлифах иод микроскопом в черных туфах ясно видно сиекаш.к’, сцепление отдельных мельчайших стёклозатых частиц друг с друюм. при отсутствии других цементирующих веществ и туфах. Несмотря на такое спекание, очертания частиц и։сто довольно ясно вырисовываются Оче­видно, после падения, основная масса пепловых частиц вулканического стекла, благодаря значительной своей температуре, находилась в гон степени вязкости. когда при остывании стекловатые частицы, под алия пнем охлаждения и давления вышележащих слоев, спекались и рыхлая масса вулканического материала превратилась в плотные черные туфы еревано-ленинаканского типа.В гаком именно виде нам представляется разыгпк хода явлений, в результате чего образовались плотные черные вулканические туфы, туфо­вые пески и прослои пемзы между ними.Выше указывалось, что черные туфы в своей нижней части часто переходят՜ в полурыхлые разности. Это явление наблюдается в особеиио- :ти там, где под туфами залегают туфовые пески В пределах древнего водного бассейна туфовый материал, повидимому. частично подвергся охлаждающему действию воды и образовавшихся паров ее в период от­ложения их над туфовыми песками; в этих условиях раскаленные части­цы не могли полностью спекаться, в результате чего :шлуспекшийся ту­фовый материал возможно приобретал уже рыхловато-землистый видПирокластический материал, падавший и отложившийся и глубоких водных бассейнах, образовал сплошные голщи туфовых песков, мощные пласты которых и в настоящее, время наблюдаются в разрезах ряда [ скважин Араратской долины, занятой, как известно, а четвертичное время гсером.Описанная органическая связь туфовых песков с ерева ио-лен пипка ч- I сними туфами бросает яркий свет вообще на физические условия и, в частности, ш: высокую температуру тех отложений пирокластического рыхлою материала, которые послужили исходным продуктом для покры­тия шшинельных площадей в Армении еревано-ленинаканскнми туфа-ми.Разнообразие в окраске туфов обязано главным образом различным : .условиям физико-химических процессов, имевших место в отдельных ча­стях и слоях.



314 А. И. МесропяиГ а ки.м образом, изучение ерёвано-ленииаканских туфов Армении, наблюдения за геологическими условиями их залегания, исследование вещественного состава туфов и туфовых лесков, анализ а сводка полу­ченных данных дают достаточный материал, позволивший нам выяснить природу первоначального продукта и наметить процессы, в результате чего из него образовались толщи черных туфов.Характер воздушного переноса туфового материалаСейчас, конечно, затруднительно восстановить условия и картину того воздушного переноса пирокластического материала в четвертичное время, в результате чего образовались еревано-лснинакаискне туфы Армении.Тщательное наблюдение за условиями залегания, а также внима­тельное изучение состава н ՝՝ троения черных туфов в известной степени дают материал для суждения о характере прошлого воздушного переноса того вулканического материала, из которого образовались еревано-лени- накаиские туфы.Из карты распространения еревано-ленинакакских туфов видно, что одни я те же одновозрастные черные туфы аналогичного минералогиче­ского состава и структуры занимают преимущественно равнинные части дрезнего рельефа и выступают в виде отдельных островков различных размеров, от небольших участков в I 2 го, до полей в несколько сотен к-з. километров.Идентичные, одни и те же черные туфы наблюдаются на самых раз­ных гипсометригческнх высотах. Так. в отдельных участках Прпереван- ского района эти туфы наблюдаются на высотных отметках с разницей от десяти до 80С Один и те же одновозрастные туфы наблюдаются на различных террасах р. Пэмбак. В Ленянаканском, Кировакангк֊>м и дру­гих районах Армении черные туфы наблюдаются также на самых раз­личных топографических отметках.Независимо от характера древнего рельефа и от того, где они нахо­дятся, мощность еревано-ленинаканских туфов, за редкими исключения­ми, почти одинакова. Очень часто значительное уменьшение мощности их связано е размывом верхнего, и прежде всего, красного Слоя туфов.То обстоятельство, что черные туфы, залегают ли они в Приереван- ском или К ирона ка иском районе, внешне совершенно похожи друг на друга, одковозрастны по вещее гвенн- ՛ иву и структх.ч ՛. нтичны и имеют на десятках километров почти одну и ту же мощность, говорите том, что эти туфы обязаны своим образованием единому вулканическому акту. Выло бы неправильно и невероятно допустить, что туфовые продукты одинакового состава и в количествах, давших понсюду равномерной мощ­ности черные туфы, извергались одновременно или разновременно из многочисленных вулканических центров Об этом будет сказано чижеПриведенные выше данные говорят о том, что туфовая масса в на­чальный период, сейчас же после извержения, осаждалась по всей вероят- 



