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Посвящается памяти А.Х. Мнацаканян 
 
В статье рассмотрены некоторые особенности сильно эксплозивных пли-

нианских извержений и формирования пемзовых лапиллевых туфов и витро-
фиров вследствие обрушения эруптивной колонны на примере вулкана Иринд, 
расположенного в пределах юго-западных предгорий Арагацкого вулканичес-
кого массива. С указанным вулканом связаны также объемные извержения лав 
трахит-трахидацитового состава протяжённостью до 18 км, что обычно нети-
пично для вязких лав дацитового состава. Показано, что трахит-трахидацитовые 
лавы Иринда обладали вязкостью близкой к андезитовым составам, что связано с 
повышенной температурой и химическим составом расплава.  

Полученные петро-геохимические данные показывают, что магматические 
расплавы, участвующие в процессах извержения вулкана Иринд, отличаются от 
собственно арагацких, в частности, более щелочным высоко-калиевым составом, 
обогащенным Rb, Ba, La, Ce, Th, U и др., а также пересыщением водно-газовой 
фазой (H2O, CO2 и др). Показано, что обогащение К, Rb, Ba связано с привносом 
этих элементов флюидами в магматическую камеру вулкана Иринд и этот 
процесс явился триггером возникновения эксплозивного плинианского из-
вержения. 

 
Введение  

 
Типы вулканических извержений варьируют от эффузивных до силь-

но эксплозивных, последние, обычно называемые плинианскими, пред-
ставляют собой значительную опасность и могут иметь интенсивное воз-
действие на окружающую среду и климат. Геологическая история региона 
Араратской долины показывает, что в четвертичное время в регионе 
неоднократно происходили подобные эксплозивные извержения с VEI  
4-6∗, в частности: извержения разных генераций игнимбритов вулкана 
Арагац, извержение вулкана Арарат, с которым связаны отложения тефры, 
обнаруженные в Араратской долине и Вайоцдзорской области, а также из-
вержения связанные с относительно небольшими вулканами на периферии 

                                                 
∗VEI – volcano explosivity index, (индекс вулканический эксплозивности). Шкала введенная 

в 1982 г. (New hall & Self, 1982), исходя из объема изверженного эксплозивного мате-
риала. 
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Арагацкого массива, такими как Иринд и Пемзашен. Поскольку подъем 
магмы и процессы, которые приводят к сильным эксплозивным извер-
жениям плинианского типа не доступны для непосредственного наблюде-
ния, изучение продуктов извержения, таких как пирокластические про-
дукты и разрезы отложений тефры, представляют собой исключительную 
возможность для понимания механизма возникновения сильных экспло-
зивных извержений. Вулкан Иринд (рис.1), расположенный на ЮЗ пред-
горьях вулкана Арагац, представляет собой исключительный объект для 
подобного рода исследований, прежде всего компактностью самого вул-
кана и сохранностью цельного разреза пирокластических отложений: пем-
зы, перекрытой пемзовыми лапиллиевыми туфами (pumice rich welded 
lapilli-tuff) и витрофирами.  

 

 
Рис. 1 Вулкан Иринд с вершинным некком. 

 
В настоящей работе предпринята попытка восстановить последо-

вательность эксплозивного извержения вулкана Иринд, изучены петрогра-
фические особенности лав и пирокластов, состав породообразующих ми-
нералов и стекол, петро-геохимические характеристики высоко-калиевых 
трахит-трахидацитов, а также некоторые аспекты физической вулкано-
логии Ириндского извержения. Показано, что образование пемзовых ту-
фов и витрофиров вулкана Иринд, как следствие обрушения эруптивной 
колонны (eruption column collapse), может являться моделью образования 
игнимбритов при более масштабных плинианских извержениях. 

Изученность вулкана. Вулкан Иринд и продукты его деятельности 
впервые были изучены сотрудниками Закавказской экспедиции лаборато-
рии вулканологии АН СССР, в частности, П.И. Лебедевым в 1931г. Сог-
ласно его концепции Иринд (г.Берглю) представляет собой изолирован-
ный четвертичный вулкан двухярусной постройки, возникший в кальдере 
(типа Cомма-Везувий). 

Далее специальные вулканологические исследования проводились ар-
мянскими вулканологами – К.Г. Шириняном (1954, 1971), В.М. Амаряном 
(1964), еще позже Ю.Г. Гукасяном (1978, 1983, 1985). Среди них наиболее 
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детальные и специальные вулканологические исследования выполнены 
К.Г.Шириняном и С.Г.Карапетяном, результаты которых обобщены в пуб-
ликациях и научных отчетах (1954, 1971, 1978). По мнению К.Шириняна 
активность вулкана Иринд можно отнести к сложному эксплозивно-эф-
фузивному типу деятельности, который характеризуется неоднократными 
выбросами пемзово-лапиллевой пирокластики, чередующейся с неболь-
шими излияниями лав дацитового состава. Вулканическая активность 
завершается выдавливанием жерловой пробки. 

В данной работе обобщены исследования вулкана Иринд, проведен-
ные нами в последние годы в связи с выполнением международного 
проекта по оценке вулканической опасности в р-не Армянской АЭС 2009-
2011, а также в рамках исследований по созданию концептуальной модели 
вулканизма региона Араратской долины (2013-2015). 

 Геолого-стратиграфическое положение и возраст. Вулкан Иринд 
представляет собой автономное изолированное вулканическое сооружение 
средне-плейстоценового возраста, входящее в состав Арагацкой вулка-
нической области (АВО). Он локализован в пределах Арагацкой вулкани-
ческой области на стыке обширного Кармрашенского (включающее также 
Ашнакское) вулканического плато и ЮЗ предгорной части стратовулкана 
Арагац. Основание вулканического сооружения Иринд представлено раз-
нофациальной толщей вулканических пород нижне-сренднеплейстоцено-
вогово зраста второго этапа активности Арагаца. Верхний горизонт 
толщи, непосредственно подстилающий продукты вулканических извер-
жений Иринда, представлен туфо-игнимбритовыми образованиями Ара-
гаца (0,655±0,038Ма, по Меликсетян, 2012) с подстилающими последние 
кислыми трахидацитовыми лавами второго этапа активности Арагаца (Гу-
касян, 1983). 

Продукты вулканической деятельности Иринда непосредственно пе-
рекрываются потоками лав, стекающими со склонов вулкана Арагац, о 
чем свидетельствуют многочисленные обнажения в разрезах ущелий по 
обе стороны вулканической постройки Иринд. Таким образом, по геолого-
стратиграфическим данным возраст начальной фазы вулканической актив-
ности вулкана Иринд может относиться к среднему плейстоцену (о чем 
свидетельствуют данные 40Ar/39Ar изотопного датирования 0,490±0,028 
Ma) (Connor et al., 2011). Для андезитов и дацитов привершинной части 
Арагаца имеются следующие изотопные датировки: трахидацитовые 
куполы - 0.540±0.06Ма (K-Ar, Чернышев и др. 2002), трахиандезиты вул-
кана Джрбажан 0.530±0.012Ма, трахиандезиты вулкана Какавасар 
0.520±0.009 Ма (K-Ar, Connor et al., 2011). Кажущееся противоречие, что 
привершинные трахиандезитовые и трахидацитовые потоки моложе 
вулкана Иринд может быть объяснено погрешностями измерений вслед-
ствие различных (40Ar/39Ar и K-Ar) методов датирования в разных лабо-
раториях, а также погрешностью ±2σ. Таким образом, полученные данные 
абсолютного возраста (с учетом погрешности ±2σ) свидетельствуют о 
большой интенсивности вулканических извержений стратовулкана Арагац 
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и вулканов на его периферии на рубеже 0.5±0.030Мa, которые соответ-
ствуют IV стадии вулканической активности вулкана Арагац (Гукасян, 
1985). 

Морфоструктурная характеристика вулкана. Вулкан Иринд распо-
ложен в пределах нижней полосы ЮЗ предгорного склона массива г.Ара-
гац. Расстояние вулкана от северной вершины г.Арагац – 22км., абсолют-
ная высота 2050.9м., относительная (максимальная) с запада (над уровнем 
с.Иринд) 200м., минимальная с востока –около 100м. Максимальный диа-
метр основания вулканической постройки с запада на восток составляет 
порядка 1500м, минимальный (с севера на юг) – около 1200м. Вулкан 
имеет конусовидную форму с овальным основанием и асимметричными 
склонами.  

С СЗ и СВ отдаленные периферии вулкана (сложенные из его про-
дуктов) окружены и перекрыты более молодыми потоками лав кислого и 
среднего составов, генетически связанными с вулканом Арагац. К Ю и ЮЗ 
от вулкана простирается высокорельефное Ашнакское плато (площадью 
около 66км2), сложенное кислыми лавами трахидацитового состава.  

Эруптивная деятельность вулкана Иринд. На основе анализа про-
дуктов извержений Иринда нами выделены 2 стадии извержения: экспло-
зивная плинианская и эффузивная (вулканская?). 

Эксплозивная плинианская фаза. Ряд естественных обнажений в эро-
зионных срезах ущелий двух рек, ограничивающих вулканическую по-
стройку Иринд в СЗ и ЮВ-ом направлениях, а также многочисленные 
искусственные обнажения в карьерах предоставили возможность состав-
ления стратиграфической колонки, а также детального разреза пироклас-
тической толщи вулкана Иринд (рис. 1). Изучение разреза пирокласти-
ческой толщи свидетельствует о плавном увеличении граунлометричес-
кого состава пемзы снизу вверх (normal grading), без четких границ и ин-
версии гранулометрического состава (reverse grading). Характерно также 
отсутствие мелкозернистых прослоев внутри отложений тефры, обычно 
свидетельствующих о перерывах в извержении или разделяющих главные 
эруптивные фазы интервалов покоя. По аналогии с другими эксплозив-
ными извержениями (к примеру, Rosietal., 1999 и др.), это позволяет 
допустить, что исследованная пирокластическая толща является резуль-
татом однократного пароксизмального продолжительного (sustained) из-
вержения плинианского типа (Houghton et al., 1999, in Sigurdsson ed., 
Encyclopedia of volcanoes, 1999). (По мнению одного из авторов, Ю.Гукас-
яна, указанная толща результат мультипараксизмальных выбросов пиро-
кластики). 

Вулканическая деятельность начальной фазы активности вулкана 
Иринд характеризовалась образованием высокой эруптивной колонны и 
т.н. пирокластической волны (pyroclastic surge), представляющей собой 
высоко-водо-газонасыщенные горячие турбулентные потоки с небольшой 
долей мелкозернистого обломочного материала, идентичные выделенным 
(Sigurdsson et. al., in Sigurdsson ed., Encyclopedia of volcanoes, 1999). Обыч- 
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Рис. 2. Разрез обнажения пирокластической толщи вулкана Иринд, на С-СВ окраине 

с.Иринд (1300м к СЗ от вершины). 
 

но пирокластическая волна соответствует непосредственно началу объем-
ного эксплозивного извержения. Отложения пирокластической волны не 
обнаруживаются под пемзовыми пирокластическими отложениями (воз-
можно карьеры не доходят до этих отложений, либо эти отложения не 
имеют широкого распространения), но классический разрез отложений 
пирокластической волны мощностью до 2,5м. обнаружен в небольшом 
карьере в западной части вулкана, что свойственно сильным и катастро-
фическим извержениям. Продукты Ириндского эксплозивного извержения 
(ИЭИ) представлены пемзой, отложившейся из эруптивной колонны или 
облаков (pyroclastic fall deposit); объем обнаженной части пирокластики 
Ириндского эксплозивного извержения достигает 46,8 млн.м.3 (площадь 
~7.8 км.2 при ср. мощности ~6м.) В то же время известно, что тефра по-
добных извержений, вследствие образования высокой эруптивной колон-
ны достигающей десятков километров в высоту, часто распространяется 
на гораздо большие площади, но обычно не сохраняется, вследствие рых-
лости отложений и быстрого их выветривания, либо тефра сохраняется 
исключительно во впадинах и при условии быстрого ее перекрывания 
лавами, игнимбритами или коллювиальными отложениям. Одно подобное 
обнажение пемзы Ириндского эксплозивного извержения обнаружено 
нами на расстоянии ~32км от вулкана в стенке карьера, расположенного в 
районе пересечения трассы Ереван - Гюмри и дороги к с. Бюракан, где 
туфы ереван-ленинаканского типа перекрыты ириндскими пемзами, зале-
гающими в верхней части туфовой толщи, а пемзовый слой в свою оче-
редь перекрыт трахибазальтовыми андезитами Аштаракского потока. 
Мощность пемзовой толщи Ириндского извержения в указанном карьере 
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достигает 2.5м., принадлежность пемзы к ИЭИ подтверждается геохими-
ческими данными, так как трахиты и трахидациты вулкана Иринд отличны 
от других трахидацитов Арагацкой вулканической области повышенными 
содержаниями калия, бария и рубидия (рис. 4, 5). 

Фрагментарность обнажений тефры ИЭИ не позволяет построить 
карты изолиний равных мощностей отложений (tephra isopach maps) для 
большой территории с целью точного подсчета объема изверженного пи-
рокластического материала, тем не менее если учесть, что выпадение 
тефры происходило на расстоянии 32 и более км. от вулкана, то можно 
предположить, что площадь отложений ИЭИ составляла не менее 135км.2, 
при средней мощности не менее 2м., что соответствует объему 270 
млн.м.3; хотя очевидно, что объем извержения мог быть значительно 
больше. Таким образом, даже самая осторожная оценка объема Иринд-
ского эксплозивного извержения (270 млн.м.3) позволяет идентифициро-
вать его с объемом, находящимся в интервале 0.1-1км.3, что соответствует 
индексу VEI = 4, а оценка высоты эруптивной колонны подобных из-
вержений находится в диапазоне 20-25 км. (Newhall & Stephen, 1982).  

Эффузивная фаза. Дальнейшая эруптивная деятельность вулкана 
Иринд проявлена в излияниях нескольких генераций лав трахидацитового 
состава, по всей видимости, извергавшихся как из вершинного кратера, 
так и из системы трещин и прорывов на склонах и возле южного ос-
нования вулкана. Основной объем лав изливался из центрального кратера, 
впоследствии закупоренного неком. Объем лав вулкана Иринд достигает 
2.9-3.6км.3, а длина потока до 18км., (площадь потока около 66км.2) сос-
тавляя Ашнакское плато. Мощность трахидацитовых лав Ашнакского 
плато в среднем 44-50м., но иногда достигает 120м. Более детально эф-
фузивная стадия и особенности формирования лавовых потоков Иринда 
будут рассмотрены разделе “Обсуждение результатов” данной статьи. 

 
Геохимия главных и редких элементов. 

 
Петро-геохимические данные полученные в последние годы в лабора-

ториях Университета Лидса (Великобритания) и химической лаборатории 
ИГН НАН Армении позволяют охарактеризовать продукты извержения 
вулкана Иринд, как высоко-калиевые трахиты и трахидациты (по клас-
сификации TAS), (рис. 3 и 4). 

При этом, вместе с ростом калия в ириндских породах отмечено 
увеличение содержания Rb и Ba до 1.5-2 раза относительно привершин-
ных трахидацитов Арагаца. Относительно Арагацких трахидацитов повы-
шены также содержания других LIL элементов подвижных во флюидах, 
таких как La, Се, Cs, Th и U. Поскольку сильно эксплозивные извержения 
связаны с насыщением магмы водно-газовой фазой (в основном H2O, CO2 
и др.) мы связываем повышенные концентрации K, Rb, Ba (рис. 5), с 
привносом этих компонентов в промежуточный магматический очаг вул-
кана Иринд флюидами.  
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Рис. 3. Диаграмма TAS сумма щелочей – кремнезем (по LeBas & Streckeisen, 1991). 

Условные обозначения:  
1.Трахидациты (витрофиры) вулкана Иринд серого и черного цвета; 2. Пемзовые 
туфы вулкана Иринд; 3. Пемзы вулкана Иринд желтой и белой окраски; 4. Трахи-
дациты Ашнакского плато светлосерого и черного цвета. 

 
 

 
Рис. 4. Систематика пород вулкана Иринд по содержанию калия и кремнезема 

(по Peccerillo & Taylor, 1976). Условные обозначения см. рис. 3 
 

 
Рис 5. Диаграмма Rb-Ba, демонстрирующая флюидное обогащение ириндских трахитов и  

трахидацитов (черные треугольники) относительно Арагацких трахидацитов 
(заштрихованное поле). 
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При этом обогащение расплавов флюидами может являться триггером 
возникновения эксплозивных извержений, как было показано для Volcán 
de Colima в Мексике, где наиболее сильные плинианские извержения 
связаны с порциями магмы, обогащенными K, Rb, Ba и др. LIL элемен-
тами вследствие их привноса в магматическую камеру флюидами (Crum-
my et al., 2014). Представляется, что флюидное обогащение ириндских 
трахит-трахидацитов указанными элементами по сравнению с арагацкими 
трахидацитами, является механизмом, объясняющим возникновение 
эксплозивного извержения вулкана Иринд, отличающегося от близких по 
времени (около 500 Kа), но преимущественно эффузивных излияний 
трахиандезитовых и трахидацитовых лав Арагаца и центров привер-
шинного плато.  

 
Петрография и минералогия продуктов извержений вулкана Иринд 

 
Петрография. Слагающие вулкан Иринд породы пирокластической и 

лавовой фаций относятся к узкой группе трахидацит-трахитов. Пироклас-
тическая фация представлена разноокрашенными пемзами и пемзовыми 
лапиллевыми туфами (pumice rich welded lapilli-tuff). Пемзы характе-
ризуются тонкой пористостью: от 0.2мм до 1.5см, местами в крупных 
обломках пемзы (10-30см) размеры пор достигают до 8см. По цвету пемзы 
разделяются на белые и кремово-желтые, связанные постепенными 
переходами: размеры обломков пемз от 0.5-10см. Пемзы вверх по разрезу 
постепенно сменяются пемзовыми туфами с крупными кристаллокластами 
Pl, и пемзовыми туфами с обильными включениями тонкослоистых фьям-
ме (черный пехштейн) флюидальной текстуры, содержащими крупные 
включения Pl, вытянутые вдоль фьямме. Под микроскопом видны не 
литогенные обломки: пеплы, ляпилли, а также угловатые куски пемзы; 
обломочный материал в основном спекшийся, сваренный (преобладающий 
размер обломков 6-10см). Структура порфировая – фенокристаллы пред-
ставлены резорбированными призмами и лейстами Pl (An20-30), мелкими 
редкими призмами зеленого CPx (Aug) и буроватого гиперстена (Opx), а 
также мелкими зернами Mgt: размеры фенокристаллов варируют от 0,5 до 
1-3мм. Основная масса состоит из различных по цвету прерывистых 
буровато-оранжевых полос и имеет волокнистую, пемзовую структуру и 
флюидальный облик. 

Постепенно вверх по разрезу пемзовые туфы сменяются «витрофи-
рами», имеющими облик гиалокластитов (Ширинян, 1971) – раздроблен-
ного стекла с крупными фенокристаллами плагиоклаза. Порода имеет 
витропорфировою структуру с обилием фенокристаллов Pl (An25-40), при-
сутсвуют также редкие мелкие призмы зеленого CPx (Aug) и буроватого 
гиперстена (Opx), а также мелкие зерна Mgt, размеры фенокристаллов 
варируют от 0,3 до 3,5мм. Основная масса имеет стекловатую, витро-
фировую структуру и местами флюидальный, реоморфический облик. 
Стекловатая масса, главным образом, состоит из прямых или изогнутых 
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волосовидных кристаллитов: т.н. трихитов, которые встречаются в виде 
радиально расходящихся пучков, образуя сферические выделения, а мес-
тами они встречаются в рассеянном виде. 

Лавы вулкана Иринд отличаются крупнопорфировым сложением и по 
внешним признакам (цвету, плотности, текстуре) отчетливо разделяются 
на черные, темно-серые, плотные разности и светлоокрашенные, серова-
тые, розовато-серые разности тонкопористой, флюидальной текстуры. 