О генезисе четвертичных туфов Армении |.,ностн на Огромной площади приблизительно разномерным слоем в за­падной части Армении.В последующий эрозионно-денудационный период слежавшиеся и уплотнишинсч-я гуфы подверглись разрушению, раздуву и сносу. И п настоящее время остг.ниы их сохранялись лини» в тех преимущественно равнинных частях древнего расчлененного рельефа, где. после осаждения туфового материала, отсутствовали более или менее существенные эро­зионные процессы. !ам же, где по характеру рельефа имели место про­цессы размыва, туфы, как породы менее устойчивые. чем лавы, подвер­гались быстрому разрушению и размыву. Как известно, черные туфы в настоящее время отсутствуют на относительно крутых склонах древнего рельефа; отдельные остадцы их. как указано выше, занимают площади в несколько сотен кв. километров (сгвдрдское, шамирамское, кармрашен- ское. ленинаканское и др. поля): с другой стороны ерезано-ленинакан- скне туфы часто встречаются и в виде мелких участков, измеряемых еди­ницами гектаров (Аргаванд, Шорагбюр и др.).Черные туфы многочисленными отдельными останцами выступают у геверо-западной части Армянской ССР на огромной площади. Суммар­ная площадь сохранившихся на ней сх?танцев составляет не белее Г5 первоначальной.Изучение шлифов сревано-ленинаканеких туфов под микроскопом обнаруживает спекание стекловатых частиц: оно показывает. что осколки вулканического стекла, спаянные между собой, сохраняют почти всегда свои очертания н явления, сплавления' в них нс наблюдается. Иначе говоря, легкоплавкие частицы свежо выпадавшего вулканического мате­риала (стекла) у черных туфов находились տ тон степени вязкости, при которой. не обладая существенной способностью течь. туфы, на подобие смежных покровов, сохранились тонким покровом и агглютинировались на поверхности.Наблюдения показывают, что нередко и пониженных частях рельефа мощи-.к'ть еревано-лсшшакапских туфов несколько больше, чем на скло­нах: это явление может быть объяснено сползанием с относительно кру­тых склонов еще не атвер девшегося свежего покрова туфовой массы в начальный период ее отложения; это, невидимому. сопровождалось сно­сом делювиального облом очного материала, который нередко наблю­дается в наших туфах.Таким образом, изложенные выше факты указывают на наиболее вероятный характер воздушного переноса вулканического материала, из которого образовались чернью туфы Армении; в результате сильнейшего эксп лозной кого извержения было выброшено огромное количество пиро­кластических продуктов; на подобие обильного снегопада (огненногоПол сплавлением*  понимается остывание слившихся частиц пекла, на- х(՝д։ццих<и сейчас же после выпадения еще почти в жидком рэсплаваёнйом сос­тоянии. при котором после остывания трудно различаются очертания отдельных частик.



316 А. и. Месропянлиния) эта масса члащеобразн՛.- ш. крыла небольшим, но равномерным слоем туфа громадную т<рриторию с пересеченным рельефом.В Советском Союзе нам нс известны такие четвертичные туфовые образования, которые ։аходнлись бы в тех же условиях залегшгня и ха՝ ракте-ризовались теми же физико-химическими качествами. что и орева? но-лгнниаканскиг туфы. 11> .<а пределами СССР, хотя и редко, они имеются В частности, т՝фы (нпш.мбрмты) к ишачу "Т Йеллоустонского нарка, в юго-восточном штате Хйдзхо. но характеру залегания напоми­нают наши, । ил покрывают неровную типография*՛  скую поверх по՛.-и. отчо- ciiTtvir.iiii топким пластом, мощностью 6 15.и встргчпйсь на iuti»m:i раз­личных высотах, г р.тшннен ։:ыс"Т до |(ХИ1 ч i даже несколько б<։.чь>ие[9].

• Смесь nirf.ii՛, лет.чпх .< յդ՝ в'-’».аиичес»:н։ прлдуктеа. вошав <*6я по ДОбнО аНДМГЧИС

В иных условиях •ip-.пкал » ^душный г|«'р.«нг>с туфового материала пр.t обрг.,։балнш։ ппнмбриь в в рч.:г других зарубежных прян Тщ, рас­каленные тучи Мон-Пеле на острове Мартиники распространялись лишь ,нл сравнительно небольшой площади, но весьма вытянутой по напранле*  нию движения лавины Как известно, этот тип извержения Лакруа отнес к рак-каленным облакам направленного (нисходящего) взрыва, образо­ванным от раздроблен <я рл сьма подвижной лавины раскаленной массы пол действием газов и '*;>емительног'>  движения -:.*к  это имело место при извержении Мон-Пеле в 1902 и 1932 гг.Сравнивая условия залегания сревзло-ленннакансютх туфов наняло- п иных образований Аляски (извержение Катман в 1912 г). мы приходим к выводу, что характер воздушного переноса, при котором образовались туфы обеих областей, был различен.В самом деле, в Катмаи «раскаленные тучи» поднимались одна за другой из много трещин, которые открылись э долине; при этом поток очень подвижной, раскаленной, частично газовой «эмульсии» вылился плоско и. когда вся эта масса «ела. г.. лз долины образовалась равянча песчаного туфа. занявшая 190 кв. л՛»' позерхн <ти Широкое дно долины была покрыто туфом мощностью до 35 и более •' Трудно полагать, что характер извержения, лившего плашеобразный покров черных туфов Ар­мении. был бы плал я-ич.-։шу и>'!ерже‘ни Катмаи տ 1912 г. и. прежде всего, порому, ч»< ча Аляске раскаленные туфы, потоки раскаленного песка ’.՛ виде текучей «эмульсин» . н-лнилн долину с довольно расчле­ненных» рельефом, превращая т< в роэиую ■֊՛ тысячами фумаролами «долину десяти тысяч дымов» тнп.ч базальточого платоРиолитовые туфы Северного /к-грлва Новой Зслвндни (плиоцен- плене:аценового возраста), суля по описаниям, по пмешнемм виду и структуре несколько паче пинают срсвлно-лечинакансш*  туфы, имея однако зпачн1е.тьн'| (■՝ льиг :• мощно тЪ п , (< здесь ты имеем форме по­верхности, сходную - Катмлйской. напоминающую плато ։н базальтовой тлш.г, iio’oi г риолитовою пироюзастачоекого материала, выброшенного повидимому также в виде раскаленных исекоп- эмульсии,*  заточили— 