Черные лавы по модальному составу фенокристаллов и повышенному 
содержанию ортопироксена относятся к трахидацитам с содержанием Q в 
норме от 16,0 до 21,0об%. Они отличаются эвпорфировым обликом с 
крупными фенокристаллами плагиоклаза и пироксена на фоне черной 
плотной основной массы. Породы характеризуется высоким индексом 
порфировости (Pl=25-56об.%) и наличием крупных (2,5-4мм.) гломеропор-
фировых сростков. Фенокристаллы представлены плагиоклаз-двупирок-
сеновой ассоциацией; размеры фенокристаллов варируют от 1 до 2,5-
3,5мм. В количественном отношении постоянно преобладает плагиоклаз 
(24-40об.%), образующий длинно-призматические (до 3-4мм.) индивиды с 
нечеткими линиями пятнисто-блоковой зональности (An53-38); очертания 
их нередко оплавленные с тонкой резорбционной каймой. Вкрапленники 
бледно-зеленоватого клинопироксена (9-3об.%) и буроватого, плеох-
роирующего ортопироксена (9-4об.%) имеют идиоморфный столбчатый 
облик со слабо выраженной зональностью в узкой краевой полосе. По-
стоянно встречаются также изометричные или квадратные вкрапленники 
магнетита (до 1,5-2об.%), изредка–микрофенокристаллы апатита. Микро-
структура гломеропорфировых срастаний призматически-зернистая, офи-
товая или пойкилитовая с проявленным идиоморфизмом плагиоклаза от-
носительно обоих пироксенов и магнетита. Ведущая роль в этих сраста-
ниях принадлежит плагиоклазу; количественные соотношения в среднем 
составляют: Pl-56об.%, CPx-35об.%, OPx-9об.%, Mt-до1об.%. Кроме того 
отмечаются более мелкие ортопироксен-магнетитовые и двупироксен-
магнетитовые сростки, в которых ортопироксен представляет более 
раннюю фазу.  

Основная масса описываемых лав микрокристаллическая, гиалопи-
литовая с переходом к пилотакситовой. Она сложена светло-буроватым 
вулканическим стеклом с многочисленными микролитами плагиоклаза и 
изометричными, игольчатыми или скелетными кристаллами магнетита. 
Реже отмечается флюидальная текстура с чередованием прозрачных свет-
ло-бурых полос пилотакситовой структуры и непрозрачных темноокра-
шенных полос. В некоторых образцах по стенкам мелких пор и в интер-
стициях отмечаются выделения водяно-прозрачного тридимита в харак-
терных тонковолокнистых агрегатах; сравнительно крупные их индивиды 
имеют прямое погасание и отрицательное удлинение. 

Светлоокрашенные лавы относятся к трахидацитам и трахитам (Q в 
норме 13,2-16,4об.%) с характерными призматически-зернистыми гломе-
росростками плагиоклаза, орто- и клинопироксена, магнетита. В этих ла-
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вах суммарное содержание фенокристаллов сокращается (Pl = 11-18об.%) 
и уменьшается роль пироксенов (OPx-5-6об.%, CPx-2-3 об.%, Mt-до 
1об.%). Но главное отличие пород данной группы состоит в структуре 
основной массы, которая имеет флюидальный, иногда такситовый облик и 
состоит из различных по цвету прерывистых стекловатых полос и струй 
течения: прозрачных, светло-буроватых с гиалопилитовой, пилотак-
ситовой структурой и полупрозрачных, интенсивно замещенных гидроок-
сидами железа. В прозрачных участках нередко отмечаются кроме того 
округлые каплевидные обособления (до 1-1,5мм.) бесцветного идиоморф-
ного стекла в гиалопилитовой массе, позволяющие предполагать ликва-
ционную природу базиса светлых лав. Наблюдаются также явления его 
раскристаллизации с образованием: 1) радиально-лучистых сферолитов 
или гексагональных пластинок тридимита и 2) криптофельзитового кварц-
полевошпатового агрегата, распределенного отдельными пятнами, в ко-
торых обнаруживается переход к микропойкилитовому агрегату. Данной 
группе лав свойственна также вторичная карбонатизация, проявленная 
тонкими пленками на стенках пор и жилками криптокристаллического 
кальцита вдоль полос флюидальности. 

Лавы вулкана Иринд отличаются высоким индексом порфировости, 
устойчивой плагиоклаз - двупироксеновой ассоциацией фенокристаллов, 
наличием характерных гломеропорфировых срастаний офитовой струк-
туры с участием Pl– 56об.%, CPx – Opx– 43об.%, Mt – до 1об.% . Эти осо-
бенности могут указывать на предшествующую излияниям потоков много-
этапную внутрикамерную кристаллизацию и высокую роль кристалли-
зационной дифференциации в процессе формирования трахидацит-тра-
хитовых лав. Микроструктурные соотношения и пропорции минералов в 
сростках выявляют, что самой ранней фазой является ортопироксен (и ор-
топироксен-магнетитовые сростки), за которой следует совместная крис-
таллизация плагиоклаза и обоих пироксенов, близкая к экспериментальной 
котектике Pl-Di. 

Заметные различия между черными и светлыми лавами устанавли-
ваются в количественном содержании фенокристаллов с максимумом в 
черных разностях и в облике их стекловатого базиса: в черных он имеет 
микрокристаллическую структуру, в светлых – неоднородную, флюидаль-
ную, местами ликвационную. Следует предполагать, большую степень 
насыщенности светлых лав газово-флюидный фазой, способствующей рас-
слоению, расщеплению стекловатого остатка и проявлению более поздних 
вторичных процессов. Черные лавы скорее отвечают дегазированной, вы-
сокотемпературной фракции расплава, испытавшей быстрое охлаждение 
при излиянии. 

Состав, резорбированность и неравновесные соотношения кристалли-
ческих фаз и их сростков с основной массой в лавах вулкана Иринд могут 
служить аргументом в пользу того, что они унаследованы от более ранних, 
более основных андезито-базальтовых магматических очагов, т.е. являют-
ся остаточными, реликтовыми от ''кристаллической каши'' фазами. 
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Минералогия. Вулканическое стекло. Мы располагаем одним анали-
зом вулканического стекла, который характеризуется лейкократовым сос-
тавом, содержанием полевошпатовых компонентов в пределах (Or31,7 Ab41,9 

An14), Q-16.4%, высоким Si/Al отношением (4.7) и низким коэффициентом 
Mg#=19.4. Ортопироксен в фенокристаллах изученных пород отличается 
довольно устойчивым однообразным составом и в изоморфном ряду энс-
татит-ферросилит относится к гиперстену En71.4-72.0Fs26.2-25.6Wo2.8-3.0. Зональ-
ность в кристаллах проявлена слабо, имеет прямой характер и выражена 
слабым увеличением Mg# от 0.73 до 0.74 (обр.21) и 0.74-0.75 (обр.18). 
Отмечается повышение содержание Mn (0.033-0.028 ф.ед), пониженная 
титанистость, низкая степень окисленности (0.0-0.026 Fe+3 ф.ед). Клино-
пироксен также обнаруживает узкие пределы вариаций состава и принад-
лежность к магнезиальному авгиту (Wo43.7-42.0En44.0-43.8 Fs12.7-14.0). Изученные 
составы характеризуются высокой степенью насыщенности Si+4 петроге-
нетической позиции и заметными вариациями чермакитового компонента: 
убыванием AlIV, AlVI в направлении от центра кристаллов к краевой кайме. 
В том же напрвлении возрастают содержания Ca (0.831-0.837ф.ед.) и Na 
(0.035-0.044ф.ед.); состав микрофенокристаллов второй генерации являет-
ся промежуточным между крайними составами центральной зоны и пе-
риферии. Зональность выражена кроме того слабым возрастанием Mg# 
(0.81-0.82, обр.21) от центра к краю или не фиксируется (обр.18). Одно-
временно содержания Mg в позиции M1 и отношения MgM1/MgM2 за-
метно возрастают как в направлении от центров кристаллов к краевой 
кайме (от 0.740-0.733 до 0.744-0.738), так и от крупных фенокристаллов к 
микрофенокристаллам второй генерации (от 0.740- до 0.748), что объяс-
няется T0 фактором (Nimis, Ulmer, 1998). Обобщая подчеркнем, что изо-
морфные замещения в изученных клинопироксенах соответствуют четы-
рех валентному авгитовому тренду [Si, Fe2+, Ca, Na ↔AlIV, AlVI, Mg] и 
изовалентному замещению [Fe, Ca↔Mg], которое контролируется T0 
фактором. Коэффициент распределения Mg между разными генерациями 
сосуществующих фенокристаллов орто- и клинопироксена[( CpxOpx

Mg D

−Κ ] по 
(Nimis, Ulmer, 1998); в изученных составах его величина варьирует в 
пределах 0.64-0.75, подчеркивая относительно более низкую магнезиаль-
ность клинопироксенов, что указывает на высокотемпературный характер 
соответствующей обменной реакции (Перчук и др.,1976), характерной для 
магматических условий кристаллизации. Их совместная кристаллизация 
по геотермометру (Lindsley et al., 1983) отвечает интервалу 900-9200C. При 
этом, по геотермометруCРх-Glass (Putirka, 2008) температура расплава до-
стигает 970 0C. Плагиоклаз представлен ограниченным количеством опре-
делений (обр. 18), состав его в центральной зоне, краевой кайме и микро-
фенокристаллах варьирует в узких пределах (Or7.0-8.0 Ab62.2-66.1 An30.9-25.8), 
обнаруживая прямую зональность с уменьшением An30.9-25,8 компонента и 
возрастанием Or6,9-8,6 и Si/Al (2,1-2,2) отношения. Составы фенокристаллов 
Pl варьируют от битовнита (Ab19-28 An71-81 Or0-1) до лабрадора (Ab30-43 An55-69 
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Or0-2). По геотермометру Pl-Glass (Putirka, 2004, 2008) температура рас-
плава находится в диапазоне 925-930 0C. 

 
Обсуждение результатов 

  
Приведенные данные по геохимии, петрографии и составу породо-

образующих минералов ириндских трахит-трахидацитов свидетельствуют 
о привносе флюидного компонента в промежуточный магматический очаг, 
содержащий дифференцированный кислый расплав трахидацитового сос-
тава и остаточные фазы, содержащие орто- и клинопироксены. Привнос 
флюидов явился триггером возникновения эксплозивного извержения. Об-
разование сильно эксплозивных извержений обычно связано с расплавами, 
насыщенными летучими компонентами (обычно H2O, CO2), которые 
растворены в магме в количестве нескольких %. Однако по ходу движения 
вверх по каналу и при падении давления растворимость летучих ком-
понентов падает, и они высвобождаются в виде газовой фазы (пузырьков), 
многократно увеличиваясь в объеме по сравнению с растворенным их 
состоянием при больших давлениях. При этом по ходу движения магмы 
вверх по каналу количество и объем пузырьков растут в геометрической 
прогрессии и такой процесс приводит к фрагментации расплава и обра-
зованию смеси силикатного расплава и газов в виде «спрея» (Parfitt et al., 
2008). Помимо высвобождения летучих в виде пузырьков, к их быстрому 
и неконтролируемому росту приводит также диффузия растворенного газа 
из расплава в уже появившиеся пузырьки (Hurwitz, Navon, 1994). Оче-
видно, что такой процесс сильно влияет на динамику и увеличивает ско-
рость (ускоряет) движения магмы в канале, в десятки раз понижая ее 
плотность. В итоге, на выходе расплава из канала в атмосферу, подобный 
«спрей» может иметь скорость от нескольких десятков до сотен метров в 
секунду. При выходе подобного “спрея” из канала происходит вовлечение 
атмосферного газа в процесс (entrainment), что приводит к образованию 
турбулентности и еще большему увеличению скорости потока и объясняет 
образование эруптивных колонн плинианских извержений, достигающих 
высоты в десятки км. При остывании извергающегося расплава в атмо-
сфере образуется сильно пористая пемза (тефра), которая может оседать 
на больших расстояниях от вулкана. В дальнейшем, обычно вследствие 
расширения канала (went widening) высота эруптивной колонны умень-
шается, при этом обычно уменьшается турбулентность и скорость выхода 
расплава из канала и увеличивается размер падающих кусков пемзы. 
Дальнейшее расширение канала может привести к обрушению эруптивной 
колонны и образованию пирокластических потоков в том числе и 
игнимбрито-образующих (Parfitt et al., 2008).  

В свете изложенных выше принципов формирования сильно экс-
плозивных извержений и детального изучения полноценного разреза 
отложений пемзы (рис. 2), картина ИЭИ представляется следующим об-
разом. Нижняя часть разреза, мощностью около 5,8м., представлена белы-
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ми пемзами и литокластами размером до 7мм., и плавным увеличением 
размеров пемзы снизу вверх (рис. 2). Данная стадия извержения харак-
теризует максимальную высоту эруптивной колонны и скорости выбро-
сов, а также выпадение полностью остывшей в воздухе пемзы с большой 
высоты. Вверх по разрезу отмечается плавный переход в слой слегка 
желтовато-кремовой пемзы с увеличением максимального размера кусков 
пемзы до 15см. В дальнейшем, указанная тенденция сохраняется и проис-
ходит изменение цвета пемзы от светло до темно желто-кремового с од-
новременным увеличением размеров кусков до 25см. Цвет пемзы обус-
ловлен увеличением степени окисления в связи с более высокой тем-
пературой кусков пемзы, падающих с меньшей высоты из более нижних, 
насыщенных кислородом, слоев атмосферы.  

Очевидно, что подобное изменение гранулометрического состава и 
цвета связано с постепенным уменьшением высоты эруптивной колонны 
(скорости на выходе), по всей видимости, вследствие расширения жерла 
(vent widening), что типично для плинианских извержений, обычно при-
водящих к разрушению и расширению жерла или образованию кальдер. 
Этот вывод может базироваться на допущении, что если объемная ско-
рость поступления материала при эксплозивном извержении не меняется, 
то расширение эруптивного канала должно привести к уменьшению 
высоты эруптивной колонны, как следствие фундаментальных законов 
физики. А уменьшение высоты эруптивной колонны, в свою очередь 
уменьшает степень фрагментированности пемзы (увеличивает размер 
обломков) и увеличивает температуру тефры на момент формирования 
пирокластических отложений. Подтверждением именно подобной модели 
является обилие литокластов в пирокластических отложениях ИЭИ. 

Дальнейшее эксплозивное извержение приводит к полному обруше-
нию эруптивной колонны (eruption column collapse) и образованию пиро-
кластического потока (по типу pyroclastic fountaining по Branney & Koke-
laar, 2002) и формированию далее вверх по разрезу уже спекшихся пем-
зовых лапиллевых туфов (игнимбритоподобных), состоящих из пемзы и 
литокластов. В спекании пемзовых лапиллевых туфов сыграло роль также 
статическое давление перекрывших их витрофиров. Ириндские пемзовые 
туфы сменяются стекловатыми раскалёнными массами черных и красных 
витрофиров местами имеющих вид брекчиевидных плотных стекловатых 
игнимбритов, содержащих редкие литокласты. В верхней части разреза 
указанные «витрофиры» неотличимы по текстуре и структуре от лав и, по 
всей видимости представляют собой результат застывания фонтанирую-
щей лавы (fountain-fed lava по Stevenson et al., 1993). Подобные потоки 
могут формироваться на заключительных стадиях извержения пироклас-
тических потоков кислого щелочного состава, когда пирокластический 
поток вследствие высокой температуры демонстрирует свойства коге-
рентного потока низкой вязкости и имеет облик лавы, как было показано 
для пантеллеритов острова Мэр в Новой Зеландии (Stevenson et al., 1993). 
Указанные пирокластические «витрофиры» накрыли отложения тефры и 
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лапиллевых туфов ИЭИ своеобразным “расплавленным витрофировым 
панцырем” мощностью от 1 до 17м. Пирокластическая (не лавовая) приро-
да указанных «витрофиров» подтверждается наличием в них литокластов, 
в том числе достаточно купных (до 4-5 см). 

Заслуживают также упоминания объемные протяженные потоки вул-
кана Иринд и особенности их формирования, (возможно сформиро-
вавшиеся в результате извержений вулканского типа), с учетом того, что 
обычно дацитовые лавы вследствие их высокой вязкости не образуют 
протяженных лавовых потоков. 

Как было показано выше по геотермометрам плагиоклаз-стекло и 
клинопироксен-стекло (Putirka, 2008) температура магмы, извергавшейся 
из вулкана Иринд находится в пределах 925-970оС; такие значения для 
арагацких лав отмечались ранее (Гукасян, 1985), что является достаточной 
высокой температурой для расплавов дацитового состава. Поскольку 
кислые лавы риолитового и дацитового состава, в отличие от базальтовых 
отличаются повышенной вязкостью, обычно подобные лавы не образуют 
протяженных потоков, формируя купола, некки, экструзивные тела, или 
так называемые coulée, или купольные потоки (dome flow) - куполо-
образные потоки большой мощности. В то же время в пределах Арагацкой 
вулканической области имеются протяженные лавовые потоки трахида-
цитового состава достигающие 25км в длину (Цахкасарский поток), 18км 
(Ириндский или Ашнакский поток) и Арагацский риолитовый поток 
вулкана Артени (7км.).  

Вязкость кислых магм является сложной функцией зависящей от 
температуры, содержания воды, кремнезема, щелочей и объемной доли 
фенокристов. Увеличение содержания SiO2 увеличивает вязкость, увели-
чение Na2O, K2O понижает вязкость, а увеличение содержания воды также 
приводит к деполимеризации алюмосиликатных расплавов и значитель-
ному уменьшению их вязкости (Giordano et al., 2008). Длина и объем ла-
вовых потоков в свою очередь связаны со скоростью объемного излияния 
(volumetricic effusion rate) и продолжительностью извержения. В настоя-
щем разделе мы оценили степень вязкости расплава основываясь на 
модели оценки вязкости силикатных расплавов (Giordano et al., 2008), 
которая учитывает температуру, содержание воды в расплаве и хими-
ческий состав. По расчетной модели (Giordano et al., 2008) вязкость рас-
плава ириндского потока составляет 4,5-4,9 log η Pa·s, для диапазона тем-
ператур 920-970оС, что ниже вязкости обычных дацитовых лав (обычно>5 
log η Pa·s), находясь в верхнем диапазоне показателей вязкости анде-
зитовых лав (к примеру Sato et al., 2013), образующих более протяженные 
потоки в сравнении с дацитовыми. В модели мы приняли содержание 
воды как H2O++LOI (п.п.п)=1.63%, при этом в химическоманализе из LOI 
были вычтены отдельно определяемые CO2 и H2O+потому что LOI обычно 
включает в основном H2O–. При этом, незначительное до 2%, увеличение 
содержания воды в лаве при температуре 970 0С понижает вязкость до 4,2-
4.5 log η Pa·s. С учетом того, что по ходу остывания лавовых потоков 
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происходит также их дегазация, вполне возможно, что содержание воды в 
лаве при ее извержении было больше измеренного значения, что могло 
привести к еще меньшему значению вязкости и, соответственно еще 
большей текучести трахит-трахидацитовых лав. 

По различным эмпирическим, экспериментальным и измеренным 
данным, нами сделана попытка также оценить скорость объемного из-
лияния лав. По результатам наблюдений за различными активными вул-
канами (Walker, 1973) установил эмпирическую зависимость длины пото-
ка от скорости объемного излияния лав, близкую к линейной Q = 0.52L - 
0.1497, где L – десятичный логарифм длины потока в метрах, Q – десятич-
ный логарифм величины объемного излияния в м3/с. При длине иринд-
ского потока в 18км., величина объемного излияния лав по зависимости 
установленной (Walker, 1973) должна находиться в пределах не менее 
115м3/сек. Существует также т.н. формула (Jefferey, 1925), представляю-
щая связь вязкости и скорости потока в канале, адаптированная для 
оценки физических свойств лавовых потоков (Hiesinger et al., 2009). 
Однако наши исследования показали, что подобная модель пригодна толь-
ко для базальтовых потоков и не применима для дацитовых лав. С учетом 
полученной выше приблизительной оценки величины объемного излияния 
лав, составляющей 115м3/с, длительность извержения, сформировавшего 
ириндский (ашнакский) поток объемом 2.9-3.6км.3, составляет 290-360 
дней, то есть около года. Для сравнения приведем данные по считаю-
щемуся самым объемным дацитовым потоком в мире – потоком Чао в 
Чили, представляющим собой так называемый “куле” или “купольный 
поток” (coulee or dome flow) (Silva et al., 1994). Длина указанного потока 
достигает 14км., мощность до 500м., а объем 25км.3. Механизм образо-
вания куле предполагает образование купола вязкой магмы, который 
выдавливается из центрального канала следующей порцией магмы и 
перемещается вниз по склону. В связи с высокой мощностью подобных 
куполов их остывание может длиться годы и, при большом и постоянном 
объеме извергающихся дацитовых лав, именно такие извержения и купола 
образуют подобные объемные и протяженные купольные потоки большой 
мощности. При этом, длительность извержения потока Чао оценивается в 
100-150 лет при объемной скорости излияния 25м.3/с (Silva et al., 1994). 

При детальном рассмотрении морфологии лавовых потоков вулкана 
Иринд обнаруживаются некоторые элементы потоков куле во фронталь-
ной части потока, однако ириндский поток не является типичным “куле” и 
имеет значительно меньшую мощность. Очевидно, что вопросы образо-
вания протяженных дацитовых и риолитовых потоков в Армении требует 
отдельных исследований и построения новых моделей. Один из авторов 
(Ю.Гукасян) считает недостаточно обоснованным вывод о генетической 
связи формирования Ашнакского плато с активностью вулкана Иринд и 
считает, что указанное плато образовалось в результате извержений из 
трещин.  
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В процессе заключительной фазы эффузивного извержения вулкана 
Иринд в его жерле формируется купол – некк (типа иглы Mount Pelée).  

 
Выводы 

 
Привнос флюидов обогащенных K, Rb, Ba в промежуточную магма-

тическую камеру вулкана Иринд явился триггером возникновения экспло-
зивного извержения. 

Сильно эксплозивное извержение начальных фаз активности вулкана 
Иринд, исходя из характера извержения, его объема и образованных 
пирокластических отложений, может быть отнесено к плинианскому типу 
с VEI=4. Данное эксплозивное извержение имеет характер однократного 
постоянного извержения (sustained explosive eruption) и привело к образо-
ванию пемзовой толщи с четко выраженным увеличением гранулометри-
ческого состава тефры снизу - вверх.  

На конечных этапах эксплозивной активности вулкана Иринд проис-
ходит обрушение эруптивной колонны, образование пирокластического 
потока и пемзовых лапиллевых туфов по типу (pyroclastic fountaining, по 
Branney & Kokelaar, 2002). В дальнейшем, вследствие застывания фонта-
нирующей лавы (fountain-fedlava по Stevenson et al., 1993), образуется 
«витрофировый панцырь», являющийся пирокластическим потоком, 
обладающим высокой температурой, формирующимся на заключительной 
стадии эксплозивного извержения щелочных лав и имеющим свойства 
когерентного лавового потока низкой вязкости (Stevenson et al., 1993). 
Пирокластическая толща, образованная в результате извержения вулкана 
Иринд, где хорошо сохранились и четко проявлены различные стадии 
плинианского извержения, может считаться моделью перехода плиниан-
ского извержения в игнимбритовое, вследствие обрушения эруптивной 
колонны. 

Эффузивная деятельность вулкана Иринд привела к формированию 
большого Ашнакского плато (Ириндский поток), сложенного лавовыми 
потоками трахидацит-трахитового состава, имеющего объем порядка 2.9-
3.6км3, который мог быть сформирован вследствие большой скорости 
объемного излияния и относительно низкой - 4,5-4,9 log η Pa·s вязкости 
лавы, близкой к вязкости андезитовых расплавов, что связано со специфи-
ческим составом магмы и ее температурой. При этом, большой Аш-
накский лавовый поток имеет ряд текстурных черт потоков типа куле 
(купольных потоков), однако не является таковым, и требует проведения 
специальных исследований для выявления особенностей формирования 
протяженных потоков кислого состава. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке ГКН МОН РА в 

рамках научного проекта № SCS13-1Е177. 
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Ամփոփում 

 
Հոդվածում դիտարկվել են Արագածի հրաբխային զանգվածի հա-

րավ-արևմտյան հատվածում գտնվող Իրինդ հրաբուխի օրինակով 
ժայթքման սյունիփլուզման արդյունքում ուժեղ էքսպլոզիվ պլինիյան 
ժայթքման և պեմզա-լապիլային տուֆերի ու վիտրոֆիրների ձևավոր-
ման որոշ առանձնահատկություններ: Այս հրաբուխի հետ է կապված 
նաև մինչև 18 կմ ձգվածություն ունեցող տրախիտ-տրախիդացիտային 
կազմի մեծ ծավալի լավաների ժայթքումը, ինչը սովորաբար տիպիկ չէ 
դացիտային կազմի մածուցիկ լավաների համար: Իրինդի տրախիտ-
տրախիդացիտային լավաներն ունեն անդեզիտային կազմին մոտ 
մածուցիկություն, որը կապված է բարձր ջերմաստիճանի և հալոցքի 
քիմիական կազմի հետ: Ստացված պետրո-երկրաքիմիական ուսում-
նասիրությունները ցույց են տվել, որ Իրինդ հրաբուխի ժայթքման 
պրոցեսում գործող մագմայական հալոցքները տարբերվում են Արա-
գածի լավաներից, հիմնականում ավելի ալկալային, բարձր կալիու-
մային կազմով, Rb, Ba, La, Ce, Th, U հարստացմամբ, ինչպես նաև գեր-
հագեցած ջրագազային ֆազայով (H2O, CO2): Ապարներում К, Rb, Ba 
հարստացումը կապված է այդ էլեմենտները ֆլյուիդներով Իրինդ հրա-
բուխի մագմայական օջախներ բերման հետ և այդ պրոցեսը հան-
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դիսացել է որպես ձգանի (տրիգեր) էքպլոզիվ պլինիայան ժայթքման 
առաջացման համար: 

 
 
 

THE PLINIAN ERUPTION OF IRIND VOLCANO 
(ARAGATS VOLCANIC REGION, ARMENIA) 

 
R.T. Jrbashyan, Kh.B. Meliksetian, Y.G. Ghukasyan, H.P. Gevorgyan, 
I. Savov, S.H. Karapetyan, G. Kh. Navasardyan, D.A. Manucharyan 

 
Summary 

 
This paper discusses some specific aspects of violent explosive plinian 

eruptions and formation of pumice lapilli tuffs and vitrophyres as result of 
collapse of eruption column using example of Irind volcano located on south-
western foothills of Aragats volcanic complex. Voluminous lava flows of 
trachyte-trachydacite composition are also related to Irind volcano. Those flows 
are extended about 18 km from the vent, which is unusual for viscous dacitic 
lavas. Based on viscosity estimation of the melt it is demonstrated that trachyte-
trachydacite lavas of Irind exhibit relatively low viscosity close to andesitic 
compositions. This feature is related to high temperature and specific chemical 
composition of the melt. 

Petrological and geochemical studies show that magmas of Irind volcano 
are distinct from trachydacites of Aragats, particularly by more alkaline, high 
potassium compositions enriched also in Rb, Ba, La, Ce, Th, U and others 
elements and enrichment of fluid components (H2O, CO2, etc.). It is 
demonstrated that high content of К, Rb, Ba in magmas of Irind is related to 
fluid enrichment in magmatic chamber of the volcano that triggered violent 
explosive plinian eruption. 
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Возвышенное орогенное плато в пределах Армянского нагорья и СЗ Ирана 

сформировалось в пост-среднемиоценовое время вследствие коллизии Аравии и 
Евразии и последующим отрывом слэба Нео-Тетиса вдоль Битлис-Загросской 
сутуры в пределах ~15-10 Ma на фоне продолжающегося сближения плит и 
сжатия коры. Начиная с указанного времени в пределах Армянского нагорья, 
Ирана, Малого Кавказа и Анатолии наблюдается мантийный магматизм, часто 
проявляющийся в сотнях километрах от Битлис-Загросской сутуры. В данной 
работе обсуждаются новые геохимические и Sr-Nd-Pb-Hf изотопные данные для 
долеритовых трахибазальтов и базальтовых трахиандезитов плиоцен-плейсто-
ценового возраста. Результаты исследования показывают, что указанные серии 
сформировались при <5% плавлении шпинелевых фаций литосферного мантий-
ного источника модифицированного субдукцией. Отмечаются незначительные 
геохимические и изотопные свидетельства контаминации региональной Мезо-
зойско-Палеогеновой островодужной корой или континентальной корой Южно-
Армянского блока. Показано, что новейший плато-базальтовый («долеритовый») 
вулканизм северной и центральной Армении может быть связан не только с от-
рывом южного слэба Нео-Тетиса в миоцене, но и с возможным одновременными 
отрывом Понтийского слэба (северного фрагмента Нео-Тетиса), вследствие 
которого мог произойти подъем астеносферы на большей территории. Показано, 
что механизм локальной астеносферной конвекции может являться триггером 
плавления обогащенного субдукционным компонентом литосферного мантий-
ного источника. Масштабное расслоение мантийной литосферы (delamination of 
mantle lithosphere) может быть исключено из возможных петрогенетических 
механизмов коллизионного магматизма вследствие малых и средних степеней 
плавления, отсутствия астеносферных компонентов в магмах и ограниченного 
взаимодействия базальтоидных магм с корой. В статье показано, что колли-
зионные магмы с резким обогащением несовместимыми элементами представ-
ляют собой довольно существенный и недооцененный ювенильный вклад в фор-
мирование континентальной коры. 

 
Введение 

 
Орогенные возвышенные плато, такие как Анатолийско-Армяно-

Иранское, Тибетское в центральной и южной Азии и Альтиплано в Бо-
ливии в том числе, обычно формируются в зонах континентальной кол-
лизии и в пределах активных континентальных окраин. Данная статья 
ставит цель показать, почему такие плато являются местом широкого 
распространения интенсивного базальтоидного вулканизма, проявляю-
щегося вследствие плавления астеносферного или литосферного ман-
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тийного источника. Такой магматизм в зонах коллизии назван пост-
орогенным (Turneretal., 1992), поскольку имеет место после начальной 
коллизии и утолщения коры. Для простоты целесообразно называть такие 
магматические расплавы коллизионными магмами. При сравнении с 
срединно-океаническими хребтами, островными дугами и внутриплит-
ными (океаническими и континентальными) обстановками, источники и 
причины вызывающие частичное плавление и формирующие коллизион-
ные магмы основного состава являются во многом энигматичными и 
дискуссионными. Основными механизмами формирования коллизионного 
магматизма, описанными в последние годы, являются разрыв (break-off) 
субдуцированной океанической плиты (Davies and von Blanckenburg, 1995; 
Keskin, 2003), расслоение (delamination) и истончение (thinning) литосфер-
ной мантии под перекрывающей (over-riding) плитой (Pearce et al., 1990; 
Turner et al., 1992; Kay and Kay, 1993).  

Оба указанных процесса приводят к подъему горячей астеносферы и 
декомпрессионному плавлению мантии и коры. Kaislaniemi et al. (2014) 
продемонстрировали, что мелкомасштабная конвекция (small-scale convec-
tion) в локальных ячейках астеносферы может привести к произвольному 
отслаиванию (деламинации) литосферной мантии в пределах десятков или 
сотен километров. Такого рода ячейки могут сохраняться настолько долго, 
пока верхняя мантия гидратирована в пределах нескольких сотен ppm. 
Такое количество воды может содержаться в мантии в зонах коллизии 
(Allen et al., 2013), где еще относительно недавно происходили субдук-
ционные процессы. Показано, что подобная мелкомасштабная конвекция 
может быть триггером частичного плавления наиболее легкоплавких 
астеносферных и литосферных компонентов (Elkins-Tanton, 2007). Пред-
полагается, что подобная модель может объяснить широкую пространст-
венную распространенность, большой объем и продолжительность колли-
зионного магматизма во времени, особенно когда вулканизм проявлен в 
сотнях километров от шовной зоны и предполагаемой зоны разрыва слэба 
(slab break-off). Безусловно, подобные модели коллизионного вулканизма 
нуждаются в подтверждении и проверке посредством геофизических, гео-
химических и геохронологических исследований.  

Исследованные образцы в своем большинстве относятся к т.н. «доле-
ритовым базальтам», сформировавшим вулканические плато в южной 
Грузии, северной и центральной Армении, извержения которых отнесены 
большинством авторов к трещинному типу (Схиртладзе, 1958; Ширинян, 
1985; Джрбашян и др. 1996). Выбор объекта исследования обусловлен, 
помимо близкого к первичному, основным составам указанных серий, 
также хорошей обнаженностью протяженных последовательных лавовых 
потоков в каньонах рек, прорезающих базальтовые плато, что позволяет 
опробовать и исследовать геохимию отдельных потоков в хронологи-
ческом порядке.  

По характеру и механизму извержений (быстрый подъем и трещинные 
извержения) большого объема слабо-дифференцированных текучих магм 
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основного состава, заполнивших существовавшие речные долины, обра-
зование протяженных, параллельных лавовых потоков и больших лавовых 
плато, мощностью, до 350 м., «долеритовый» магматизм южного Кавказа 
имеет ряд параллелей с континентальными плато-базальтами (continental 
flood basalts, CFB) (Джрбашян и др., 1996; Sheth et al., 2015). При этом, 
безусловно, имеются кардинальные различия в механизме генерации магм 
и меньшем их объеме (~2250 км.3) по сравнению с типичными конти-
нентально-плато-базальтовыми провинциями Земли, такими как плато 
Декан, Колумбия Ривер и др. Образование “долеритов” может быть свя-
зано с генерацией большого объема мантийных магм, а подъем и извер-
жение могло контролироваться тектоническими структурами типа pull-
apart, или транстенционными разломами (transtentional faults, Sheth et al., 
2015).  

В данной статье приводится современный подход к проблеме гене-
рации базальтоидных магм в зонах коллизии, обсуждаются геохимические 
и изотопные (Sr, Nd, Pb, Hf) данные по плиоцен-четвертичному ба-
зальтоидному вулканизму Армении. На основе этих данных сделана по-
пытка выяснить, применимы ли такие модели коллизионного вулканизма, 
как отрыв слэба и полномасштабная литосферная деламинация, широко 
применяемые как модели для коллизионного вулканизма восточной Тур-
ции (Keskin et al., 2003) и Армении (Neill et al., 2013). Геохимические и 
изотопные данные используются для выявления мантийного источника, 
коровой контаминации и степени частичного плавления при образовании 
«долеритовых» магм. Эта информация служит ключом к пониманию 
геодинамических процессов, ответственных за частичное плавление и 
образование коллизионных магм территории Армении.  

 
Геология региона и геодинамика 

 
Анатолийско-Армянско-Иранское возвышенное плато сформирова-

лось в результате коллизии Аравии и Евразии в позднем олигоцене-ран-
нем миоцене и break-off слэба южного Тетиса (Keskin, 2003; Allenand 
Armstrong, 2008; Zor, 2008; van Hunen and Allen, 2011; Mc Quarrie and van 
Hinsbergen, 2013). Плато занимает около 1.5x106км2 на территориях Анато-
лии, Армянского нагорья, Грузии и Иранского нагорья. В настоящее время 
сжатие вследствие продолжающегося движения Аравии на север сосредо-
точено на периферии орогенного плато в пределах Загроса, Большого 
Кавказа, Эльбурса и Копет-Дага, в то время как внутренняя часть Армяно-
Иранского орогенного плато, возвышеная на ~1-2 км над уровнем моря, 
подвержена внутренним деформациям вдоль сдвиговых разломов с 
величинами ≤2 мм/год (Karakhanian et al., 2013). Фундамент плато гетеро-
генный состоит из фрагментов до-мезозойских континентов, мезозойских 
и кайнозойских вулканических дуг океана Тетис, обдуцированных фраг-
ментов офиолитов, а также отложений восточно-анатолийского аккре-
ционного комплекса (East Anatolian Accretionary Complex (EAAC) (Şengör, 
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1990). Помимо отрыва слэба южного Нео-Тетиса в миоцене предпола-
гается, что отрыв северного слэба Нео-Тетиса (Понтийского) произошел в 
эоцене (Keskin et al., 2008). В то же время по анализу сейсмических дан-
ных предполагается более молодой миоценовый возраст отрыва Понтий-
ского слэба (Skolbeltsyn et al. 2014). Если подобная модель применима, то 
она может означать практически одновременный процесс отрыва слэба на 
юге (Битлис) и севере (Понтиды). Как будет показано в дальнейшем, воз-
можно оба этих процесса могли оказать влияние на генерацию коллизион-
ных магм в пределах Анатолийско-Армянско-Иранского плато.  

Множество вулканических центров, варьирующих по составу от ос-
новных до кислых, сформировались в зоне коллизии Аравии и Евразии, 
при этом отмечается случайное временное и пространственное распро-
странение кластеров вулканизма. Геохимические данные показывают, что 
для многих основных магм, за исключением таковых в южной части 
Армянского нагорья (Муш, Немрут), не обнаруживаются признаки 
масштабного взаимодействия магм с корой и допускается, что магмы 
происходят из литосферных, а не астеносферных мантийных источников 
(Allen et al., 2013; Neill et al., 2013).  

Территория Армении представляет собой идеальный полигон для 
изучения коллизионного магматизма, не в последней степени потому, что 
имеется множество хорошо обнаженных вулканических центров с боль-
шим объемом мафических лав мантийного происхождения. Западная и 
юго-западная части Армении (Южно-Армянский блок) представляют со-
бой фрагмент Гондванского континента, в то время как северо-восточная и 
восточная части – является частью региональной Мезозойской острово-
дужной системы (Сомхето-Карабахская дуга или Малокавказская ост-
ровная дуга, МОД), смыкающейся с Понтийской ОД в Турции (Лордки-
панидзе, 1980, Lordkipanidze et al., 1989).  

Появившиеся в литературе современные данные по изотопному да-
тированию магматических комплексов Капанского сегмента МОД под-
тверждают более ранние данные об отнесении мезозойского магматизма к 
двум главным эпизодам: среднеюрскому (~165 Ma) и верхнеюрскому-
нижнемеловому (Mederer et al., 2013). В верхнем мелу вулканизм проявлен 
в рифтогенных структурах и несет выраженные внутриплитные геохими-
ческие характеристики (Мнацаканян, 1981; Меликсетян, 2000; Джрбашян, 
1996; Nikogosian et al., 2014).  

Кайнозойская северо-направленная субдукция южного Нео-Тетиса 
продолжалась к югу от Армении до ранней коллизии Аравии и Евразии 
вдоль Загросской сутуры, при этом данные о возрасте первоначальной 
коллизии разнятся интервалом от позднего эоцена (Allen and Armstrong, 
2008) – до раннего миоцена (McQuarrie & van Hinsbergen, 2013). 

В пределах Армении основной объем поздне коллизионного вулканиз-
ма, покрывающего более 1/3 территории Армении, приходится на плио-
цен-четвертичное время (<5.3 Ma). Проявлены различные типы извер-
жений от трещинных излияний плато-базальтов и извержений централь-
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ного типа из стратовулканов (Джрбашян и др., 1996), включая сильно-
эксплозивные плинианские извержения и связанные с ними игнимбриты 
(Меликсетян, 2012), до стромболианских извержений сотен шлаковых 
конусов, которые образуют большие вулканические нагорья (Джрбашян и 
др., 2012). По составу лавы варьируют от базанитов, тефритов, щелочных 
базальтов до риолитов, при этом содержания щелочей также изменяются в 
довольно широких пределах (Меликсетян, 2012; Meliksetian, 2013; Кара-
петян и др. 2009; Neill et al., 2013).  