О генезисе четнергитаых туфов Армении 3'17заполнили долина и полностью погребли под собой древний рельеф I а ки м образом, и здесь нужно полагать, что условия залегания и физя ко-химическая природа вулканических продуктов, а стало быть и харак­тер воздушного nejMHioca, образовавшие игиимбриты Новой Зсландчм быль ины< ч\ м при образовании туфов еревано-ленинаканского типа.1акзя же картина наблюдается и в ряде других областей Так. по сведениям A. II. Заварпчкого [8. 9] и Когтона |13] бншопские туфы (Калифорния) .мощностью до 500 и образуют значительную ровную по­верхность ок. 100(1 кв.лг.и, несмотря на резкую пересеченность погребеи- ■՜ ւ՚- рельефа. В Сев. Суматре, г. районе из. Тиба, огромная масса нгнн.м- бритл разбросана на площади с довольно резким рельефом и образует хиюршень'о ровную пиперилсть. Пизидимому во всех перечисленных случаях характер извержения и физико-химическая природа выброшен­ного материала были аналогичны катмайским и в известной степени от­личались от характера извержения и природы вулканического материала, превратившегося потом в черные туфы Армении.К сожалению, мы чс- знаем условий, характера извержения « физиче­ского состояния первоначального пирокластического материала, из чего обра зовались йеллоустонские породы. Судя но тому, что игнимбритовый материал в Катмаи, Новой Зеландии и других провинциях заполнял не­ровности древнего рельефа, надо полагать, чтоб перечисленных областях туфовая масса, после отложения на поверхности, еще находилась в под­вижном состоянии, или вообще обладала способностью течь в виде эмульсии благодаря высокой температуре. Первоначальный же мате­риал. из которого образовались черные туфы Армении и, повидимому. йеллоустонские породы, пало полагать, что выпадал на значительно больших площадях и. не обладая способностью течь, он, подобно снеге, сохранился тонким покровом н агглютинировался на всей поверхности. В таком случае надо думать, что температура продукта извержения прг образовании четвертичных туфов Армении была несколько ниже темпе­ратуры той массы, из чего образовались туфы Катмайского типа.Как известно, игнимбриты Новозеландского типа обычно характери­зуются столбчатой отдельностью. В черных же туфах Армении, с отно­си г елI.но пи кой температурой исходной массы, эта особенность наблю­дается значительно реже; наши туфы преимущественно представлены глыбовой отдельностью.
Тип вулканнямз

Как известно, черные туф։ ՛ Армении, где бы они ни залегали, харак­теризуются своей темной (черной՛, темнокорвчневои и темносерои) окраской и лишь кверху приобретают оранжево-красноватую окраску, обязанную, как сказана выше. окислительным процессам, вызванным непосредственным соприкосновением еще горячего верхнего их слоя с кис- 



318 А. И. Месропяи.породой в;., духа. Переход красноватых оттенков туфа в ееройатЬ-чгрную происходит постепенно. Мощность красных туфов реако превышает I м но иногда, ближе к вертикальным трещинам. красноватая окраска на­блюдается и глубже. Го обстоятельство, что ерочано-лентшаканскис ту­фы в своей верхней части переходя! в красные, а вея масса до подошвы сложена черными (темносерыми) туфами, говорит о весьма быстром, почти о непрерывном процессе •извержения и оседания туфового мате­риала с воздуха; иначе черные туфы, в перерывах, под влиянием продол- жительнейс соприкосновения с воздухом, приобрели бы красноватый пленок и а единой пачке наблюдалось бы чередование красных и чер­ных туфов. Наблюдения за Камчатскими вулканами [б] показывают, что прочесе извержения здесь ограничивается нс одним актом, а непрерыв­ными взрывами, наблюдаемыми через каждые 5—6 часов, или же чаше, сопровождаемыми выбросами громадного количества горящего вулкани­ческого газа и рыхлых продуктов, продолжающимися в течение месяцев (по Грейтону [5]—тип среднем згготны-Х ритмов вулканизма).Таким образом. мы приходим к выводу, что вулканические продукты, представленные раскаленной стеклянной пылью, вместе с горячими и с более крупными интрателлурическими минералами и обломками различ­ных пород, порождавшие наши гуфы ере.вано-лениданайского типа, были выброшены взрывной силой в весьма короткий промежуток времени и и'ии была покрыта равномерным слоем вся поверхность громадной тер­ритории. Этот тип вулканизма может быть отнесен к высокочастотны-и ритмам, при котором процесс протекает в дсйстаующем канале, с маг­мой. доиольн" богатой летучими.Выше указывалось, чух» отложение пирокластического материала чз громадной площади равномерным слоем обязано скорее всего ливневому типу извержения, т. е. его можно рассматривать, как продукт вулкани­ческого огненно-фочтапируюшего лишня Подобные пли близкие к извер­жениям этого тина пиления имели место в недавнем прошлом в ряде мест.Так. в Исландии (1783 г.) из трещины Лаки дличой в ЗГ» л.ч таким образе и было выброшен։՜; громадной количество вулканической мелочи («скорна»).В Нов.й Зеландии (извержение Тараверы) в 1886 г, было выброше­но огромное количество пирокластического материала из «непрерывных» трещин (разломов) 1131.Продуктами извержения Тараверы являлись вулканический песок и пепел, пузырчатые пористые частицы стекла или пемзовые лапилли и бомбы которые вместе ;՛ обломками пород стенок канала, отсортирован­ные во время переноса их через атмосферу, покрывали громадные площа­ди к СВ от Тараверы.Максимальная мощность накопления грубых и крупных обломков близ гревши достигла 80 лг; в районе распространения мелких фракций слой агглотинировапиото туфа значительно меньше.По данным Коттона [13] подобного типа извержения имели место и 



О генезисе четвертичных туфов Армения 319в других областях Новой Зеландии: извержение магмы риолитового со­става в окружении оз. Таупо, где огненно-пспельный дождь покрыл плот­ным слоем площадь в 3000—4000 кв. н г. д.Чтобы иметь представление о высоте извержения вспомним «звер женин камчатского вулкана Авачи в 1938 г. По описанию Б. И. Пийяа [20] столб «испещренный молниями и прорезываемый искрящимися фейер­верками вылетающих бомб, поднимался над кратером на высоту до 4— О КМ».По наблюдениям С. 11 1 лавидкоги и 11. И. Лагунова [4] над извер­жением того же вулкана а 1945 г. вулканические продукты выбрасыва­лись из кратера на высоту более 7 км.По некоторым данным [13] при катастрофических взрывах типа Кракагоа материал выбрасывался еще выше—в стратосферу; при этом затрачивалась колоссальная кинетическая энергия, полученная из вну греннего тепла. Тем больше должна была быть кинетическая энергия количество тепла), затраченная для сверхкатастрофических взрывов, давших в кратчайший промежуток времени выброс грандиозного количе­ства вулканических продуктов для образования плащеобразного покрова черных туфов Армении.Каждый вид эксилозионного извержения, а зависимости от различ­ных факторов, создаст своеобразные условия залегания вулканическое*  продукта на поверхности земли.Из вышеприведенною анализа вытекает, что извержение, породив­шее ерезаио-леминаканского типа туфа, вряд ля относилось к пслейско- м.у или кат майскому типу. Извержение туфового материала в Армении, гювидимо.му, сопровождалось .выделением огромного количества паров, раскаленных газов, вулканических продуктов и тепла, при которых, не­смотря на колоссальную траекторию движения частиц в воздухе, они выпадали на поверхность около 10000 кв. км еще в раскаленном и в зна­чительной своей части в лолувязком. размягченном состоянии.При выпадении пепла и вообще пирокластических частиц из верхних слоев атмосферы, в зависимости от количественного соотношения между ними и раскаленными газами, частицы могут сохранить такую темпера­туру, при которой они выпадут еще горячими, как в случае «дождя» Таупо (250° С). В отдельных случаях мы полагаем возможным, что частицы, после падения, могут оставаться настолько горячими и стекло­ватая часть их может сохранить такую вязкость, при которой пирокла­стический материал при остывании может агглютинироваться на поверх­ности земли и превратиться в твердую породу. Таким образом, нам пред­ставляется, что именно н таких условиях, в результате огненного ливня вулканических частиц, на одной трети территории Армении отложился пирокластический .материал, агглютинировавшийся впоследствии в чер­ные туфы Армении. То же самое имело место, вероятно, в юго-восточном Айдахо, где образовались такие же плотные туфы, покрывшие в перво­начальный период почти всю местность 7—10 метровым слоем.Известия IV. N։ Ч ֊ Г.



320 Л. И. МосропянТип изверженияК какзму же ։ину—центральному, трещинному пли «ареальному ^униговыходному) -ijihuchi. я извержение, давшее в результате четвер тичные еревано-леиинака некие туфы, имеющие широкое распространение в западной части республики?Какие фактические данные могут помочь нал։ разрешить лот вопрос?Для правильною решения этой задачи имеет важное значение учет следующих обстоятельств:1. Все черные пуфы по своему механическому и минералогическому ••остану, структуре, цвету и другим монологическим и физическим свой­ствам, независимо от района залегания, еднновозраетны и почти ничем не отличаются друз от друга.
2. Черные туфы и связанные с ними туфовые пески выступают на площади массива г. Арасаи лини» в западной части территории Армян­ской ССР. Во всяком случае, восточнее меридиана Прнерсванского райо­на, восточнее линии Дилажан—Веди еревано-лениш1каиск.не туфы нигде не обнаружены. На западе, в пределах Гурцнн, черные туфы, судя по литературным данным, также имеют некоторое распространение.3. Несмотря на многочисленные шлаковые конусы на площади рас­пространения описываемых туфов и {а ее пределами, юкровы однокоз- расглых ерева но-ленииака неких туфов до сих пор геол о։ и ч с с к и н е у далось привязать к какому ли&« центру, за исключением разве только ании.х.'х пемзовых туфов. Попытка рассматривать черные, гуфы некоторых частей общего покрова, как продукт извержения отдельных центров на территории республики, научно не обоснована; эти части орга­нически связаны с целым покровом совершенно однородного и одновоз- растного вулканического туфа и они, вероятно, обязаны своим происхож­дением одной вулканической системе, вернее, системе одновременно дей­ствующих трещин.Наличие черных ։уфов вокруг шлаковых конусов- (Ошакаи, Нахут- тана и т. д.) не указывает на них. как на место извержения туфового материала. В противном случае туфы должны были здесь иметь более грубообломочное сложение; между гем известно, что черные гуфы у шлаковых конусов по своему сл ►жеиню и составу ничем не отличаются (г тех же туфов, залегающих на расстоянии десятков километров.I IpcvrpaHCtHCHHoj распределение и размер пл ицади отложения про­дукта вулканического взрыва завися! прежде всего т силы взрыва. В. Ф. Попков J2J |. наблюдавший за дсятелын лью вулкана Бюлякай, отмечает, что уже на расстоянии больше I №/ >тл< жавшийся вулканиче­ский материал состоял из пепла, песка и лапп-.ли В иных случаях, ю- не։'но, может получиться другая картина. Исходя пз того, что мощность продуктов выбросов обратно пропорциональна расстоянию от места взрыва, а мощность наших черных туфов по всей Армении примерно одинаковая, в, с другой стороны, учитывая однородность состава к строе­ния туфов, трудно допустить, что источники извержения туфового мате­



321О генезисе четвертичных туфов Армезгиириала находились бы в Армении в пределах контура распространения черных туфов; иначе здесь должны были наблюдаться в них постепенные переходы от крупных фракций к мелким, каковое явление не имеет ме­ста. Можно допустить, что эти эруптивные каналы находятся за преде­лами Распространения площади туфов в может быть в Северной \рме- H/IH. нз западе, за пределами Армянской ССР, что, конечно, подлежит уточнению Во всяком случае сейчас нет достаго-тог;» материала для окончательного решения этого вопроса.Неправильно было бы допущение, что это огромное количество вы­брошенного рыхлого материала (более 100 куб Л'.ч в пре телах Армении) в течение очень короткого промежутка времени было бы обязано доя гедьности какого-нибудь одного вулканического конуса. Обломочный вулканический материал объемом ч 100 куб ь*.и  это колоссальная ве­личина.Известное извержение вулкана Тара-веры (Новая Зеландия), выбро­сившее в 1886 г. вулканический материал, впоследствии агглютиниро­вавшийся и перешедший в туфы, происходило из систем трещин в 35 км длиной («рифтов»). Выброшенная масса по объему измеряется 3— 4 куб. км.Гораздо больше вулканического продукта указанного типа было выброшено и։ трещины (разлома) Лаки (Исландия) в 1783 г. Нам пред­ставляется мало вероятным, чтобы вулкан центрального типа мог бы в течение весьма короткого промежутка времени выбросить обломочный материал, объемом не менее ЮС куб. км Вообще глкое количество пиро кластических продуктов у течение короткого промежутка времени могло выброситься только из разломов, или из системы трещин, при громадной силе изверженияФизико-химические процесс!.։ и механизм изверженияКак ։е должны были происходить физико-химические процессы и каковы должны были быть ус .ювня в магматическом очаге и вулканиче­ском канале, в результате чего могли бы образоваться подобного типа извержения и вулканические продукты выбросов, породившие паши чер­ные туфы?Мы постараемся разъяснить эти явления лишь в самых общих чертах.Как известно, в магме любого состава летучие (вода и газы) об.ра зу'От существенную часть ее. По мнению ряда вулканологов, основание му на исследованиях и наблюдениях нал выделяющимися из вулканов газами, полный вес летучих в магме может составить от долей процен­тов до. примерно 10% веса магматического расплава. Летучие вещества в глубоких недрах находятся в магме в растворенном состоянии, пол огромным давлением в тех случаях, когда магматическая камера нахо­дится на очень большой глубине. С другой стороны, высокое давление газов может порождаться и на относительно небольшой глубине. Лак руа [13]. изучая явления ..пи?՛- ar<՛՛ ոէ?տ“ на о. Мартиники, находит возможным, что в процессе кристаллизации расплава стекла, пары 