Проявления плато-базальтового вулканизма (обычно в армянской и 
грузинской геологической литературе именуемыми «долеритовыми ба-
зальтами или долеритами», или «долинными потоками» (valley filling 
flows) по Neill et al., 2013; «базальтовыми реками», по Lebedev et al., 
(2008a, 2008b) известны в пределах Джавахетского плато в южной Грузии, 
в северной Армении (бассейны рек Ахурян, Дзорагет, Лорийское плато), в 
пределах центральной Армении: в бассейне оз. Севан и в пределах 
Котайкского плато, а также на Карсском плато в Турции (Гукасян, 1976; 
Meliksetian et al., 2014, Sheth et al.,2015). Длина потоков часто превышает 
несколько десятков километров, а мощности их достигают 350 м. 
(Харазян, 1983, Гукасян, 1976). Правомерность называть указанный маг-
матизм плато-базальтовым исходит из следующих факторов: излияния лав 
имеют, по всей видимости, трещинный характер, (Схирладзе, 1958, Ха-
разян, 1983, Гукасян, 1970, 1976; Джрабшян и др., 1996), огромный объем 
лав (не менее 2250 км3в пределах Армении, Грузии, Карсского плато, 
Sheth et al., 2015), образующих параллельные последовательности десят-
ков текучих лавовых потоков извергавшихся в относительно короткий 
промежуток времени (3.25-2.05 Ма, Lebedev et al., 2008а, 2008b), типичен 
именно для плато-базальтовых провинций (Колумбия Ривер, плато Декан, 
Алтос де Джалиско и др.). Текстурные особенности и строение лавовых 
потоков долеритовых базальтов также обнаруживают черты, сходные с 
таковым других плато-базальтовых провинций Земли (Sheth et al., 2015).  

 
Исследованные образцы и их возраст 

 
Для указанной работы были использованы геохимические и изотоп-

ные данные по 33-м новым образцам из каньонов рек Дебед и Раздан, 
Котайкского плато, а также долериты района с.Паракар; использованы 
также наши данные по плато-базальтам северной Армении опублико-
ванные ранее (Neill et al., 2013). В университете Дархема (Великобрита-
ния), в рамках совместного исследовательского проекта эти образцы были 
проанализированы на главные и редкие элементы, а также изотопы Sr-Nd-
Pb-Hf. Возраст указанных базальтов находится в диапазоне от верхнего 
плиоцена до нижнего плейстоцена согласно геологическим данным (Ха-
разян, 1983) и данным K-Ar датирования долеритовых базальтов бассейна 
р.Ахурян равным 2.5 Ма (Chernishev et al., 2002), долеритов ущ. р.Раздан 
(2.47±0.17 Ma, Балог и др.,1990); долеритовый базальт района с.Паракар 
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был датирован методом Ar-Ar в университете Утрехта (Нидерланды) и 
получен возраст 2.37 ± 0.03 Ма (Neill et al., 2015 в печати). Для данной 
работы были проанализированы также образцы более молодого Раздан-
ского потока (ущ. р.Раздан, столбчатые базальты возле тоннеля у детской 
железной дороги в Ереване), возраст которого соответствует ~150-160 Ka 
(конец среднего плейстоцена по археологическим данным (Карапетян, 
1978) и Гарнийский поток (ущ. реки Азат возле античного храма Гарни) 
по возрасту также соответствующий среднему плейстоцену (Харазян, 
2005), а верхняя граница возраста ограничена возрастом перекрывающего 
андезитового потока для которого получены возраста 0.166±0.037 и 
0.171±0.030 Ma (Балог и др., 1990). Как возможный коровый контаминант 
опробован и проанализирован на главные, редкие элементы и изотопы Sr, 
Nd, Pb,Hf также палеотипный дацит верхнеюрского-нижнемелового остро-
водужного комплекса МОД возле с. Ахпат (обр.L 3.2).  

Детальная петрография образцов выходит за рамки целей данной 
работы, лишь отметим, что для всех плато-базальтов характерна долери-
товая или суб-офитовая структура с полнокристаллической основной мас-
сой и с фенокристами зонального плагиоклаза, клинопироксена и оливина. 

 
Аналитические методики исследования 

 
Анализ на главные элементы произведен рентгено-флюоресцентным 

методом на спектрометре PA Nalytical Axios Advanced X-ray Fluorescence в 
университете Лейчестера, (Великобритания). Редкие элементы проана-
лизированы методом ICP-MS (масс-спектрометрия с индуктивно-связан-
ной плазмой) в Центре геохимии университета Дархема. Качество анали-
тических определений контролировалось параллельными анализами сер-
тифицированного стандарта W2 и многочисленными повторными анали-
зами дубликатов образцов. Полученные стандартные отклонения по пере-
ходным металлам, элементам с большим ионным радиусом (LILE), высо-
козарядным элементам (HFSE) и редкоземельным элементам (REE) не 
превышают 10%, но для большинства элементов составляют 3-5%.  

Изотопы стронция, неодимия, гафния и свинца были проанализи-
рованы при помощи мультколлекторного масс-спектрометра Thermo 
Neptune ICP-MS с использованием стандартов NBS987, J&M, JMC475 и 
NBS981 соответственно. Исходя из требований данного журнала к объему 
статьи не представляется возможным опубликование всех 33 новых 
анализов, поэтому в таблице 1 представлены 14 представительных соста-
вов изученных пород, а в таблице 2 изотопные отношения86Sr/87Sr, 
143Nd/144Nd, 206Pb/204Pb, 207Pb/204Pb, 208Pb/204Pb и 176Hf/177Hf.  
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Таблица 1  
Представительные составы главных и редких элементов в  

проанализированных образцах. 
Образец S14.5 S19.1 S26.2 S28.1 S29.1 L8.5 L8.7 L8.9 Y2.3 Y5.1 Y7.1 Y8.1 Y9.1 L3.2 
Широта 41.0407 41.0658 40.9119 41.0802 41.0548 41.0947 41.0947 41.0944 40.1867 40.3066 40.2503 40.1873 40.1721 41.0870 
Долгота 44.9481 43.6578 43.8614 44.3091 44.3395 44.6871 44.6862 44.6851 44.4980 44.5902 44.6457 44.6139 44.3858 44.7056 
SiO2 53.21 52.33 52.24 51.45 51.03 51.02 50.58 51.05 50.27 51.77 51.04 51.69 50.63 67.15 
TiO2 1.25 1.40 1.71 1.51 1.56 1.52 1.50 1.48 1.60 1.73 1.34 1.02 1.61 0.38 
Al2O3 16.59 16.96 16.96 16.92 16.91 16.56 16.86 16.42 17.25 17.01 16.55 14.55 17.31 10.67 
Fe2O3 9.03 9.27 10.43 10.16 10.52 9.68 9.80 9.54 10.13 9.35 9.41 8.04 10.14 4.49 
MnO 0.147 0.148 0.159 0.176 0.169 0.148 0.153 0.152 0.15 0.15 0.16 0.13 0.15 0.07 
MgO 5.94 5.98 4.72 5.83 5.75 6.33 6.75 6.55 6.08 3.70 6.06 8.80 6.01 0.84 
CaO 8.37 8.75 8.40 8.87 9.00 8.89 9.07 8.68 8.98 7.33 9.10 9.20 8.87 1.85 
Na2O 3.96 4.18 4.34 4.06 4.01 4.10 3.97 4.11 4.15 5.04 3.88 3.64 4.09 2.92 
K2O 1.480 1.189 1.191 1.196 1.180 1.086 0.971 1.201 0.99 2.15 1.31 2.07 1.00 0.88 
P2O5 0.481 0.441 0.455 0.441 0.402 0.401 0.374 0.447 0.39 0.74 0.39 0.67 0.39 0.06 
п.п.п. -0.30 -0.14 -0.09 0.05 -0.14 -0.02 -0.31 0.14 -0.08 -0.13 0.60 0.08 -0.54 3.16 
Total 100.16 100.52 100.56 100.67 100.40 99.75 99.76 99.77 100.03 98.83 99.84 99.88 99.66 92.46 
Sc 23 19 22 22 22 20 22 21 22 19 19 19 21 - 
V 179 164 188 185 184 154 159 158 164 213 161 159 158 - 
Cr 162 161 131 153 129 129 137 142 132 11 155 401 119 - 
Co 33 36 35 41 42 43 43 38 37 25 37 35 35 - 
Ni 114 114 65 106 102 107 107 99 70 10 127 247 63 - 
Cu 44 40 35 44 48 88 44 49 45 28 40 57 43 - 
Rb 22.5 14.1 17.9 21.4 21.0 13.8 9.9 15.6 16.1 26.3 19.6 42.4 16.2 18.8 
Sr 671 617 555 640 566 527 546 525 603 967 595 1205 603 77 
Ba 452 356 288 334 312 288 279 319 295 787 509 1096 307 100 
Y 27.1 27.6 31.7 30.3 30.4 29.2 28.8 29.7 29.9 32.5 26.2 22.1 31.0 45.9 
Zr 181 182 209 195 198 169 178 174 186 211 164 137 190 137 
Hf 4.0 3.9 4.2 3.8 3.9 3.9 4.0 3.9 4.0 4.7 3.6 3.1 4.1 4.0 
Nb 15.6 14.0 12.7 14.2 13.4 12.9 11.8 15.4 12.2 21.6 14.7 19.0 12.5 5.2 
Ta 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.8 0.6 1.0 0.7 0.8 0.7 0.3 
La 35 28 21 24 20 24 22 26 24 58 30 53 24 12 
Ce 66 51 43 47 42 47 44 51 48 109 57 99 48 27 
Pr 8.5 6.9 6.3 6.6 6.0 6.2 5.9 6.7 6.5 13.9 7.4 12.9 6.7 4.1 
Nd 31.3 26.8 25.1 26.0 23.9 25.0 23.9 26.5 26.0 51.3 27.7 46.7 27.4 18.6 
Sm 5.9 5.3 5.4 5.4 5.2 5.3 5.1 5.4 5.6 8.6 5.4 7.6 5.8 5.1 
Eu 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.8 2.5 1.7 2.0 1.9 1.1 
Gd 5.7 5.6 5.9 5.7 5.7 5.4 5.3 5.6 6.1 8.3 5.7 6.8 6.3 5.8 
Tb 0.9 0.8 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 1.1 0.8 0.8 0.9 1.1 
Dy 4.9 4.9 5.3 5.0 5.1 5.0 4.9 5.0 5.4 5.9 4.7 4.2 5.4 7.1 
Ho 1.0 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 0.9 0.8 1.1 1.6 
Er 2.7 2.7 2.9 2.7 2.8 2.7 2.7 2.7 2.9 3.1 2.5 2.0 3.0 4.5 
Tm 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.3 0.5 0.8 
Yb 2.6 2.7 2.9 2.7 2.8 2.7 2.7 2.7 2.8 2.9 2.4 1.9 3.0 4.9 
Lu 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.3 0.5 0.8 
Pb 6.6 5.4 4.3 4.6 4.7 4.9 4.1 5.9 4.0 9.0 5.0 8.6 4.1 1.9 
Th 3.8 3.0 2.8 2.6 2.6 2.6 2.3 2.8 2.3 4.3 3.5 6.7 2.4 2.6 
U 0.9 0.3 0.3 0.8 0.6 0.5 0.6 1.0 0.7 0.6 0.6 1.4 0.5 0.9 

Примечания к таблице 1 
Образцы: S14.5 - поток долеритовых базальтов в ущелье р.Дзорагет, (Ширак);S19.1-поток 
долеритовых базальтов возле с.Пагакн, к С от с.Амасия, (Ширак); S26.2 - 3-ий снизу поток 
долеритовых базальтов в ущ. р.Ахурян, к югу от с. Амасия, (Ширак); S28.1 - верхний поток 
долеритовых базальтов в ущ. р.Ташир, (Лори). S29 - Нижний поток долеритовых базальтов 
в ущ. р.Ташир, (Лори); L8.5 ущ. р. Дебед, 5-ый снизу поток долеритовых базальтов, (Лори); 
L8.7 ущ. р. Дебед, 7-ый снизу поток долеритовых базальтов, (Лори); L8.9 нижний поток 
долеритовых базальтов в ущ. р.Дебед, к востоку от г.Алаверди, (Лори); Y2.3. Разрез доле-
ритовых базальтов на склоне холма Цицернакаберд, ущ. р.Раздан, (Ереван); Y5.1 трахиба-
зальтовый андезит, ущелье р. Раздан в районе с.Нор Ачн (Котайк); Y7.1 долеритовый ба-
зальт у вулкана Атис, Котайкское плато возле с. Маяковское (Котайк); Y8.1 трахибазальт-
андезитовый поток возле дороги, между селами Джрвеж и Дзорахпюр (Котайк); Y9.1 
долеритовый базальт, возле села Паракар (юз от Еревана); L3.2 палеотипный дацит из суб-
вулканического тела верхнеюрского-нижнемелового возраста возле с. Ахпат (Лори).  
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Таблица 2 

 Изотопы стронция, неодимия, гафния и свинца некоторых  
проанализированных образцов  

 

 87Sr/86Sr 143Nd/144Nd εNd 176Hf/177Hf εHf 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb 

Ширак, СЗ Армения ( в.плиоцен-н.плейстоцен) 

S14.5 0.704326 0.512831 +3.76 0.283043 +9.58 18.9922 15.6272 38.9939 

S19.1 0.704165 0.512864 +4.41 0.283054 +9.97 18.9175 15.6225 38.903 

S26.2 0.704134 0.512862 +4.37 0.283041 +9.51 18.9696 15.6246 38.9549 

S28.1 0.704206 0.512845 +4.04 0.28304 +9.47 19.0135 15.6287 38.985 

S29.1 0.704145 0.512857 +4.27 0.283035 +9.29 19.0476 15.6311 39.0087 

Лори, СВ Армения ( в.плиоцен-н.плейстоцен) 

L8.5 0.704136 0.512877 +4.66 0.283041 +9.52 18.9354 15.6251 38.9136 

L8.7 0.704163 0.512884 +4.8 0.283051 +9.86 19.0079 15.6302 38.9842 

L8.9 0.704197 0.512874 +4.6 0.283055 +10 18.9484 15.6248 38.9213 

Ереван, Котайкское плато (в.плиоцен- плейстоцен) 

Y2.3 0.70408 0.512882 +4.76 0.283052 +9.9 19.0247 15.6172 38.9854 

Y5.1 0.704246 0.512845 +4.03 0.28303 +9.12 18.9248 15.6126 38.9288 

Y7.1 0.704346 0.512864 +4.41 0.283046 +9.68 19.1182 15.6325 39.0875 

Y8.1 0.704768 0.512807 +3.29 0.283018 +8.69 19.1137 15.6521 39.1446 

Y9.1 0.704044 0.512886 +4.83 0.28305 +9.82 19.0396 15.618 39.0046 

Палеотипный дацит, Ахпат, Мезозойская ОД (в.юра-н.мел) 

L3.2 0.708058 0.512869 +4.5 0.283084 +11.03 19.1633 15.6516 39.1716 

 
 

Геохимия и изотопия плато-базальтов Армении  
 
Главные элементы. Большинство образцов «долеритов» из северной 

Армении, из разреза у детской железной дороги в г. Ереване, из ущелья 
р.Раздан, а также из окрестностей с. Паракар соответствуют трахибазаль-
тами и трахибазальтовым андезитами с 49-54 wt.% SiO2. (рис. 1а). Маг-
незиальность пород -7-4 wt.% MgO. Другие лавы из пределов Котайкского 
плато и ущ. р.Азат демонстрируют большие вариации магнезиальности – 
5-9 wt.% MgO. Все породы обогащены натрием относительно калия, хотя 
Na2O/K2O варьирует в широких пределах - 1.8-4.5. Лавы северной Арме-
нии по содержанию калия классифицируются как средне-калиевые 
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(medium-K), при этом часть приереванских плейстоценовых лав имеют 
повышенные, близкие к шошонитовым, содержания калия (рис.1б). 

 
 

 

Рис.1. а) Диаграмма Na2O-K2O – SiO2 (TAS по Le Bas et al., 1986). Условные обозначения: 
Разделение alkaline/sub-alkaline по (Igneous Petrology, 2001). б) диаграмма K2O - SiO2 (по 

Peccerillo &Taylor, 1976). 
 

Редкие элементы. Для удобства плато-базальты северной Армении и 
долерит-базальтовые потоки ущ. р.Раздан будут называться долеритовыми 
базальтами, в понимании собственно плато-базальтов, а более молодые, 
Разданский и Гарнийский потоки и лавы Котайкского плато – лавами 
группы ЕГК.  

Содержания переходных металлов в исследуемых породах в целом 
ниже, чем в наиболее примитивных базальтах. Содержания Sc – 13-23 г/т, 
Ni 10-250 г/т (обычно ~100 г/т), Cr 12 - 400 г/т (обычно ~140 г/т). Наиболь-
шие вариации характерны для образцов Котайкского плато, долериты 
северной Армении и каньона р. Раздан демонстрируют меньший разброс 
содержаний переходных металлов по сравнению с лавами группы ЕГК. 
Содержания LILE элементов в долеритовых базальтах следующие: Sr – 
около 500-600 г/т, и Ba 300-400 г/т, а в лавах ЕГК: Sr – от 600-1200 г/т, Ba 
300-1100 г/т. Долеритовые базальты демонстрируют практически идентич-
ные спектры распределения РЗЭ (рис. 2а-в), для них характерен средний 
уровень обогащения РЗЭ, La/YbN = 4-9. Образцы лав группы ЕГК (рис. 
2г), имеют более широкий диапазон составов РЗЭ – и более крутой наклон 
спектров по сравнению с долеритовыми лавами. Концентрации La превы-
шают хондритовые в 100-280 раз, (La/Yb)N = 6-21. На спайдер диаграммах 
нормализованных к примитивной мантии (рис. 3а-г) все образцы показы-
вают обогащение LILE– Ba, Sr и Th и легкими РЗЭ, но для долеритовых 
лав эти особенности проявлены в меньшей степени. Касаясь HFS эле-
ментов - Nb, Ta и Ti демонстрируют отрицательные, а Zr - положительные 
аномалии. Отношения Zr/Hf - 43-51 значительно выше, чем хондритовое 
значение ~34.3 (Anders, Grevesse, 1989). 
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Рис. 2. Диаграммы распределения содержаний РЗЭ в исследованных мафических лавах 
нормированное к хондриту (Anders&Grevesse, 1989) для долеритов Лори (а); Ширака (б); 

Еревана (в) и (г) базальтовых-трахиандезитов Котайка и Гарни. 
 

 
Рис. 3. Спайдер диаграммы для исследованных мафических лавах по регионам, нормиро-
ванные к составу примитивной мантии по (Sun & McDonough, 1989). Обсуждение см. в 
тексте. 

 
Радиогенные изотопы. Изученные мафические лавы показывают огра-

ниченный диапазон вариаций (рис.–4а-е), средние значения следующие: 
87Sr/86S =0.7042±0.0003; εNd=+4.40±0.95; εHf=9.57±0.75; 206Pb/204Pb=18.98 
±0.20; 207Pb/204Pb=15.63±0.02; 208Pb/204Pb=38.97±0.19.  

По Sr-Nd изотопии образцы находятся в пределах мантийного поля 
(рис. 4а) и деплетированы по сравнению с средним составом Земли (Bulk 
Earth). Аналогично другим мафическим лавам Карсского плато, вулкана 
Арарат и южной Грузии. Некоторые изученные образцы показывают не-
значительно повышенные 87Sr/86Sr и пониженные 143Nd/144Nd в сравнении с 
остальными и демонстрируют сходство с породами палеогеновых и мезо-
зойских дуг региона. Nd-Hf изотопная систематика показывает, что точки 
составов образцов расположены выше Земного диапазона составов 
(Terrestrial Array), (рис. 4б). В литературе имеются данные по изотопам Hf 
из других регионов Анатолийско-Армянско-Иранского плато, в сравнении 
с которыми изученные образцы демонстрируют большую радиогенность. 
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Рис. 4. Диаграммы зависимости радиогенных изотопов в исследованных мафических лавах 
Армении. В приведенных на диаграммах для до-плиоценовых образцов приводятся 
измеренные изотопные отношения, поскольку они рассматриваются как потенциальные 
контаминанты молодых коллизионных магм; а) диаграмма 143Nd/144Nd - 87Sr/86Sr, 
мезозойские-палеогеновые изотопные отношения Капанского субдукционного магматизма 
даны по Mederer et al. (2013). Поле мантийных составов (Mantle Array) и (Bulk Earth) даны 
по Workman & Hart, (2005); б) диаграмма εNd - εHf. EMII по Nowelletal. (1998). Земной 
диапазон составов (Terrestrial Array) и средний состав Земли (Bulk Earth) по Chauvl et al. 
(2008). Образцы вулкана Сарай (оз. Урмия) по Pang et al. (2013), лавы региона Кучан в СВ 
Иране по Kheirkhah et al. (2015); в-г) диаграммы 207Pb/204Pb - 206Pb/204Pb и 208Pb/204Pb - 
206Pb/204Pb состав MORB Индийского океана и реперной линии северного полушария 
(Northern Hemisphere Reference Line, NHRL) по Ingle et al. (2002); д) диаграмма 208Pb/206Pb - 
207Pb/206Pb, с указанием компонента HIMU, мантийные компоненты (endmembers) на 
диаграммах в-д, даны по Saal et al. (2005); е) начальные изотопные отношения свинца 
юрских, меловых и палеогеновых островодужных образцов Капанского блока по (Mederer 
et al., 2013), использованные для оценки изотопного состава Армянской литосферной 
мантии во время островодужного магматизма. Изотопный состав островодужной мантии 
был пересчитан на время формирования плато-базальтового вулканизма с использованием 
концентраций U-Pb-Th в метосоматизированной мантии по (Ionov et al., 2002) и констант 
скорости радиоактивного распада урана и тория по Steiger & Jager, 1977. 
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По изотопии свинца на соответствующих диаграммах (рис. 4в, г, д) 
изученные образцы расположены выше реперной линии северного полу-
шария (Northern Hemisphere Reference Line, NHRL) вблизи компонента 
EMII в верхней части составов индийских MORB. В то же время образцы 
имеют повышенные 208Pb/206Pb, чем компонент EMII и значительно более 
низкие 87Sr/86Sr отношения и не образуют тренда в сторону указанного 
мантийного компонента (рис. 4а). В целом, изученные лавы показывают 
вариации изотопов свинца субпараллельные NHRL. 

Многие образцы Мезозойской и Палеогеновой вулканических дуг Ка-
панского блока проанализированные (Mederer et al., 2013; рис. 4а) показы-
вают близкие с плиоцен-четвертичными плато-базальтами Nd-Sr изотоп-
ные характеристики, но юрско-нижнемеловые серии имеют тренд в сто-
рону повышения 87Sr/86Sr, при этом 143Nd/144Nd отношения, которые менее 
мобильны во флюидах, не показывают значимых вариаций. Можно пред-
положить, что мезозойские лавы были подвержены изменению в резуль-
тате взаимодействия лав с морской водой. Юрско-нижнемеловой палео-
типный дацит (образец L3.2), демонстрирует незначительно более высокие 
εHf и сходные εNd в сравнении с долеритовыми базальтами (рис. 4б).  

 
Обсуждение результатов 

 
Коровая контаминация Армянских коллизионных лав. Идентификация 

коровой контаминации в проанализированных мафических лавах по изо-
топии Sr and Nd несколько затруднена, поскольку большая часть конти-
нентальной коры территории северной Армении содержит мезозойские и 
палеогеновые островодужные породы, с обедненными Nd-Sr изотопными 
характеристиками. Изотопная характеристика Nd, Pb, Hf для пород Южно-
Армянского блока отсутствует; в литературе известны только повышен-
ные Sr изотопные отношения (Меликсетян и др., 1992; Агамалян, 2000). 
Наши данные показывают незначительные вариации изотопов Sr-Nd (рис. 
4a), Nd-Hf (рис. 4б) или Pb (рис. 7c-e) и позволяют заключить, что коровая 
контаминация не является существенным процессом при формировании 
коллизионных плато-базальтов Армении. Исключение составляет образец 
Y8.1 с повышенными 87Sr/86Sr, Th/Yb, что возможно связано с процессами 
контаминации протерозойской радиогенной корой Южно-Армянского 
блока. В нашей предыдущей работе, Neill et al. (2013) было продемонст-
рировано, что андезиты и дациты Джавахетского хребта и периферических 
центров сформировались как результат фракционной кристаллизации и 
смешения магм. Новые данные по изотопам свинца в этих породах 
позволяют обсудить возможные процессы контаминации более детально, 
поскольку изотопы свинца юрских-палеогеновых пород отличны от тако-
вых плиоцен-плейстоценовых долеритовых магм. Наблюдается умеренная 
корреляция между изотопными отношениями свинца и отношением 
Th/Yb, обычно повышающимися при коровой контаминации лав (рис. 5б)  
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Рис. 5. Геохимические и изотопные данные демонстрирующие эффекты коровой контами-
нации и кристализационной дифференциации. Данные по юре и палеогену по Mederer et al. 
(2013). (а) Th/Yb - Ta/Yb диаграмма по Pearce (1983); (б) 206Pb/204Pb - SiO2, (в) 206Pb/204Pbvs. 
Th/Yb показывающие влияние контаминации и дифференциации на изотопный состав магм 
извергавшихся через кору мезозйской островной дуги и Южно-Армянского блока. На 
диаграммах (б) и (в) серые треугольники показывают составы дифференцированных серий 
Джавахетского хребта по Neill et al. (2013), показывающие незначительно большие свиде-
тельства контаминации корой по сравнению с плато-базальтами. 

 
и SiO2 (рис. 5в). Для большинства  образцов  не  наблюдается   существен-
ных свидетельств наличия AFC (ассимиляции и фракционной кристал-
лизации) процессов по ходу магматическиой эволюции.  

Геохимические и изотопные характеристики мантийного очага кол-
лизионных лав. Все проанализированные образцы имеют ровное распре-
деление тяжелых РЗЭ (рис. 2а-г). Исходя из того, что коэффициент рас-
пределения DDy<DLu в гранатах, можно сделать вывод, что при частичном 
плавлении гранат не являлся существенной остаточной фазой. Это сви-
детельствует об относительно небольшой глубине плавления верхней ман-
тии, менее ~75 км (Robinson and Wood, 1998). Эти данные согласуются с 
геофизическими данными (Koulakov et al., 2012; Maggiand, Priestley, 2005; 
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Piromallo and Morelli, 2003; Zor, 2008), которые показывают пониженные 
скорости распространения волн P- и S в верхней мантии, на глубинах 
начиная с ~50 км. Обогащенность мантийного источника несовместимыми 
элементами отчетливо проявлена на диаграмме Th/Yb-Ta/Yb (рис. 5а). 
Исходя из того, что контаминация не играла существенной роли в фор-
мировании мафических расплавов, как это было показано выше, можно 
предположить, что такие характеристики связаны с наличием мантийного 
источника обогащенного предыдущими субдукциями. Это подтверждается 
наличием негативных аномалий Nb-Ta на расширенных нормализованных 
диаграммах (рис.3а-г), что связано с малой подвижностью указанных эле-
ментов в мантии при процессах связанных с субдукцией и аккумуляцией 
этих фаз в тугоплавком рутиле (McCulloch and Gamble, 1991; Foley et al., 
2000). Кажется маловероятным, чтобы такая субдукционная сигнатура 
(subduction signature) могла быть связана с астеносферной конвекцией 
спустя >10 Ма после отрыва слэба и 25-35 Ma после окончания субдукции 
в регионе. Следовательно, субдукционная сигнатура связана с суб-
дукционно-модифицированным источником в литосферной мантии. Neill 
et al. (2013) показали, что в исследованных долеритовых базальтах даже 
наиболее основного состава, наблюдаются отрицательные Nb-Ta анома-
лии, причем с увеличением Mg# в породах аномалия не уменьшается, что 
свидетельствует об отсутствии в источнике астеносферного компонента.  

Касательно изотопных характеристик мантийного источника следует 
отметить, что четвертичные долеритовые базальты северной и централь-
ной Армении имеют более радиогенный состав изотопов Pb по сравнению 
с юрско-нижнемеловыми островодужными сериями Малого Кавказа (рис. 
4 в, г, д). Если предположить, что литосферная мантия в регионе стабили-
зировалась после окончания мезозойской и палеогеновой магматической 
активности, эта мантия инициально должна была иметь изотопный состав 
идентичный островодужным лавами. После этого изотопный источник 
эволюционировал вплоть до возраста <3 Ma – соответствующего выплав-
лению из него изучаемых плато-базальтов.  

Изотопно-свинцовая эволюция мантийного источника во времени свя-
зана помимо начальных отношений изотопов свинца, также с концент-
рациями U, Pb и Th в мантийном источнике. Поскольку в регионе отсут-
свуют мантийные ксенолиты, позволяющие оценить концентрации U, Pb и 
Th в мантии, для моделирования изотопно-свинцовой эволюции мантий-
ного источника использованы концентрации этих элементов в метасмома-
тизированных мантийных ксенолитах о. Шпицберген (Ionov et al., 2002), а 
изотопы свинца островодужных пород Капанского блока и палеотипного 
дацита из района Ахпата были приняты за «типичные» мантийные метки 
свинца на момент вулканической активности региональной Мезозойской 
ОД. 

Результаты моделирования показанные на рис.4е, демонстрируют, что 
мантийные источники имеют сходные или повышенные изотопные отно-
шения свинца в сравнении с проанализированными долеритовыми базаль-
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тами. В то же время, ограниченное количество данных по изотопии свинца 
мезозойского островодужного вулканизма Малого Кавказа, недостаточные 
данные по составу мантии, а также возможный эффект коровой контами-
нации как в островодужных, так и в коллизионных магмах не допускают 
однозначных выводов относительно изотопных меток мантийного источ-
ника плато-базальтового магматизма Армении. В то же время нельзя ис-
ключать, что молодые долеритовые магмы возможно могли происходить 
из эволюционировавшего мантийного источника юрско-нижнемелового 
или скорее палеогенового возраста, исходя из геохимических и изотопных 
характеристик палеогеновых магм (Джрбашян, 1990, Меликсетян, 1989). 
Другие возможные модели предполагают, что Армянская суб-литосфера 
могла быть в небольшой степени метасоматизирована небольшим коли-
чеством астеносферных расплавов в пост-палеогеновое время; подобные 
расплавы не могли изменить субдукционную геохимическую сигнатуру 
литосферной мантии, но могли изменить ее изотопные метки. В тоже 
время для рассмотрения подобной модели не существует оценок состава 
астеносферы региона. Другой возможной моделью изменения мантийных 
изотопных меток в коллизионных магмах относительно более древних 
островодужных является субдукция и дегидратация Ассирийского (Бит-
лисского) слэба, которая могла включать утоненную пассивную окраину 
Аравии (Allen et al., 2013). Флюиды происходящие из платформенных 
отложений Арабской плиты могли привести к обогащению мантийного 
источника Армянской суб-литосферной мантии более радиогенным свин-
цом. Но и детальные данные об изотопии отложений Аравии отсутствуют 
и в этом случае не позволяют проверить высказанные предположения. 

 

 

Рис. 6. Моделирование частичного плавления наименее дифференцированных образцов 
плато-базальтов различных исследованных регионов Армении на диаграммах: (a) La/Yb – 
Zr/Hf; (б) Dy/Yb – Nb/Gb. 

 
Для моделирования модели парциального плавления (рис. 6 а, б) мы 

использовали состав хорошо охарактеризованных метасоматизированных 
амфиболсодержащих гарцубргитовых ксенлоитов о. Шпицберген (Ionov et 
al., 2002). 
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С использование мминеральных пропорций указанных ксенолитов и 
помодели (Shaw, 2005) мы построили модель частичного плавления. Уста-
навливается, что образование плато-базальтов северной и центральной Ар-
мении может быть объяснено ~1.5-5% степенью частичного плавления 
гетерогенного метосоматизированного амфибол содержащего перидотита. 

 
Геодинамические аспекты проявления вулканизма.  

 
В данном разделе сделана попытка связать результаты геохимических 

и изотопных исследований с геодинамическими моделями региона.  
Точное время процессов отрыва слэба под территорией Армянского 

нагорья неизвестно. Большинство исследователей делают вывод об 
эоценовом времени отрыва Потнийского слэба на севере (Keskin et al., 
2008; Sosson et al., 2010), что соответственно означает, что «северный» 
слэб не мог играть роль в возникновении плиоцен-четвертичного магма-
тизма. С другой стороны, в работе (Skolbeltsyn et al., 2014) на основании 
данных по сейсмической томографии выдвигается заключение о миоце-
новом времени отрыва слэба под Понтийским хребтом (и Малым Кавка-
зом ?), вблизи Амасия-Севано-Акеринской офиолитовой сутуры. Если это 
предположение верно, то можно говорить ободновременном отрыве слэба 
на юге (Битлис) и на севере (Понт), а это соответственно должно было 
привести к подъему астеносферы на значительно большей территории, 
чем это было показано в модели (Keskin et al., 2003). Такая модель дает 
более приемлемое объяснение коллизионному магматизму в пределах 
северо - северо-восточной части Армянского нагорья, включая Карсское и 
Джавахетское плато. Подъем астеносферы как модель эоценого вулка-
низма региона была высказана и ранее (Джрбашян, 1990), без обсуждения 
причин, которые могли вызвать указанный процесс. 

Тем не менее, исследуемые лавы извергались не менее 10-15 Ма после 
обсуждаемого миоценового времени отрыва Битлисского слэба на юге 
(Keskin, 2003; Pang et al., 2013; Skolbeltsyn et al., 2014), и связь плиоцен-
плейстоценового плато-базальтового вулканизма северной части Армян-
ского нагорья с указанным процессом неочевидна. В моделях, где колли-
зионный магматизм объяснятся исключительно отрывом слэба, предпола-
гается подъем астеносферы в относительно узкую зону открываемую 
оторвавшимся слэбом (Davies and von Blanckenburg, 1995, Keskin et al., 
2003). Представляется, что такая модель идеально объясняет магматизм на 
юге Армянского нагорья (вулкан Немрут и др.), но не существует прямых 
доказательств связи плато-базальтового вулканизма Армении с отрывом 
слэба южного Нео-Тетиса (Битлис-Загрос), поскольку неясно подъем ка-
кого объема астеносферы происходил и, насколько подобная модель мо-
жет объяснить длительность и интенсивность магматизма на значитель-
ном удалении к северу.  

В любом случае, событие отрыва слэба может быть существенным с 
геохимической точки зрения. В промежутке времени до отрыва слэба 
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(средний-начало верхнего миоцена) на большей части орогенного плато не 
отмечено значительных объемов магматической активности (Chiu et al., 
2013), что указывает, что не происходило сколько либо существенного 
плавления мантии несмотря на наличие одной (Битлисской) или двух 
(Битлисской и Понтийской) поглощенных плит под регионом. С погру-
жением плит в астеносферу происходила дегидратация слэба, и соответ-
ственно повышение гидратированности исвязанное с этим снижение вяз-
кости мантии (Hirth and Kohlstedt, 2003), а такая мантия непосредственно 
перед отрывом слэба может быть подвержена деламинации (Kaislaniemi et 
al. (2014). Как уже отмечалось магматизм в пределах Армянского нагорья 
продолжался и даже увеличился в объеме после отрыва слэба. Kaislaniemi 
et al. (2014) предложили модель, согласно которой локальная литосферная 
деламинация может быть вызвана возникновением изолированных кон-
вективных ячеек в верхней астеносфере. Такой процесс может длиться 
миллионы лет в зависимости от степени гидратации мантии и вызывать 
возникновение отслоенных (деламинированных) участков литосферы с 
произвольным их распределением в пространстве. 

Анализ геохимических и изотопных данных представленных в данной 
статье указывает на плавление литосферного мантийного источника в СВ 
части орогенного плато с учетом того, что континентальная кора в пре-
делах Армянского нагорья имеет мощность порядка ~45 км. (Zor, 2008; 
Koulakov et al., 2012) и подстилается слоем литосферной мантии, то плав-
ление астеносферы не должно происходить. Наиболее вероятно также, что 
плавкие фазы лежат в литосферной мантии в форме модифицированных 
субдукцией гидратированных амфиболсодержащих пироксенитов и пи-
роксеновых перидотитов (Lambart et al., 2009). 

 

 
 
Рис. 7. Геодинамическая модель, показывающая литосферу и верхнюю мантию зоны 
коллизии Евразии и Аравии в пределах от северного выступа Аравии (внутриплитный 
вулкан Каркалидаг) через Армянское нагорье до Предкавказья. Использованы данные: 
наши данные, Neill et al., (2013), Keskin et al., (2003); Zoretal., (2008); Skolbeltsyn et al. 
(2014); по новым данным Mumladze et al, (2015), позволившим установить наличие северо- 
направленной субдукции под Большим Кавказом по данным сейсмической томографии. 
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Экспериментальные данные (Presnall et al., 2002; Lambart et al., 2009) 
показывают, что температура солидуса пироксенитов при давлениях 1-3 
GPa на ~50-200 °C ниже, чем для перидотитов, что в свою очередь под-
тверждает предположение, что температура плавления субдукционно мо-
дифицированной, гидратированной литосферной мантии будет сущест-
венно ниже, чем в случае номинально безводной астеносферы. Соответ-
ственно, модель сублитосферной изолированной конвекции, модифициро-
ванная для учета плавления гидратированноного пироксенитового источ-
ника в литосфере, может объяснить интенсивный вулканизм в северной-
северо-восточной части Армянского нагорья. Подобная модель для меха-
низма формирования магматизма в зонах коллизии представлена на рис. 7. 
Разрез через зону коллизии от вулкана Каракалидаг (OIB тип) на Арабской 
плите до Предкавказья (Русская платформа) показывает условное поло-
жение оторвавшихся слэбов и последующего астеносферного подъема 
(upwellling), а также десятки мелкомасштабных (изолированных) конвек-
ционных ячеек под зоной коллизии Армянского нагорья. Указанные про-
цессы (отрывы слэбов и конвекция) могут являться триггерами частичного 
плавления в нижней части литосферы. Эта модель показывает также меха-
низмы плавления предложенные для других частей регионального оро-
генного плато согласно Neill et al. (2013), а также включает геофизических 
данные о мощной литосфере (≤100 км) под Куринской депрессией (Skol-
beltsyn et al., 2014), и активную северонаправленную субдукцию под Боль-
шим Кавказом (Mumladze et al., 2015). 

 
О коллизионном магматизме и континентальной коре. 

 
Обычно считается, что формирование континентальной коры связано 

с магматизмом зон субдукции (Taylor, 1977). В то же время коллизионные 
лавы и плутонические породы имеют широкое распространение на Земле. 
Типичными примерами являются поздне-кайнозойское Тибетское плато 
(Niu et al., 2013), пермские-раннеюрские Алтаиды центральной Азии и Ки-
тая (Wu et al., 2002), палеозойские Каледониды Шотландии и, возможно, 
архейские санукитоидные террейны, относимые к древним коллизионным 
орогенам (Fowlerand Rollinson, 2012). Эти факты показывают, что модель 
(Taylor, 1977) имеет ряд проблем которые указаны (Niu et al., 2013), а 
коллизионные магмы имеют большой и недооцененный вклад в формиро-
вание континентальной коры в целом (Niu et al., 2013; Savov et al., 2014, 
Neill et al., 2015). Поскольку в настоящее время мы располагаем большим 
объёмом новых геохимических и изотопных данных по магматизму зоны 
Аравийской коллизии (Pearce et al., 1990; Keskin et al., 2003; Меликсетян, 
2012; Neill et al., 2013; Keirkhah 2009, 2013; Allen et al., 2013 и др.), поя-
вилась возможность геохимически охарактеризовать и оценить вклад кол-
лизионного магматизма в формирование континентальной коры. Прежде 
всего вклад коллизионных магм в континенатальную кору имеет более 
щелочные характеристики, по сравнению с островодужным, средний сос-
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тав коллизионных магм соответствует трахиандезиту. Коллизионные 
магмы в 1.5-3 раза обогащены несовместимыми элементами по сравнению 
со средним составом континенатальной коры (bulk continental crust). 
Коллизионные магмы в сравнении с континентальной корой показывают 
повышенные Zr/Hf, Nb/Ta и La/Nb, и пониженные в 2-3 раза Th/La 
отношения = ~0.1 в коллизионных лавах Армении основного состава 
против (~0.25->0.3) в континентальной коре по Taylor & Mc Lennan, 
(1985). Вклад колизионного магматизма в формирование континентальной 
коры характеризуется, по сравнению с островодужным, также повышен-
ными Sr/Nd, Th/Yb отношениями и постоянными Sr-Nd изотопными ха-
рактеристиками, существенно не меняющимися от основных к кислым 
породам. Усредненные трахиандезиты зоны Аравийской коллизии, играю-
щие значительную роль в формировании контиентальной коры региона, 
являются производными ювенильного материала, образованного в основ-
ном в результате фракционной кристаллизации без значительной асси-
миляции более древней островодужной или континентальной коры.  
 