_______А. И. Месропякрастворенной воды, вместе с другими газами, как бы выталкиваются из него: при наличии газоупорных стенок вулканического канала может происходить постепенная концентрация (скопление) летучих, порожда­ющая высокое давление, достаточное иногда для извержений значь уел:- ной силы Исследования, проведенные Горансоном, также указывают ча возможность появления давлений, развивающихся при этом и достигаю щих нескольких тысяч атмосфер.Так как вулканические извержения последнего гипа с относительно небольшой глубины могут выбросить лини» ограниченное количестве вулканических продуктов, то можно предполагать, что при извепжонич грандиозного количества вулканического материала происшедшем з весьма короткий промежуток времени и породившем еревапо-ленннак.чн- ские туфы, магматическая камера находилась скорее всего на большой глубине Кроме тою, суля по степени нзмельчешгости рыхлых гнтроклэ- стическпх продуктов. являющихся, главным образом, производной вяз­кой магмы, и по ряду других соображений, надо полагать, чп ука.шнчо; извержение принадлежало к сильнейшим взрывам.Горячие вулканические газы диффундируют из пиж.них слоев и верхние части и при восхождении их к уровням меньшего давления рас­ширяются. охлаждаются и постепенно освобождаются из растворенного в .магме состояния. В конечном итоге процесс движения магмы вверх и вызываете*.  главным образом. этим расширением растворенных п ней летучих, которые ппи уменьшении давления газов стремятся занять больший объемПостепенное освобожл՝ ние и расширение Флюидов из жид сой эас- плавлеипой магмы (по мере ՝с восхождения) ппоисхоцг примерно с геометрически прогрессирующей скоростью и интенсияностыо. Приведен- и?я ниже таблица 4. заимствованная у Грейтона [5]. для магмы с со­держанием 9.49% летучих (по весу). показывает изменение количен печ­ною соотношения (в объемных %) расплава и газа по мере восхождения их снизу вверх; вместо с тем кривая, составленная на основании данных таблицы, лает некоторое представление также •՛ скорости восходящей массы на различных глубинах.



О генезисе четвертичных туфоо Лрмешш 323Приведенные цифры показывают, что объемное отношение газов к расплаву на повсрхгюсти раан<> 1250:1. В»֊: »-.u>e соотношение этих компо­нентой составляет 1:9.Это громадное расширение газов по сравнению с тем объемом, каким они обладали в магматическом очаге, вызывает в поступательном их движении вверх понижение температуры самих газов и расплавленного силикатного вещества. что. в свою очередь, в зиашггельной степени по­вышает его вязкость я тем больше, чем билыпе содержание газа в еди­нице «Юъе.гл раенлава Ближе к дневной п<я»е.рхн>к՝ти получается знаки- rcjibuoe охлаждение всей вулкани-ь ск- й массы, вызывающее еще боль шее повышение вязкости вследствие потерь тепла; скрытой теплоты, адиабатического охлаждения, падения температуры oi перехода тепла и кинетическую анергию; последняя идет, главным образом, па ускорение подъема, раздробление отдельных глыб твердых пород стенок канала и извержение энно материала высоко над жерлом и воздух и т. д.‘Надо отметить, чи> одновременно с потерей, в процессе извержения пмеег место и некоторое развитие теплоты. Они возникнет в вулканиче­ском канале благодаря внутреннему трению восходящей магмы и трению о стенки канала, в особенности в самой его верхней части, где преобла­дают большие скорости движения. Кроме того, хотя имеются возражения со стироны некоторых исследователей, но большинство вулканологов, и в част нос hi А. Н. Зааарицкий. придают большое значение экзотермическим реакцтяь между газами, выделяющим при извержении некоторое коли чссгво тепла.Приобретение черными туфами красной окраски в поверхностных слоях после juc отложения. воспламенение газов в воздухе при изверже­нии магматических и грязевых вулканов и ряд других фактов, действи­тельно, подтверждают явления экзотермических реакций между газами (выделяющимися при извержении) и кислородом воздуха.Вязкая от расширения газов и охлаждения стекловатая масса в вул­каническом канале при понижении давления приобретает способность вспучиваться; газы не в . <таянии свободно выделяться. как это проис­ходит в жидкой магме. Поэт- >՝■<•’ вязкое стекло по мерс восхождения может вздуваться настолько сильно, что при дальнейшем расширении пузырьков гаэл давление ею на некоторой глубине достигает своего пре­дела и станет достаточным. чтобы эксплозивно разрушить эту вязкую пенистую массу.В свете этих данных механизм извержения, породивший срсвано- лепин «г канские туфы, нам представляется в следующем видеКолоссальное количество летучих, нах шившихся и магме в раегчо- реннол с<х тоники и п*-л  огромным давлением, при в>схождении к уров­ням менынег ՝ давления вспучивало <> Пол влиянием освобожденного газа охлажденная, вязкая и вспученная масса, со взвешенными иитра-Л К. Грсйтои |5) считает вероятном. что :i гвлкяна*.  lonepraeimn магму I d»j<ouhm содержанием лету-п-՝. при пгдъпс ее m очагл к кратеру, может про­изойти охлаждение магматической системы до 500'С, 