Выводы: 
 

Колизионный магматизм является продолжительным и широко рас-
пространённым явлением в пределах Анатолийско-Армянско-Иранского 
возвышенного плато, при этом точные причины его возникновения оста-
ются дискуссионными. Однако изложенные в данной статье данные сви-
детельствуют, что модель, объясняющая магматизм региона отрывом юж-
ного слэба Нео-Тетиса не может считаться достаточно однозначной, осо-
бенно для объяснения интенсивного и продолжительного магматизма в 
пределах Армении на большом удалении от Битлисской (Ассирийской) 
сутуры на север. 

Некоторые плейстоценовые лавы Армении показывают наличие гео-
химических и изотопных свидетельств их незначительной контаминации 
мезозойско-палеогеновой островодужной корой. Тем не менее, боль-
шинство плиоцен-плейстоценовых плато-базальтов северной и централь-
ной Армении не испытывали значительной контаминации и могут быть 
использованы для построения петрогенетических моделей, а также для 
исследования характеристик их мантийного источника Армянской суб-
литосферы после прекращения Тетической субдуции. 

Геохимические данные свидетельствуют о малой-средней степени 
плавления субдукционно-модифицированной литосферной мантии в пре-
делах поля стабильности шпинели. 

Представляется, что причиной возникновения плато-базальтового 
магматизма к северу от Амасия-Севано-Акеринской сутуры может быть 
помимо отрыва южного слэба, также отрыв северного, Понтйского слэба в 
позднем миоцене, вследствие которого мог произойти подъем горячей 
астеносферы в пределах Армении и всей северной части Армянского 
нагорья.  
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Нет оснований считать, возможной широкомасштабную литосферную 
деламинацию в регионе. Напротив имеются данные подтверждающие 
связь магматизма с локальной астеносферной конвекцией и деламинацией 
литосферы по модели (Kaislaniemi et al., 2014), вследствие которой соз-
дается механизм длительного нагрева и плавления гидратированной суб-
дукционно-модифицированной литосферной мантии, продолжающийся 
миллионы лет после отрыва слэба. 

Коллизионный магматизм является важным компонентом формиро-
вания континентальной коры, при этом отличается по ряду геохимических 
характеристик от среднего состава континентальной коры. К таким харак-
теристикам относятся повышенная щелочность, обогащенность РЗЭ и HFS 
элементами, а также пониженные Th/La отношения. Даже с учетом мень-
шего объема коллизионного вулканизма в сравнении с островодужным 
или рифтовым, тем не менее, геохимически отличный вклад коллизион-
ного магматизма является существенным и должен приниматься во 
внимание при построении моделей формирования и эволюции состава 
континентальной коры.  
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ՊԼԱՏՈԲԱԶԱԼՏԱՅԻՆ ՀՐԱԲԽԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆԸ ԿՈԼԻԶԻԱՅԻ 
ԳՈՏՈՒՄ. ՀՅՈՒՍԻՍԱՅԻՆ ԵՎ ԿԵՆՏՐՈՆԱԿԱՆ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ 

ՊԼԻՈՑԵՆ-ՊԼԵՅՍՏՈՑԵՆՅԱՆ  ԲԱԶԱԼՏՈԻԴՆԵՐԻ ԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱՆ 
ԵՎ ՊԵՏՐՈԼՈԳԻԱՆ 

 
Խ. Մելիքսեթյան 

 
Ամփոփում 

 
Հոդվածում քննարկվում է պլիոցեն-պլեյստոցեն հասակի դոլերի-

տային բազալտների և բազալտային անդեզիտների նոր երկրաքիմիա-
կան և իզոտոպային տվյալները: Ուսումնասիրության արդյունքները 
ցույց են տալիս, որ նշված սերիաները ձևավորվել են սուբդուկցիայի 
հետևանքով փոփոխված լիթոսֆերային մանթիական աղբյուրի շպինե-
լային ֆացիայի ցածր և չափավոր աստիճանի <5% մասնակի հալման 
արդյունքում: Որոշ ապարներում նկատվել է աննշան կոնտամինա-
ցիայի երևույթներ՝ կապված Մեզոզոյան և Պալեոգենյան կղզաղեղային 
կեղևի կամ Հարավ-Հայկական բլոկի մայրցամաքային կեղևի հետ: 
Հոդվածում պարզաբանվում է, որ պլատո-բազալտային (դոլերիտային) 
հրաբխականությունը հյուսիսային և կենտրոնական Հայաստանում 
կարող է բացատրվել ոչ միայն Միոցենում Նեո-Թետիսի  հարավային 
սալի պոկմամբ, այլ նաև նույն ժամանակահավտածում Պոնտիդյան 
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սալի պոկմամբ (հյուսիսային Նեո-Թետիս), որի արդյունքում մեծ 
տարածությունների վրա կարող է առաջանալ աստենոսֆերայի բարձ-
րացում: Փոքր մասշտաբի աստենոսֆերայի կոնվեկցիայի մեխանիզմը 
կարող է դիտարկվել որպես տրիգեռ սուբդուկցիայի հետևանքով մոդի-
ֆիկացված (փոփոխված) լիթոսֆերային մանթիական աղբյուրի հալ-
ման համար: Ցույց է տված, որ կոլիզիոն մագմաները կտրուկ հարս-
տացված անհամատեղելի տարրերով իրենցից ներկայացնում են բա-
վականին զգալի և մինչ օրս չպարզաբանված հավելում մայրցամա-
քային կեղևի ձևավորման պրոցեսներում: 

 
 

PLATEAU-BASALTIC VOLCANISM IN COLLISION ZONES: 
PETROLOGY AND GEOCHEMISTRY OF PLIOCENE-PLEISTOCENE 

BASALTIC ROCKS OF  NORTHERN AND CENTRAL ARMENIA 
 

Kh. Meliksetian 
 

Abstract 
 
In this contribution new geochemical and isotope data fordoleritic 

trachybasalts and trachybasaltic andesites of Pliocene-Pleistocene age is 
discussed. These flows were formed by low and moderate degrees <5% of 
partial melting of spinel-facies of subduction modified lithospheric mantle 
source. Some samples demonstrate little evidence of contamination with 
Mesozoic and Paleoagene arc crust or continental crust of south Armenian 
block. It is demonstrated that plateau-basaltic (doleritic) volcanism of  northern 
and central Armenia could be explained  not only by Miocene slab breakoff of 
southern Neo-Tethys, but also by contemporary Pontides slab breakoff 
(northern Neo-Tethys), that may result astenosperic uplift on wider territory. 
Small scale asthenospheric convection is proposed as trigger of melting of  
subduction modified lithospheric mantle source. It is revealed, that collision 
magmas with well pronounced enrichment with incompatible elements 
represent considerable and underestimated juvenile addition to formation of 
continental crust. 
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Հայաստանի Հանրապետության տարածքում Արարատյան դաշտի հա-

րավ-արևելյան հատվածի, հյուսիսից գոտևորող նախալեռնային և միջլեռնա-
յին գոգավորությունների նոր ուսումնասիրությունները թույլ են տալիս, 
արժևորելով նախորդիվ իրականացված գիտական աշխատանքները, առա-
ջարկել ժամանակակից տեկտոնական, երկրադինամիկ կոնցեպցիաներին 
համապատասխանող մոդելներ: Ակնհայտ է դառնում ուսումնասիրության 
տարածքում կոլիզիայի արդյունքում սկզբնավորված վրաշարժային և վեր-
նետքային լարվածային ռեժիմի և դրանով պայմանավորված կառուցված-
քային համապատասխան բաղադրիչների առկայությունը, որոնք ազդել են 
հետագա տեկտոնական զարգացումների վրա: Դիտարկվող երկրորդային 
կողաշարժերը, վարնետքները, վերադրված տարբեր ինտենսիվության ծան-
րահակ լանջային և էրոզիոն գործընթացները բարդացնում են ընդհանուր 
կառուցվածքային պատկերը: 

Դիտարկված վրաշարժային և վերնետքային կառույցների ակտիվու-
թյամբ պայմանավորված ձևավորվել են ասիմետրիկ, թեք և պառկած ծալքեր, 
կուեստաներ, բաքլիմբում (backlimb-թեք ծալքի թիկունքային հատվածը)՝ 
հիմնականում կառուցվածքային և ֆորլիմբում (forelimb-թեք ծալքի ճակա-
տային հատվածը)՝ խիստ հողմնահարման լանջեր: Այդ ակտիվության ար-
դյունք է նաև պալեոզոյան հիմքի և առաջին անգամ նկարագրվող հրա-
բխային ապարների (հավանաբար օվկիանոսային կղզիների բազալտներ 
(OIB)) մերկացումը Արարատյան գոգավորությունում: 

 
Ներածություն 

 
Ընդհանրական առանցքային (կենտրոնական կամ գլխավոր) ան-

տիկլինորիում չունեցող Փոքր Կովկասի ծալքաբեկորային և բեկորային 
լեռնային համակարգի լեռնաշղթաները միմյանցից բաժանող միջլեռ-
նային գոգավորությունների և գետահովիտների կառուցվածքային 
ուսումնասիրությունն ունի կարևոր հիմնարար նշանակություն համա-
կարգի երկրաբանական և տեկտոնական զարգացման պատմության 
համար: Այդ առումով կարևորվում է հատկապես նրա հարավում, հա-
րավ-արևմուտքում տեղադրված խոշոր Միջին-արաքսյան միջլեռնա-
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յին գոգավորության երկրաբանական զարգացման ուսումնասիրու-
թյունը:  

Ներկայացվող աշխատանքը նվիրված է Միջին-արաքսյան միջլեռ-
նային գոգավորության մեկ հատվածի` հարավ-արևելյան Արարատ-
յան իջույթի հյուսիսային թևի կառուցվածքային երկրաբանական 
առանձնահատկություններին, որից ածանցվում է լարվածային ռեժի-
մը: Վերջինիս երկրադինամիկան, նոր բացահայտումների ներքո և 
ստացված նոր տվյալների հիման վրա, ցույց է տրվում վերոհիշյալ 
հատվածի հյուսիսային թևում հյուսիս-հարավ ընդհանուր սեղմման 
պայմաններում առաջացած կառույցներ: Վերջինների բաղադրիչները 
վստահորեն մատնանշում են վրաշարժային և վերնետքային լարվա-
ծային ռեժիմի առկայությունը: Այն նորովի է ներկայացնում ուսում-
նասիրվող տարածքի կառուցվածքային պատկերը և համահունչ է պա-
լեոցեն-էոցեն ժամանակաշրջանի ու հետագա մայրցամաքային կոլի-
զիայի զարգացումներին: 

Հսկայածավալ երկրաբանական ուսումնասիրությունների ժառան-
գությունը՝ թողնված հայկական երկրաբանության դասականների կող-
մից (Освальд, 1916; Паффенгольц, 1946; Габриелян, 1948; Габриелян и 
др., 1981; Асланян, 1949, 1958; Հայկական ՍՍՀ գեոմորֆոլոգիան, 1986 
և այլն), արժևորման կարիք ունի: Հենվելով վերոհիշյալ հետազոտու-
թյունների բացահայտումների վրա, առաջանում են հիմնարար հար-
ցադրումներ կապված երկրաբանության զարգացման ընթացքում հեր-
թափոխվող գերիշխող հիմնարար սկզբունքների՝ երկրադինամիկ մո-
դելների հետ: Ուստի խնդիր է առաջանում ստացված հարուստ ժա-
ռանգության պահպանման և վերաարժևորման, ինչպես նաև նորա-
գույն մոտեցմամբ նոր բացահայտումների:  

Ոսումնասիրությունների այս փուլում հաշվի են առնվել Միջին-
արաքսյան միջլեռնային գոգավորության կառուցվածքային առանձնա-
հատկությունները, երկրադինամիկան նոր բացահայտումների ներքո, 
երբ այն Տրանսկովկասյան տարածաշրջանում իր վրա կրել է պալեո-
ցեն-ստորին էոցեն ժամանակաշրջանում՝ Հարավ Հայկական Միկրո-
ցամաքի (ՀՀՄ) և Եվրասիական սալի կոլիզիայի, այնուհետև վերին 
էոցեն-ստորին օլիգոցենում Արաբական և Եվրասիական (ՀՀՄ-ն հա-
րավում) սալերի կոլիզիայի հետևանքները (e.g. Sosson et al., 2010):  

Ուսումնասիրության ընթացքում կիրառվել են նեոտեկտոնական, 
մորֆոտեկտոնական, մորֆոմետրիական, շերտագրական մեթոդները: 
Ուշադրություն է դարձվել կառուցվածքային ընդհատումներին (ան-
ներդաշնակություններ, խզվածքներ): Իրականացվել են տարբեր լու-
ծելիության և մասշտաբի տիեզերական և օդալուսանկարների հիման 
վրա հեռազննում: Կատարվել են պետրոգրաֆիական և միկրոհնէա-
բանական հետազոտություններ: Նախորդ, ինչպես նաև իրականաց-
ված դաշտային նորագույն հետազոտությունների ընթացքում փաս-
տագրված բազմակոմպոնենտ տվյալների հիման վրա կազմվել են 
երկրաբանական կտրվածքներ: 
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Երկրաբանական կառուցվածքի առանձնահատկությունները և 

տեկտոնիկան 
 
Համընդհանուր կարծիք է, որ Մեծ և Փոքր Կովկասների բարձրաց-

ման զուգընթաց ձևավորվել են Փոքր Կովկասը հյուսիսից և հարավից 
գոտևորող Ռիոնի, Քուրի և Միջին-արաքսյան միջլեռնային գոգավո-
րությունները (օր.` Габриелян и др., 1981; Philip et al., 1989): Այդ 
գործընթացի սկզբնավորման ժամանակի և ուղեկցվող կառուցված-
քային միավորների առաջացման հարցում կան բազմաթիվ տարաձայ-
նություններ: Կարևոր խնդիր է նշված պրոցեսների ժառանգականու-
թյան կապը ժամանակակից Մերձ-արաքսյան գոգավորության հետ: 
Դեռևս Օսվալդը (Освальд, 1916) Միջին-արաքսյան գոգավորությունը 
համարում էր գրաբեն, իսկ Պաֆֆենհոլցը` երիտասարդ սինկլինալա-
յին իջույթ (Паффенгольц, 1946): Ասլանյանը (Асланян, 1949) այն հա-
մարում էր օլիգոցենից ժառանգված չկոմպեսացված գրաբեն-սինկլի-
նալային իջույթ, որի հիմքն ունի տեկտոնական, բեկորային կառուց-
վածք: Ըստ Գաբրիելյանի (Габриелян и др., 1981) Մերձ-արաքսյան գո-
տում նորագույն տեկտոնական շարժումներն ունեցել են ժառան-
գական բնույթ և առաջացրել են հին անտիկլինալային կառույցներ, 
հորստային բարձրացումներ և սինկլինալային կառույցների ճկումներ: 
Ուշ միոցենի վերջում (մինչև մեոտիս) տեղի են ունեցել շատ հզոր 
տեկտոնական շարժումներ: Այս տեղաշարժերի արդյունքում տեղի է 
ունեցել Սարմատյան ծովի ռեգրեսիա և մայրցամաքային փուլի զար-
գացումները (Габриелян и др., 1981; Мелик-Адамян, 2003): Միկրո-
խզվածքային կինեմատիկ վերլուծությունների հիման վրա նույնպես 
արձանագրվել են տեկտոնական փուլի փոփոխություններ (Avagyan et 
al. 2005, 2010):  

Հարավ-արևելյան Արարատյան գոգավորության հյուսիսային թևի 
ցածրադիր հատվածը մակերեսում ներկայացված է օլիգո-միոցենի 
առաջացումներով, որոնք ծածկված են երիտասարդ պլիոցեն-չորրոր-
դական հասակի հրաբխածին, հրաբխանստվածքային, լճագետային 
նաև պրոլյուվիալ և կոլլյուվիալ կուտակումներով և տրավերտիննե-
րով: Ավելի խորը ներկայացված է պալեոգենի, կավճի, յուրայի, միջին և 
վերին պալեոզոյի առաջացումներով (e.g. Саядян, 2009):  

Ուսումնասիրվող տեղամասի կառուցվածքային հիմնական բա-
ղադրիչները արևմուտք-հյուսիս-արևմուտք ձգվածության Դահնայի և 
Ուրծի անտիկլինորիումներն են, որոնք բաժանվում են Շաղափի 
սինկլինալով (նկար 1): Շերտագրական միավորները ներկայացված են 
նկար 2.ում: 
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Նկար 1. Արարատյան գոգավորության հարավ արևելյան հատվածի և հարակից 
լեռնային, միջլեռնային գոգավորությունների երկրաբանական և կառուցվածքային 
քարտեզ (փոփոխված ըստ Аванесян, 2004; Аракелян, 1949): TIGR. T.B.- Տիգրանաշենի 
թեքված բլոկ (tilted block), ARM. T.B. – Արմաշի թեքված բլոկ (tilted block), LF- 
Լանջանիստի խզվածք, UF- Ուրձաբերդի խզվածք, VF –Վանքի խզվածք, UAF-Ուրծ-
Աղբյուրի խզվածք, TF-Տիգրանաշենի խզվածք: 
1- ժամանակակից-վերին չորրորդական ալյուվիալ, պրոլյուվիալ, էլյուվիալ նստվածք-
ներ; 2- վերին չորրորդական տրավերտիններ, կոլյուվիալ, պրոլյուվիալ նստվածքներ; 
3- ստորին չորրորդական անդեզիտադացիտներ; 4- վերին օլիգոցեն-ստորին միոցեն 
խայտաբղետ ֆորմացիա, կավեր, ալևրոլիթներ, ավազաքարեր; 5- վերին օլիգոցեն-
ստորին միոցեն հրաբխա-նստվածքային շերտախումբ; 6- ստորին օլիգոցեն ավա-
զաքարեր, կավեր, ալևրոլիթներ; 7- վերին էոցեն- ֆլիշային ֆորմացիա; 8- միջին էոցեն 
– ֆլիշային ֆորմացիա (կավեր, ավազաքարեր, ալևրոլիթներ տուֆիտներ); 9- ստորին 
էոցեն-կրաքարեր, ավազային կրաքարեր, ալևրոլիթներ, կոնգլոմերատներ; 10-Պալեո-
ցեն-կոնգլոմերատներ, ավազաքարեր, գրաուվակներ, ալևրոլիտներ, մերգելներ; 11-
սանտոնի միկրիտային կրաքարեր, մերգելներ, ավազաքարեր, ալևրոլիթներ; 12- վերին 
կոնյակ-ստորին սանտոնի կոնգլոմերատներ, ավազաքարեր, ալևրոլիթներ; ստորին 
կոնյակի ալևրոլիթներ, ավազային կրաքարեր;13- սենոման-տուրոնի ռիֆային կրաքա-
րեր; 14- միջին յուրա-ստորին կավճի օֆիոլիթներ; 15- ստորին տրիասի կրաքարեր, 
ածխային թերթաքարերով; 16- ստորին, վերին պերմի բիթումաբեր կրաքարեր; 17- 
ստորին կարբոնի կրաքարեր, ավազային թերթաքարեր; 18- վերին դևոնի կավային 
թերթաքարեր, կրաքարեր, քվարցային ավազաքարեր, քվարցիտներ; 19- վերին օլի-
գոցեն-ստորին պլիոցեն դայկաներ, սիլեր, շտոկեր; 20- ենթադրյալ կամ թաղված 
խզվածքներ; 21- վրաշարժային կամ վերնետքային խզվածքներ; 22- խոշոր սողանքներ: 
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Նկար 2. Երախի, Դահնայի, Ուրծի շերտագրական սյունակներն ըստ գրականության 
տվյալների (Аракелян, 1964; Акопян, 1978) և Արարատ- 1P հորատանցքի տվյալները 
ըստ Հարությունյան և ուր. Հաշվետվության (Арутюнян А.Р. и др. 1974, Сводный отчет 
по работам на нефт и газа в Арм. ССР за 1954-74): 1- ժամանակակից կոլյուվիալ, 
ալյուվիալ, ալյուվիալ-լճային, պրոլյուվիալ նստվածքներ; 2- հրաբխային 
առաջացումներ, տրավերտիններ; 3- թերթաքարեր; 4- արգիլիթներ; 5- ավազաքարեր; 
6- ավազային կրաքարեր; 7- կավեր; 8- կոնգլոմերատներ, ավազաքարերի լինզաներ; 9- 
օֆիոլիթային մելանժ; 10- կրաքարեր; բոքսիտային լինզաներ; 11-ավազային 
մերգելներ; 12-օբդուկցիա; 13-աններդաշնակություններ:  

 
Ըստ Ս. Բալյանի Ուրծի անտիկլինորիումի հարավ արևմտյան և 

ողջ առանցքային մասը գրաբենակերպ թաղված են Արարատյան գո-
գավորության լճագետային հզոր նստվածքների տակ: Ըստ Մ.Ավանես-
յանի Ուրծի բլոկ-անտիկլինորիումը հանդիսանում է Երևան-Վեդու 
գրաբեն-սինկլինորիումի հարավ-արևելյան եզրը (Аванесян, 2004): Վե-
հունին և Միլանովսկին Խոր Վիրապի և Սարի պապի (նկար 1) վերին 
պալեոզոյի մեկուսացված ելքերը պայմանավորում են Արարատյան 
գոգավորության պալեոզոյան հիմքի հորստային բարձրացումներով 
(Вегуни и др. 1964; Милановский, 1968):  

Նախորդիվ բերված օրինակները ցույց են տալիս, որ Արարատյան 
գոգավորության տեկտոնիկան բացատրվում է հիմնականում գրաբե-
նային կամ հորստային առաջացումներով, ինչը համապատասխանում 
է ընդարձակմամբ պայմանավորված լարվածային ռեժիմին: Այնուամե-
նայնիվ որոշ հեղինակների մոտ առկա են տվյալներ, որոնք հակասու-
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թյան մեջ են մտնում նման եզրահանգմանը: Պաֆֆենհոլցը, օրինակ 
բավական զգույշ է, Արարատյան գոգավորությունը կապելով երիտա-
սարդ սինկլինալային առաջացման հետ, ընդ որում իր կողմից իրակա-
նացված հիսուն հազարանոց երկրաբանական քարտեզների կտըր-
վածքներում՝ Ուրծի անտիկլինալի հարավում, հստակ նկարագրում է 
վերնետք: Այդ և Լանջանիստի անտիկլինալի հարավի վերնետքը 
պատկերված է նաև Ասլանյանի և ուր. 1968թ. երկրաբանական քար-
տեզում (Асланян и др., 1968): Վերնետքի մասին խոսում է նաև Վե-
հունին՝ նկարագրելով Արմաշի անտիկլինալի հյուսիսային թևի խախ-
տումը, որտեղ էտրենյան (վերին ֆամեն - վերին դևոն) ապարները 
բարձրացած են օլիգոցեն-ստորին միոցենի հասակի մոլասների վրա 
(Вегуни и др. 1964): Սակայն անհրաժեշտ է նշել, որ նշված կառույց-
ներն, ըստ այդ ժամանակ գերիշխող գեոսինկլինալային մոտեցման, 
համարվում էին դիզյունկտիվ (ուղղաձիգ) շարժումների ածանցյալներ: 

 
Դիտարկումներ և նոր բացահայտումներ 

 
2013-2014թթ. ընթացքում Արարատյան գոգավորության հարավ 

արևելյան հարթավայրային, նախալեռնային և լեռնային հատվածների 
մեր կողմից կատարված հետազոտությունները ակնհայտորեն ցույց են 
տալիս ամբողջ այդ հատվածի օլիգո-միոցեն, նեոտեկտոնական 
(նեոգեն-չորրորդականի ըստ Օբրուչևի (Обручев, 1948) կառույցների 
համապատասխանությունը սեղմման լարվածային պայմաններին:  

Ուսումնասիրված կոնտրակցիոն (contractional) տեկտոնիկան 
պայմանավորված է մայրցամաքային կոլիզիայով: Ըստ մի շարք հե-
ղինակների՝ ՀՀՄ-ի և Եվրասիայի միջև կոլիզիան տեղի է ունեցել ուշ 
կավճում (e.g. Dewey, Pitman et al., 1973; Зоненшайн, Савостин, 1979; 
Джрбашян, 1994 Galoyan, 2008; Rolland et al., 2012): Մեր ուսումնասի-
րությունները Վեդի գետի ավազանում (աստղ 1, նկար 1) բացահայ-
տեցին էրոզիոն աններդաշնակություններ սանտոնի կրաքարերի և 
պալեոցենի նստվածքների միջև, որը վկայում է ուշ կավճում և պա-
լեոցենում հողմնահարման (բարձրացումների) մասին: Վերջինս հա-
մապատասխանում է մայրցամաքային կոլիզիայի փափուկ փուլին (լի-
թոսֆերայի ստորին հատվածի կոլիզիա): Կոլիզիան ավելի նշանակալի 
է եղել պալեոցենում (e.g. Sosson et al., 2010; Avagyan et al., 2010), ինչի 
մասին են վկայում Խոսրով գետի ավազանում պալեոցենի ավազա-
քարերի պրոգրեսիվ սին-տեկտոնիկ ծալքավորումները:  

Առաջին կարևոր բացահայտումը Սարի-Պապ պալեոզոյան 
կտրվածքում է (նկար 1 և 3), որտեղ կարևոր վրաշարժային խզվածք է 
արձանագրվել: Այստեղ հայտնաբերվել է խոշոր վրաշարժ, որը մա-
կերես է բարձրացրել հրաբխային ապարներ՝ արձանագրված առաջին 
անգամ: 
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Նկար 3. Սարի-Պապ տեղամասի կտրվածքը (b-գիծը նկար 1-ում): 1- պերմի 
կրաքարեր; 2-կարբոնի կրաքարեր ըստ (Аракелян, 1949); 3- հրաբխային ապարներ; 4 – 
կտրման գոտի (shear zone); 5- խզվածքներ:  

  
Հայտնաբերված Սարի-Պապի հրաբխային ապարները իրենցից 

ներկայացնում են հիդրոթերմալ խիստ փոփոխված դիաբազեր, դոլե-
րիտներ (օլիվինի պարունակությամբ) և նշիկային բազալտներ: Բա-
զալտներում ապակյա մատրիքսը պարունակում է պլագիոկլազների 
(ալբիտ) ասեղներ, իսկ նշիկները լցված են կալցիտով և քլորիտով:  

Համեմատության համար Սարի-Պապի հրաբխային ապարների 
(L14-25, L14-30, L14-32), Խոսրով գետի վերին ավազանում ուսումնա-
սիրված և հասակագրված OIB (օվկիանոսային կղզիների բազալտներ) 
տիպի տրախիբազալտի (AR05-104) (Rolland et al., 2009), Նախիջևա-
նում Դարաշամ-2 կտրվածքում դիտարկված միջին տրիասի օլիվի-
նային բազալտի (10/5a) (Ханзатян, 1992) և Նախիջևանի լեյասի բա-
զալտների (∑) (Карякин, 1989) գլխավոր էլեմենտների տվյալները ներ-
կայացված են աղյուսակ 1-ում: TAS դիագրամում Սարի-Պապի նմուշ-
ները բազանիտ-տրախիբազալտներ դաշտում են, իսկ K2O-SiO2 դիա-
գրամում՝ համապատասխանում են տոլեիտների սերիային: Խոսրով 
գետի վերին ավազանի OIB տիպի տրախիբազալտներին բնորոշ է EM2 
(հարուստ մանթիա 2) և HIMU (բարձր µ) ազդեցություն և ունեն 
մանթիական պլյումի “hot spot” (տաք կետային) ծագում (Galoyan, 2008): 
Նրանցում կերսուտիտների վրա 40Ar/39Ar մեթոդով որոշված է 117.3 ± 
0.9 Ma հասակը, որը համապատասխանում է ստորին կավճին (Rolland 
et al., 2009) և հանդես են գալիս օֆիոլիթային համալիրի հետ: Ակնհայտ 
է հայտնաբերված Սարի-Պապի հրաբխային ապարների քիմիական 
կազմի նմանությունը Խոսրով գետի ստորին կավճի OIB տիպի ապար-
ների հետ: Այստեղ կարևոր է ընդգծել, որ Սարի-Պապի հրաբխային 
ապարների կոնտակտները ներփակող ապարների հետ տեկտոնական 
են:  
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Աղյուսակ 1  
Հրաբխային ապարների հիմնական էլեմենտների պարունակությունները (%) 

 
էլեմ. 
Նմ. 

SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 FeO CaO MgO CO2 P2O5 MnO Na2O K2O H2O n.n.n. ∑ 

L14-25 45.28 15.12 3.50 12.39 3.08 5.61 3.67 2.28 0.60 0.68 5.10 0.40 1.11 1.41 100.23 
L14-30 50.17 15.30 2.50 10.34 3.22 4.34 3.15 3.02 0.34 0.68 5.20 0.30 0.73 1.00 100.29 

L14-32 45.41 15.21 3.00 4.14 7.28 9.17 6.42 3.34 0.46 0.68 2.90 0.60 1.45 0.15 100.21 

AR05-104 44.64 15.41 3.67 11.99 - 7.85 4.85 - 0.85 0.14 4.24 0.96 - 5.04 99.64 

10/5a 53.44 16.83 2.12  11.79 6.95 4.78  0.25 0.10 2.82 0.90   99.98 

∑ 48.63 15.95 2.07 7.66 4.16 8.86 5.27 - - - 3.26 0.92 - - 96.78 

 
L14-25, L14-30, L14-32-Սարի-Պապի հրաբխային ապարներ, հա-

մապատասխանաբար՝ բազանիտ, տրախիբազալտ և բազալտ (անա-
լիզները իրականացվել են ՀՀ ԳԱԱ ԵԳԻ Քիմիական լաբորատո-
րիայում Ա.Ավետիսյանի կողմից); AR05-104- Խոսրով գետի ավազանի 
OIB տրախիբազալտ (Rolland et al., 2009); 10/5a- Նախիջևանում 
Դարաշամ-2 կտրվածքից, միջին տրիասի (K/Ar 237±4Ma) օլիվինային 
բազալտ (Ханзатян, 1992) ; ∑- Նախիջևանի լեյասի բազալտների հիմ-
նական էլեմենտների միջին պարունակությունները ըստ 59 նմուշների 
(Карякин, 1989): 

Սակայն, քիմիական նմանատիպ կազմ դիտարկվում է նաև Նախի-
ջևանի միջին տրիասի (Դարաշամ-2 կտրվածքի) (Ханзатян, 1992) և 
ստորին յուրայի (լեյասի) (Карякин, 1989) հասակի սիլերում: Ավելին, 
ՀՀ տարածքում, վերին դևոնի (Аракелян, 1964), ստորին կարբոնի (Ас-
ланян, 1958) ապարներում դիտարկվում են դիաբազային ներժայթուք-
ներ, որոնք հնարավոր է ներդրված լինեն միջին տրիասում, կամ 
ստորին յուրայում (լեյաս), ինչպես Նախիջևանում: Հետևաբար, Սարի-
Պապի հրաբխային ապարների ծագումնաբանությունը պարզաբա-
նելու համար անհրաժեշտ են հազվագյուտ էլեմենտների, իզոտոպային 
կազմի ուսումնասիրություններ և հասակագրում:  

Այնուամենայնիվ, մենք հակված ենք կարծել, որ Սարի-Պապի բա-
զալտները մաս են կազմում օֆիոլիթային համալիրի, ինչպես Խոսրով 
գետի վերին ավազանի վերոհիշյալ օրինակի դեպքում: Այս ենթադրու-
թյունը ավելի է ամրագրվում հաշվի առնելով այն հանգամանքը, որ 
Սարի-Պապ բլուրից մոտ 5 կմ դեպի արևմուտք (նկար 1), հյուսի-արև-
մուտք Արարատ 1 հորատանցքում մոտ 380մ խորությունից դիտարկ-
վել են օֆիոլիթներ մոտ 430մ հզորությամբ (նկար 2):  

Պալեոզոյան կրաքարերի տարածումը տատանվում է N 140o -152o 

ազիմուտների, իսկ անկումները՝ 30o -70o սահմաններում: Վրաշարժով 
և վերնետքով պայմանավորված ծալքերն ունեն ENE-WSW առանցք 
(նման Ուրծի անտիկլինալի ուղղությանը): Վարնետքային և կողաշար-
ժային խզվածքներ նույնպես արձանագրվել են: 

 Բազալտներից վերև վրաշարժի հարթությունը (նկար 3) ունի մոտ 
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N 155o տարածում և 20-60o NE անկումներ: Այս խախտման կտրման 
գոտին ունի ավելի քան հինգ մետր հզորություն: Արձանագրված 
տարածման NW շարունակության վրա տեղադրված է Խոր-Վիրապի 
պալեոզոյան բարձրացումը, ինչը ենթադրում է խորքային վրաշարժ: 
Սարի Պապի խզման գոտին իրենից ներկայացնում է տեկտոնական 
մելանժ (mélange)՝ ներքին երկրորդային խախտումներով, ծալքավոր-
մամբ, բուդինաժով (boudinage), կտրման գոտիներով և տեկտոնական 
թերթավորությամբ (schistosity): Վերջինս ունի N 65o 32o NNE կողմնո-
րոշվածություն:  

Արարատյան գոգավորությանը հյուսիս-արևմուտքից հարող նա-
խալեռներում դիտարկվում են ոչ միայն վերնետքներ, այլև վրաշար-
ժեր, երբ մակերեսին մերկացող խզման հարթությունն ունենում է փոքր 
անկման անկյուններ: Նման խախտման գեղեցիկ օրինակ դիտարկվեց 
Ուրծի անտիկլինալի առանցքային հատվածի արևելքում (նկար 4):  

 

 
 
Նկար 4. Վրաշարժային խախտում (GPS. N 39o 48′ 37.0″; E 44o 58′ 21.4″), որի 
հարթությունը կտրվածքում մոտ 19° է դեպի հյուսիս անկմամբ:  

 
Ավելի մանրամասն չափումները ցույց տվեցին, որ խախտման 

իրական անկումը NE ուղղությամբ է, մի փոքր ավելի թեք՝ 32o: Վրա-
շարժի հիմնական խախտման մակերեսին կից դիտարկվում են երկ-
րորդային վերնետքներ (մոտ 47o անկումով): Վերոհիշյալ մերկացումից 
ավելի հարավ դիտարկվում է պերմի կրաքարերի սինկլինալ, N145° 
առանցքով: Այս սինկլինալը երկու կողմերից սահմանափակված է կո-
ղաշարժային խախտումներով: Հարավայինն ունի N 50o տարածում և 
40o NW անկում: Հյուսիսից կողաշարժերը կազմում են փոխ-խաչվող 
կողաշարժեր (N 175o 61o E 11o N D և N 55° 82o E 8°E S): Սինկլինալից 
հարավ դիտարկվում է սիմետրիկ անտիկլինալ՝ հավանաբար ավելի 
հին ապարներում, որի առանցքը N 110o է: Ստացվող նոր տվյալները 
հուշում են, որ ուսումնասիրության տարածքում առկա կառուցված-
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քային միավորները, մասնավորապես անտիկլինալները և սինկլինալ-
ները, պայմանավորված են հենց վերնետքներով և վրաշարժերով: Վա-
ղուց է նկատվել, որ Ուրծի անտիկլինալի հյուսիսային թևի ապարների 
անկումներն ավելի մեղմաթեք են հարավայինների համեմատ (e.g. 
Варданян, 1978): Անտիկլինալի հյուսիսային լանջն, ըստ էության հան-
դիսանում է կառուցվածքային լանջ, որտեղ նրա ընդհանուր անկում-
ները համեմատելի են պալեոզոյան ապարների անկումներին: Վերջին-
ներիս հատումը մակերեսի անկումների հետ առաջացրել է լանջի դա-
րավանդավորվածություն: Անտիկլինալի արևելյան թևի լուսանկարը և 
կառուցվածքային մեկնաբանությունը բերված են նկար 5-ում: Վեր-
նետքները դիտարկվում են անտիկլինալային ծալքի հարավային հատ-
վածներում, ընդ որում, այստեղ առկա են նաև շերտերի ուղղաձիգին 
մոտ անկումներ՝ երկրորդային խախտումներով: Մակերեսային խախ-
տումները հետևանք են խորքում զարգացող վրաշարժային ակտիվու-
թյան, որը և առաջացրել է առաջ-զարգացող ասիմետրիկ ծալք (fault 
propagation fold): Այսպիսի ասիմետրիկ անտիկլինալում ծալքի առանց-
քային հարթության վերին հատվածը տեղաշարժված է դեպի հարավ՝ 
ավելի զառիթափ լանջերը:  

 

 
Նկար 5: Ուրծի անտիկլինալի լուսանկարը արևելքից (A) և սխեմատիկ մեկնաբա-
նությունը (B): 

 
Ընդհանրապես Ուրծի անտիկլինորիումը կազմված է մի քանի 

ավելի փոքր կարգի անտիկլինալներից: Հարավում առանձնանում է 
Տիգրանաշենի կուեստան, իսկ հյուսիսում՝ առաջին անգամ առանձ-
նացված Վանքի անտիկլինալը, պայմանավորված համանուն վերնետ-
քի հետ: Վանքի անտիկլինալը նույնպես ասիմետրիկ է դեպի հարավ 
շեղված առանցքով և նույնպես պայմանավորված է առաջ-զարգացող 
վերնետքային խախտման հետ: Միջուկում պերմի կրաքարերն են, հա-
րավային զառիթափ լանջում S0 N 55o 45o SE շերտայնությամբ, որտեղ 
վրան աններդաշնակ նստած են S0 N 65o 50o SSE շերտայնությամբ 
ստորին էոցենի հասակի միկրոկոնգլոմերատները, օրգանածին դետ-
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րիտային կրաքարերը: Այս երկու ֆորմացիաների միջև տեղ-տեղ տե-
ղակայված են կարմիր ցեմենտով կրաքարային կոնգլոմերատները: 
Վերջիններս մերկանում են նաև Աղբյուրի խախտման մոտ (նկար 6):  

Վանքի խախտման գոտում է գտնվում Սբ. Կարապետ համալիրը, 
որը սողանքային ակտիվության պատճառով կիսվել և տեղաշարժվել է՝ 
պատճառելով զգալի վնասներ: Խզման ակտիվության հետ կապված 
գոյացել է պալեոլճակ, որտեղ կուտակվել է սպիտակ և մոխրագույն 
հերթափոխմամբ հրաբխային մոխիր՝ հավանաբար չորրորդական 
հասակի: Այն ծածկված է կարբոնատային նյութով և պալեոբնահողով: 
Հրաբխային մոխրի շերտերը ենթարկվել են տեկտոնական թեքման 
(tilting), հավանաբար դրա արդյունքում ավազանի հարավային հատ-
վածում ձևավորվել են դեպի հյուսիս անկման վարնետքներ մոտ N025o 

տարածմամբ և 55oNW անկմամբ: Հրաբխային մոխիրը (լանջն ի վար 
հատվածում ունի միջինը 12o NNW անկում) նստած է միջին էոցենի 
ավազային կրաքարերի վրա (N 130o 20o NE): Նրանց միջև 8o անկյու-
նային աններդաշնակությունը ցույց է տալիս անտիկլինալի զարգա-
ցումը հետ միջին էոցեն-չորրորդական շրջանում:  