324 А. И. Мосролянтеллурическимг. .минерал адн и via i••.•риалом раскола и обвали стенок ка­нала, с громадной силой была эксплозивно выброшена высоко над ву л к а и и чес к и м в ы х иДим.1 ромадшч  колшчечпь. выбрей.՛, иного материала указывает на боль­шую глубину магматической камеры, где произошел взрыв.*
Взрыв и выброс пирокластического материала произошел в короткий промежуток времени (из разломов пли системы трещин, находящихся, возможно, вне территории Армении), почти непрерывно. в результате чего окисли тельному дейинию кислорода воздуха подвергся лишь верх­ний слой осажденной туфовой толщи.Продукты выброса в виде разной дробности .магматических ->блом- ков. комков пемзы, лаппиль. вулканического леска, пыли (пепла), а гакже материала дробления более древних пород, выпадали, на подгоне огненного ливня, на Громадную ерригорни■. образуя плащеобразиып по­кров толщи, а плюш։ тирующейся влехзддетшш в туфы еревано Ленина- канского типа.Выброшенный из глубоких недр раскаленный вулканический мате­риал, а 1акже громадное количество горящих в воздухе газов, создали благоприятные гемпертиурные условия для пепловых частиц на. жя>.рх- носги, при коюрых происходило спекание полу-вязких стекловатых ibcthh при охлажд ил.՛ рыхлой массы и переходе их к плотные туфы.Весовое количество лет учнх в магме при этом составляло, невидимо֊ му, от 5 до 8"՛֊ всей массы.Меньшее количество содержания летучих не вызывало бы ценообра­зования. I. к. в этом случае в канале из-за высокой температуры массы магматический расплав был бы настолько жидким, что создались бы благоприятные условия для свободного выделения газов, что, в свою очередь, вызвало бы просто лавовое излияние.Допустить большее содержание летучих в магме, порядка 9 10 и более процентов, также было бы кеобосновано, так как в таком лтучае, по законам физической химии, получилось бы сильное охлаждение вспу­ченного силикатного раствора, что в весьма короткий промежуток време­ни могло бы вызвать затвердение сто з верхней части канала, в резуль­тате чего процесс извержения должен был оборваться и произошла бы самозакупорка извержения.О температуре свеже» севшего ։сфового^материалаВ заключение, пользуясь некоторыми прямыми и косвенными п -к.ч- зателями. перейдём к вопросу о температуре свежеосевшеЙ вулканиче­ской массы, явившейся исходным материалом для образования туфов срезадо ленинаканского типа.Для разрешения этой задачи рассмотрим ряд положений, который может пролить свет на природу интересующего нас явления1. Оснозная масса указанных туфов представляет осколки пемзо- нидиого стекла (пепла). Температура их была такой, при которой эти частицы находились в той степени вязкости, что при дальнейшем (после



_______________________О генезисе четвертичных туфов Армении 325 осаждения) охлаждении происходило спекание их. Однако частицы пепла сохранили свое первоначал ь пос очертание.Начало процесса уплотнения туеров происходило, повиднмому, при температуре значительно меньшей, чем 900", при которой уже должно было наблюдаться «сплавление*  стеклянных осколков и переход туцххв в породы, макроскопически очень похожие на зекучие (потоки) лавы или обсидианы, обычно отличимые от них под микроскопом. Действительно, некоторые натриевые ւ текла и. в чааностя, натриевый обсидиан, при । сквера Туре около 600”, uh.mmi чается; начиная от 600 до 660" вспучивав г. а при 9.0(7*-  плавится. Судя по многочисленным химическим анализам, черные туфы Армении могуч быть отж-Сены к натриевым. Отсюда .можно предположить, чти температура свежевыпадавшеи массы находилась пределах от 660 до ЬоО" Հ. При более высоких температурах в туфах наблюдались бы явления «.сплавления*  стекловатых-пелдовых части, чем характеризуются, невидимому, некоторые пгинмбриты. в частости, игяимбриты района оз. 1оба (Суматра), которые раньше (долгое время) принимали за риолит .

• .Анализ минерального сырья* (Сборник методов \и.манз,1изг>Б) ОМТИ. Ленинград. 1936,

2. Наблюдаемые а ерезано-ленпиаканских туфах коррозия ( .изьедоин< с։ы>), сотовая или скелетная текстура к кристаллах андези­на не могут характеризовать температурные условия свсжевыпадавше- го материала. Взвешенные в магме кристаллы андезина и пироксена (интрателлурические минералы) образовались в глубоких недрах магма­тическою очага при высоких темпера турах н давлениях. Явление же коррозии—оплавления находящихся в магме кристаллов—происходят в нижней части вулканического канала, при более низких температурах, чем температура магмы глубоких недр и несколько ослабленном давле­нии. 3. Для определения искомой температуры мы придаем очень важ­ное значение красноватой окраске, которую приобрели верхние ело.։ черных туфов в Арменти. Это явление, как отмечалось выше, связы­вается с ՛переходом значительной части закиси железа в окись, свеже- осевшей массы под влиянием окислительного действия достаточного ко­личества кислорода воздуха при определенной температуре. Так как указанная реакция по данным Б. Г. Карпова, IO. Н. Книпович к Ю. В Мурачезского  происходит при температуре от 600 до 700° С, то есть основание предполагать, что температура первоначальной массы, уплот­нившейся и перешедшей в туфы сревано-ленинаКанского типа, находи­лась в пределах не ниже 600—700'՜’ С.
*

4 Для характеристики нижнего предела температуры первоначаль­ной туфовой массы небезппгересно вспомнить, что древесина обугливает­ся лрн 250°. В армянских туфах нигде не было обнаружено углистых Следов или остатков обожженных костей. Находка костей млекопитан» щих н Аванских карьерах приурочена к нижнему слою туфов, подверг­



326 А. И. Месропякшемуся. в։ роялю, при отложении вулканического .материала, некоторо­му охлаждающему действию паров воды (судя по подстилающим туто­вым пескам и галечникам).5. Для решения вопроса о температуре-свежевыиздавщей массы, из которой образовались туфы ерсвано-ленинаканекотэ тина, небезингер.֊ сен анализ литературных данных и наблюдений исследователей зару­бежных стран н сравнение этих данных с выводами, к которым мы при­шли Коттон [13], по данным Козу, указывает на то, что температурные наблюдения над пемзовыми потоками, выпадавшими излшссъ ardentes“ в Японии, через 8—II дней после извержения показывают в сред­нем цифру 36U" С на глубине 0.4 мВычисленная Маршаллом температура, при которой «раскаленные тучи» вырывались в Новой Зеландии, образуя hi пимбриты, была порядка. 1000". По данным Перре температура раскаленной лавины при извер­жении из о. Мартиники, в 1902 г., была ниже точки плавления меди (1058°), но достаточно высокая, чтобы стеклянная бутылка размягчи­лась (650—700°).Таким образом, температура свежеосевших масс, послуживших материалом для образования зарубежных игнимбритов, получаемся н ՝ рядка 800 до 1000;“ при этих условиях натриевое вулканическое пемзэ- пидиос стекло Iпепел) находится или н расплавленном срстояилн или на грашше плавления. Поэтому возможно, что часть указанных игни.мбри- гов представляет в основном ^сплавленные» породы. Температура же □севшей массы’, из которой образовались спекшиеся гуфы еревано-ленина- капского типа, не несущие признаков «сплавления», конечно, должна быть ниже указанных. На основанна вышеприведенных данных эта темпера гура, невидимому. была в пределах 650—900° С. г е. окон՛ - 750° С. При этой температуре натриевое вулкандче.ское стекло (частицы пемзы) может быть в таком размягченном (вязком) состоянии, при ко­тором возможно было спекание полутвердых частиц стекла друг с дру­гом. В описанной последовательности и условиях нам представляется в общих чертах весь сложный ход физвко-химнчсских процессов, которые происходили с магмой от глубинного очага до образования из пес плот­ных туфов сревано-ленинакапс.кого типа.
Ипстипт геологии, паукАкадемии паук Армягской ССР Про cT.iii.icuii -1 VI 1951

ЛИТ В Р А Т У Р А/ Апа.у /'.— Геологи:։ Армянскою нагорья. Запади, часть. Орографическое и ю- логическое описание. Записки Кавказского отдела император. Русского гео­граф, общества. Книжка XX!. Пятигорск, 1ՏՉ9.2. Гамбарян //. П.— Геолого-петрографически!։ очерк района средней Зангу.
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ձԱՅԱՍՏԱՆՒ ՋՈՐՐՈՐԴՍԼԿԱՆ ՏՈհՖԵՐՒ ԾԱԳՄԱՆ ՄԱՍՒՆII. Մ Փ П Փ П I» Մ
Հայաստանի չորրորդ ական հասակի հրաբխային տուֆերի միներւս- 

/*»*/  իս՚կան և պետրոդրսւֆիակտն կազմՈէ.թյան, բիմիական րադադրու թ (ան, 
ինչպես limit տ ե գա դ ր il ան դ (. и / ալ իա կ ան պայմանների ա. и и ։ tfh ա и ի ր ttt ֊ 
թյսւ^ւր թույլ k տալիս այս կամ ա էն չ ա էի и if / ու ծ ե / и ։ Հայաստանում {աքն 
տարածում ունեդալ այադեււ կոչված ե րև ան ա - լ են ին ական յան (սև) U ա • 
•իերի ծա էլման վերւսրերսզ մ ի չարր հար t/ե/it

՛ի այտային և րււրորաաոր ա <ւ ա !1ե ա и ի ր ա թ յա ննե րր դււէյդ են տվել, 
որ mtn ֆային ավազները և նրանը տեղադրված պեմզայի շերսւերր,
ււրււն.ը հա հախ գտնվում են и և տամիերի աակ, իր են у ծագումով պար trim- 
կա՛հ են մայթրմանր և շիկտդած սւա ֆային մատերիալի նստեդմանր Հրա­
յին ավազա^ւաւ!։ 'իրա հետհւսնյ>ով հաւոակու if, որը կազմ ած Լ լճա-գեւոա֊ 
յին նստվածքներիդ, կուտակվել են տարրեր հզորության տուֆային 
ավ ագնե ր ի շերտեր , էէրէւնյ՛ մ ին ե ր ա j ալ ի ա կ ւսն հ ըիմի ական տեսակետիդ 
չեն էոարրերվամ սև աո։!իերի;ք,

Շնորհիվ արատվիմած մ տա ե ր ի ալ ի ր ա ր ձր Հերմ աստ իճտն ի ե, հետևա­
պես, ապակյա մասնիկների կիսահեզա կ վ ի Հ՛ակի, երկը ի մակերեսի վրա 
այդ մ ա t էն իկնե րր и ա ս և դ մ ան մաման ակ Հայվեք են։։ Հետագա շերտերի 
ճնշման էոակ "'/</ in tit ֆային կիոահեգու կ մասսան սաէւեք Լ , վ ե ր ա ծ վ ե / աք 
երևանա֊քենինսէկւսնյան ի։իա տա ֆերի:

Տորֆային մ ա tn I, ր ի ա J/г, որիդ աոա^ադել են Հայաստանի uh ւոուֆերր, 
</այթ րէ1 ան մսւմ անակ գրավեք ( հսկայական մակերես չու րՀ 10000 բաո. ![մ և ձյան ծածկողի Նման հավասարաչափ շերտով պահպանվել Լ երկրի 
մակերեսի վրա, աոանձին կդզիների ձևով; Հետագա (tit մ ղգ ալի մասը 
(մինչև 0.7 0 ,Տ') ենթարկվել I; յվաքքման ե ւոեզաւիէւիքմ անէ

Л/i» ՚իերր պտհպանվեւ են միայն հին սեյե՚իի հարթավայրային մա­
սերում, որաեզ գիտվել են կա աակման երևւււ /թներւ

1^՝րի՛ պ "՚ I մ անն ե ր ո < մ /.Ն աեգաէլրվ սւծ ի գն իմ րր իսւն ե ր կոչված tttrtt.- 
փերր H սվ ե ա ակ ան // իա թ (iii’ft и ահ մ աննե ր ի գ ւլսւրս, ինչպես Օրինակ' եատ- 
մւոյսւմ, եսր թերսնգիայէէէւ1 և ա / ի փ и րն ի titյո 1 մ, ւ՜ւ ա սլ ոն ի ա յ ո ։ մ ե '“յ/ն 
< րալյի hhijnut սւոսնսկի պարկր, էւրւոեգ սրուէիերր գտնվոէ մ /<Ն այնպիսի 
պսւյւ1 էէէններա մ , ի՚հ •. սյ ե и ւէ՚եզ մոտ ); /’ գ՚ն ի մ ր ր ի էոն ե ր ի ււկզրնական մասսան 
էմէէէլսյայի ձևով ւգրե/ Լ անհարթ ա թ յսւ նները, հեգեզել Լ nt մ եզ կերէգուք 
կւո րսւ վ ած հին ոելեւիր և ա ո ա Հ ա էյ ր ե / րագալէոային ծ ած կւււթւե ր ի աիսլի էէե֊ 
1ե!իէ Մի շարր ւիաս տեր, ինչպեււ օրինակ այգ տիւգի տու1իերի նմանոէ ֊ 
թյոՀհր տմենոէրեր, ե "'Ц փաստեր ապա tj ո ւ գ ու մ ե՜ն, որ տ ււ ։ ՝իսւ (ին մա­
տերիայի մայթրու մր •"եզ ի կ սլներել չավւաղա^ււլ կարճ <7 ա ri' iit'h ա կ ի րն- 
թ ա!/ Jtlll.ll t

/’ նչպիս ի մ էս յ թ յւմ ut’h արղյսէնյ» են արգյոր Հայաստանի սև տուֆերր' 
կ են տրո՛հ ակ ան, ւսրեալ ( ր սւղմ ակր инп ե՜ րայ ին ) թե ճե գրվ ած յյա ք ինւ

Ч-յգ հարւքին սլ ասւ աս (սան ե լ ո t համար պեւոյւ | նկատի ունենալ, որ
զուրս մզված ւոսլ՚իային մսււոերիալի այդպիսի հսկայական զանգվածը
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(մոտ 100 խոր. 1|մ / շատ կարճ ժամանակի րնթացրում կենտրոնական 
տիպի »/’“'/’/''/»'/ չէր կարող աոաՀանա/. պարդ Հ, որ այղ ւոամիերր հետե- 
վան_ր են ճեղյւվ шЛ րա / ին արտավիժման։ ]*նչպեո  հայտնի է, հար­
յուրում յտկնե րի րն խ աղրա if նմ ան ժ ա յ քժ յւո ։ 'ժհ ե ր տեղի են անևցե{ ւոուո- 
նյակ կի/ոմեւոր երկարության ունեցաք ճե ղրվ ած րնե ր ի ււիսաեմ ից ք օրինակ՝ 
Տարավերւււ հրարախր եոր }Հե ( անդ ի ա /ու if (1886 ի).), Լակի '.րարուխր 
հոլանղ իտյոէ մ (178!) թ՝)ւ երր ճեղլւվածրների սիստեւ1իէք հ կաււրվածյւնե- 
րի'1 ղուլա են մ այթ րել տուֆային մատերիալի մեծ ղանղվտծներ, աոա- 
խաքնելսվ իդնիմ րրիււէների հո կա լական կա ա ակս t tfit ե ր:

Այսպիոսվ) կարելի Է ենթ ադրել, որ Հայաաոտնսւմ տաֆերր ամե֊ 
նայն '։աք ունականա ի) ւաւ1 ր հեաևանր են ճե ղրւ( ած րա յ ի՚հ ա ր in inij իմ ո it fill- ր ի: 
ք՝աղի ալղ, Հա յ in աո ուն ի տերիտորիայի ‘/ր։“ երոււղաիւ1 կանալների iln- 
աիկաի1լան ուղղակի նշաններ շեն -> ա յան ա րհ ր ւ/ ած ։

Հողվածի նւո իւավե րք ին ղլավսր նվիրված Լ տա էիերի in ո in i ա ւյ մ ա՛հ 
!իիղ իկււ-րիմ իական հարցերին։ *Ւննա  թ յւոն ե հ ւաւնվ ած <ղ ր ո if ե ե ր ր ,
որոնր տեղի են ա նենա.ւ1 ու ո ւ !ի ո։ J ի՚հ il ա ու ե ր ի in / ի ա րտ ավիմ ո ւմ ի ց սկսած 
մին\հ սհ ւոաէիերի վերած ։//<//»•• 4>յղ հարցերում աո անձնապես կարեորու.^ 
ի1յա“էւ /. տրվամ ցնդող կաք ւղ ոնենտնե ր ի՚հ, որոնց ով հւորուոտ Լ եղել tn ա - 
էիային if տտե ր ի ալր ։ Հոդվ ած ի վերևում պարղայւտնվ ա.մ են ա ր տ ա վ իմ վ ա ծ 
Hint քիտյին մատերիալի ւոերմիկ հտրցերրւ

Հեղինակր if ի շարր վւաստերի հիման վրա կարծում Լ, որ արտա­
վիժված մատերիալի $ե ր if ա աս իճան ր եղել կ if и ա տ վ ո ր ա ւղե и ОНО—900^ 
սահմաննե[tin if ւ
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