Խոշոր խորքային վրաշարժը կամ վերնետքները մակերեսին մո-
տենալով ունենում են տարբեր անկումներ: Ժայռային կոնսոլիդացած 
ապարներում, անտիկլինալի առանցքին ավելի մոտ անկումն ընհա-
նուր առմամբ, ավելի է մեծանում, իսկ Արարատյան դաշտի Ուրծի 
անտիկլինորիումի հարավային՝ հարթավայրային հատվածում դի-
տարկվում են նաև անկումների նվազեցում, որտեղ առաջանում են 
խախտման թեքման ծալքեր (fault bend fold): 

Ուրծի անտիկլինալի ճակատային վրաշարժերից մեկը, հորիզոնա-
կանին մոտ խախտման հարթությամբ, դևոնի ապարները տեղաշարժել 
է օօլիթային կրաքարերի վրա (նկար 6): Այս խախտումը նկարագրվում 
է առաջին անգամ և անվանվում է Աղբյուրի վրաշարժ: Օօլիթային 
կրաքարերը հավանաբար օլիգոցենի հասակի են: Օօլիթները ունեն 
կլոր, օվալաձև ձգված ձևեր, իսկ ցեմենտացնող նյութը հանդիսանում է 
միկրոհատիկային կալցիտը, հազվադեպ հանդիպում են նաև քվարց, 
պլագիոկլազ: Օօլիթները առաջացել են կարբոնատով հարուստ ծան-
ծաղ ջրային միջավայրում, տաք կլիմայական պայմաններում:  

Այստեղ կարևոր է նշել, որ ըստ Ասլանյանի (Асланян, 1958) պերմի 
նստվածքները Ուրծի անտիկլինալի հարավում վրաշարժվում են 
էոցենի կրաքարերի վրա: Ըստ Ասլանյանի (Асланян, 1958) օլիգոցենի 
նստվածքները պերմի վրաշարժված հաստվածքի տակ բացակայում 
են, ինչից Ասլանյանը ենթադրում է, որ մասսայի վրաշարժը հյուսիսից 
հարավ, տեղի է ունեցել օլիգոցենից առաջ: Հայտնաբերված Աղբյուրի 
վրաշարժը ցույց է տալիս հետ օլիգոցենյան ակտիվություն: 
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Նկար 6. Ուրծ անտիկլինալի հարավային հատվածը (Աղբյուրի վրաշարժը): Կտրվածքի 
b գիծը նշված է նկար 1-ում: 1- ժամանակակից կոլյուվիալ նստվածքներ; 2- կոնգ-
լոմերատներ; 3- օօլիթային կրաքարեր (օլիգոցեն?); 4- դևոնի կրաքարեր; 5- վրաշարժ: 
A- տեղամասի նկարը, B-կտրվածքը: 

 
Ճակատային վերնետքներից մեկը, որը կանվանենք Տիգրանաշենի 

վերնետք, լավ դիտարկվում է համանուն կուեստայի հարավային, հա-
րավ-արևելյան լանջերին, որտեղ դևոն-ստորին կարբոնի (Խարազյան 
Է., Հայաստանի Ազգային Ատլաս, 1:750000, 2007; Вегуни и др. 1964) 
կամ ստորին կարբոնի (Аванесян, 2004) կրաքարերը բարձրացած են 
վերին օլիգոցեն-ստորին միոցենի տերրիգեն-մոլասային խայտաբղետ 
կավերի, ալևրոլիթների (Вегуни и др. 1964; ՀՀ երկրաբանական քար-
տեզ, 1:500000, Խարազյան 2005, Հայաստանի Ազգային Ատլաս, 
1:750000, 2007) վրա: Երկրի մակերևույթին խզվածքը դեպի արևելք 
տարածվում է հյուսիս-արևելյան ուղղությամբ, ունի N 33o տարածում և 
74o NW անկում: Մոլասների մեջ դիտարկվում են բազմաթիվ ծալքեր, 
այդ թվում ասիմետրիկ և շրջված, որոնց առանցքների ընդհանուր տա-
րածումը E-W, ENE-WSW է: Ծալքերի առանցքները դեպի վեր տե-
ղաշարժված են հարավ` լրացուցիչ ցույց տալով հարավային ուղղու-
թյամբ ընթացող մասսաների վրաշարժը: Տիգրանաշենի խզվածքի 
ուղղությամբ դեպի արևմուտք, Արարատ քաղաքից արևելք (աստղ 2, 
նկար 1) հայտնաբերվել է երիտասարդ վրաշարժի և վերնետքի գոտի, 
որտեղ տրավերտինները և նրանց բրեկչիաները բարձրացած են լճա-
յին նստվածքների վրա: Վերջիններս ըստ Պաֆֆենհոլցի (Паффен-
гольц, 1948) վյուրմի հասակի են:  

Ուրծի ասիմետրիկ ծալքի կրկնությունը կարծես լինի Դահնայի 
անտիկլինորիումի (բաղկացած է հյուսիս-արևմուտքից դեպի հարավ-
արևելք էշելոնային ձգվող Մարմարասարի, Լանջանիստի և Չալսարի 
(Սովետաշենի) անտիկլինալներից) կենտրոնական` Լանջանիստի 
(Կադրլուի) անտիկլինալի, հատկապես արևմտյան հատվածը: Ըստ 
Վարդանյանի (Варданян, 1968), անտիկլինալի հյուսիսային թևում 
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աններդաշնակություն չի դիտարկվում, շերտերի դանդաղ անկումները 
մոտենում են հորիզոնականին պալեոգենում: Հարավ-արևմտյան 
թևում պալեոգենի կրաքարերը նստած են պալեոզոյի տարբեր հորի-
զոնների վրա աններդաշնակ: Այստեղ ակնհայտորեն նույնպես առկա է 
ասիմետրիկ ծալք: 

Վրաշարժը, որը կանվանենք Լանջանիստի (հայտնի է Կադրլու 
անունով), անորոշ կինեմատիկայով առկա է բազմաթիվ հեղինակների 
մոտ (e.g. Խարազյան, 2005): Շոպլոն (Шопло, 1970) և Վարդանյանը 
(Варданян, 1978) Լանջանիստի խախտումը համարում են հորստի մեկ 
վարնետքային թևը, ինչը ենթադրում է հյուսիս-հարավ ընդարձակում: 
Ըստ վերջինների, Լանջանիստի անտիկլինալը իրենից ներկայացնում 
է հարավ-արևմուտք շրջված բրախիանտիկլինալ, որի միջուկում 
ֆամենի (վերին դևոն) ավազակավային գոյացումների դեֆորմացիա-
ները անկասկած վկայում են, որ ամբողջ կառույցը հետևանք է պլաս-
տիկ նյութի անտիկլինալի միջուկ ներդրման, որը տեղի է ունեցել 
էոցենի նստվածքագոյացումից հետո (Шопло, 1970):  

Պաֆֆենհոլցը (Երկրաբանական քարտեզ, 1:50 000), Ասլանյանը և 
ուր. (Асланян и др., M1:600 000, 1968) Լանջանիստի խզվածքը 
կտրվածքում ներկայացրել են որպես վերնետք, ընդ որում, ըստ Պաֆ-
ֆենհոլցի մինչ օլիգոցեն ակտիվության (Паффенгольц, 1948): Ըստ 
Մ.Ավանեսյանի (Аванесян, 2004; 2007) կուլիսային դեպի հյուսիս-
արևմուտք տարածվում է Շուգաիբ-Ուրձաբերդի (նկար 1, UF-Ուրձա-
բերդի խզվածք) ակտիվ խզվածքը, որտեղ Վեդի գետի աջ ափին, պա-
լեոցենի ապարները խզվածքային կոնտակտով բարձրացած են միջին 
էոցենի ապարների նկատմամբ: Դրանից ելնելով Ավանեսյանը (Ава-
несян, 2004) Լանջանիստի խախտումը համարում է հետ օլիգոցենի 
առաջացման, որի զարգացումը շարունակվում է նաև հոլոցենում: 

Մեր կողմից վերցված նմուշներով (որոշումը Կ. Մյուլլերի) ճշգրտ-
վել են հասակները. խզվածքային կոնտակտի մեջ են ուշ վերին էոցենի 
տուֆիտները և վերին պալեոցենի սկզբի մերգելները: Խախտումը հիմ-
նականում ուղղաձիգ տեղաշարժմամբ է՝ շատ փոքր կողաշարժային 
բաղադրիչով:  

Մեր դիտարկումներով պերմի ասիմետրիկ ծալքավորված կրա-
քարերը Լանջանիստի անտիկլինալի հարավային թևում վրաշարժված 
են էոցենի կանաչավուն տուֆիտների վրա, որոնք ունեն N130o տա-
րածում և 49o անկում են դեպի հյուսիս-արևելք (NE): Ըստ Պաֆ-
ֆենհոլցի այն միջին էոցենի հասակի է (Паффенгольц, 1946), ըստ Խա-
րազյանի (2005թ.)՝ միջին էոցենի է, ներկայացված է հրաբխա-
նստվածքային ավազաքարերով, ալևրոլիթներով, կրաքարերով, տու-
ֆաավազաքարերով և այլն: Ըստ Ավանեսյանի (Аванесян, 2004), այս-
տեղ տարածվում են ստորին էոցենի ապարները: Խախտման կոն-
տակտի մոտ վերցված կրային ավազաքարերի (AL13-307, AL13-309) 
նմուշների միկրոհնէաբանական հասակագրումն ըստ նանոբրածո-
ների (որոշումը Կ. Մյուլլերի) ցույց տվեց միջին էոցեն (NP16) հասակ: 
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Ավելի վերին հորիզոնից, լանջն ի վար վերցված միկրոհատիկային 
ավազաքարերում (AL13-307a և AL13-308) ըստ նանոբրածոների որոշ-
վել է միջին էոցենի վերջ (NP17) հասակ:  

Վրաշարժված բլոկների ճակատային, հարավային հատվածները 
դրական ռելիեֆագոյացման պայմաններում ենթարկվել են խիստ 
հողմնահարման, ինչը զուգորդվել է նաև ծանրահակ լանջային գործ-
ընթացներով (գոյացել են խոշոր սողանքային մարմիններ, մերձ հողմ-
նահարվածության մակարդակով) և երկրորդային վարնետքներով: 

Լանջանիստի խախտումից հարավ մասամբ չորրորդական պրոլ-
յուվիալ, կոլյուվիալ նստվածքների, ինչպես նաև տրավերտինների 
տակ տարածվում և այնուհետև մերկանում են ստորին օլիգոցենի 
ապարները: Ըստ Ֆ. Հայրապետյանի (Айрапетян, 2009) այն ստորին 
օլիգոցեն հասակի է: Մեր կողմից վերցված նմուշների նանոպլանկ-
տոններով ուսումնասիրությունները (որոշումը Կ. Մյուլլերի) փաս-
տում են, որ այստեղ առկա են ստորին օլիգոցենի վերջ - վերին օլի-
գոցենի սկզբի ավազաքարեր: Դեպի Լանջանիստի վրաշարժը նրանց 
շերտայնությունը ծալքավորված է և ակնհայտորեն իրենից ներկա-
յացնում է քարշման ծալք, այսինքն կապված է հետ-վերին օլիգոցենի 
ակտիվություն ունեցող վրաշարժի հետ: Վերջինս համահունչ է Ավա-
նեսյանի (Аванесян, 2004) հետևությունների հետ, միայն մի վերապահ-
մամբ, որ խախտումն ունի ավելի երկար՝ մինչ-օլիգոցենի պատմու-
թյուն նույնպես: 

Չորրորդական նստվածքները մասամբ մեղմաթեք համահարթեց-
րել են ռելիեֆը, ձևավորելով պեդիպլեն: Նմանանատիպ են նաև Ուրծի 
անտիկլինալի հարավային թևի առանձին հատվածները: Դեպի Շա-
ղափ գետի հունը առկա են կավային նստվածքներ, որոնց մեջ հայտ-
նաբերվեց 60 սմ հզորությամբ խարամային շերտ և 1սմ հզորությամբ 
բաց մոխրագույն տեֆրա: Կավերը Արարատյան գոգավորության անա-
լոգով օլիգո-միոցեն հասակի են, որտեղ դիտարկվում են թեք առանձ-
նացումներ (S0 110o 50oNE) շատ նման շերտայնության: Հրաբխային 
մոխրի նստեցման ջերմային ազդեցությամբ կավավազի վերին սահ-
մանում առաջացել է 2-3սմ հզորությամբ կեղև: Կավերի վրա նստած են 
անդեզիտներ և տրավերտիններ: Կտրվածքի ստորոտում վերցված 
նմուշները, ըստ նանոպլանկտոն մնացորդների, ունեն վերին օլիգոցեն 
հասակ (որոշումը Կ. Մյուլլերի): 

Դաշտային և լաբորատոր աշխատանքների խաչաձև վերլուծու-
թյան արդյունքում կազմվել է Դահնա-Ուրծ անտիկլինորիումի ընդ-
հանրական երկրաբանական կառուցվածքային կտրվածքը (նկար 7): 
Այն սկզբունքորեն տարբերվում է մինչ այժմ կազմված կտրվածքներից 
և մղում է կողաշարժերով բարդացված թեփուկավոր վերնետքների և 
վրաշարժերի մոդելի առաջադրմանը:  
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Նկար 7. Դահնա և Ուրծ անտիկլինորիումներով կտրվածք (a գիծը նկար 1-ում): 1- 
պլիոցեն-չորրորդական հրաբխային և նստվածքային ապարներ; 2- ուշ օլիգոցեն- վաղ 
միոցեն մոլասսային ֆորմացիաներ; 3- վաղ օլիգոցենի նստվածքային, հրաբխանստ-
վածքային ֆորմացիաներ; 4- էոցենի նստվածքային, հրաբխանստվածքային, հրա-
բխային ֆորմացիաններ; 5- պալեոցենի ֆլիշային ֆորմացիա; 6- սենոմանի ռիֆային 
կրաքարեր և Արարատի գոգավորության կոնյակ-սանտոնի օլիստոստրոմա; 7- միջին 
յուրա-ստորին կավճի օֆիոլիթներ; 8- ստորին տրիասի կարբոնատային ֆորմացիա;  
9- պրոտերոզոյան հիմք և վերին դևոն-պերմի պլատֆորմային ֆորմացիաներ; 10- օբ-
դուկցիա; 11- խզվածքներ: MF-Մարմարասարի խզվածք, LF- Լանջանիստի խզվածք, 
VF –Վանքի խզվածք, UAF-Ուրծ-Աղբյուրի խզվածք, TF-Տիգրանաշենի խզվածք: 

 
Ստացված արդյունքները համահունչ են նորագույն փուլում իրա-

կանացված աշխատանքներին (Sosson et al., 2010; Avagyan et al., 2005, 
2010 և այլ), մասնավորապես Կարախանյանի կողմից կատարված 
Երևան-Օրդուբադ խորքային խախտման վերաբերող վերլուծություն-
ների հետ (Karakhanyan et al., 2013):  

 
Եզրակացություն 

 
Արարատյան դաշտի հարավ-արևելյան հատվածի և հյուսիսից 

գոտևորող նախալեռնային, միջլեռնային գոգավորությունների ուսում-
նասիրությունները թույլ են տալիս առաջարկել ժամանակակից տեկ-
տոնական, երկրադինամիկ կոնցեպցիաներին համապատասխանող 
մոդելներ: Ապացուցվում է, որ Արարատյան գոգավորության ուսում-
նասիրության տարածքը չի վերահսկվում վարնետքներով, հորստերով 
և գրաբեններով: Ակնհայտ է դառնում ուսումնասիրության տարած-
քում վերնետքային և վրաշարժային լարվածային ռեժիմի և համապա-
տասխան կառույցների առկայությունը, հակառակ նրան, որ կողա-
շարժային լարվածային ռեժիմն ավելի նշանակալի դեր ունի ամբողջ 
Փոքր Կովկասի ակտիվ տեկտոնիկայում (e.g. Karakhanian et al., 2004; 
Avagyan et al., 2010): Հիմնական վրաշարժային և վերնետքային 
խզվածքներն անկում են դեպի հյուսիս, ինչը համապատասխանում է 
Ֆիլիպ և ուր. և Սոսսոն և ուր. (Philip et al., 1989; Sosson et al., 2010) 
ենթադրություններին: Պալեոզոյան մերկացումը Սարի-Պապ և Խոր 
Վիրապ հատվածներում պայմանավորված չէ հորստային ստրուկտու-
րայով, դրանք վերահսկվում են տեղային կոնտրակցիոն տեկտոնի-
կայով, պայմանավորված վրաշարժերով:  

Հետազոտությունները ցույց տվեցին, որ Արարատյան գոգավորու-
թյան հարավ-արևելյան հատվածի հյուսիսային մասի նեոտեկտո-
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նական պատկերն ամբողջապես համապատասխանում է հյուսիս-հա-
րավ ընդհանուր սեղմման պայմաններում (ամբողջ համալիրն ունի N-
S, և NNE սեղմման առանցք, սակայն ավելի խոշոր մասշտաբում առկա 
են տեղային տատանումներ, մասնավորապես դեպի ծայր հարավ 
արևելքում դիտարկվում է առանցքի NNW ուղղվածություն) վերնետ-
քային և վրաշարժային տեկտոնական լարվածային ռեժիմին, երբ առ-
կա է նաև կողաշարժային բաղադրիչ:  

 Դիտարկված վերնետքային և վրաշարժային կառույցների ակտի-
վությամբ պայմանավորված ձևավորվել են ասիմետրիկ, թեք և պառ-
կած ծալքեր, կուեստաներ, կառուցվածքային և հստակ տարբերվող 
հողմնահարման տարբեր աստիճանների լանջեր: Հաճախ մերձլայնա-
կան վրաշարժերն ու վերնետքներն ընդմիջվում են մերձ միջօրեական 
և հյուսիսային ռումբերով տարածման կողաշարժերով: Դիտարկվել են 
նաև երկրորդային, զանազան տարածվածության վարնետքներ, որոնք 
լրացուցիչ բարդացրել են կառուցվածքային պատկերը: Այս ամենին 
վերադրվում են տարբեր չափերի ծանրահակ լանջային գործընթաց-
ները, որտեղ դիտարկվում են խոշոր չափերի, հավանաբար, սեյսմա-
ծին սողանքային մարմիններ: Վերջիններս, ինչպես նաև ինտենսիվ 
հողմնահարումը, հիմնականում տարածված են վրաշարժված բլոկ-
ների ճակատային հատվածներում: 

Դիտարկվող խախտումների ակտիվությունը ժառանգված է Ալ-
պիական լեռնակազմական ժամանակաշրջանի երկրորդ` ավարտա-
կան կամ օրոգենից (օլիգոցեն-չորրորդական), ինչը համապատաս-
խանում է ծալքաբլոկային լեռնային համակարգերի և միջլեռնային 
իջվածքների առաջացման և զարգացման հետ (Габриелян и др., 1981), 
երբ արդեն սկզբնավորված էին Արաբա-Հարավ Հայկական Միկրոցա-
մաք-Եվրասիական ցամաքային բախումները: Երկրադինամիկան 
թևակոխում էր կոլիզիայի ավելի զարգացած (էվոլյուտիվ) շրջանը: Այս 
փուլում են տեղի ունենում հզոր ծալքառաջացման և լեռնակազմական 
շարժումներ, առաջացնելով ռեգիոնալ արտահայտված նստվածքակու-
տակման ընդմիջումներ: Այս փուլի սկզբում են ձևավորվում Արա-
րատյան դաշտի ծովային և ցամաքային մոլասսային նստվածքները, 
ինչն արձանագրում է դեպրեսիայի ձևավորման ավարտական մասի 
սկզբնավորումը (Габриелян и др., 1981): Այդ նույն ժամանակ 
ձևավորվել են նաև Ռիոնի, Կուրի դեպրեսիաները Փոքր Կովկասի 
հյուսիսում, երբ տեղի է ունենում ծովայինից ցամաքային ռեժիմի ան-
ցում, և կուտակվում են մոլասսային նստվածքները միոցեն-պլիո-
ցենում (Khain, Milanovsky 1963; Philip et al., 1989): Ինչպես ցույց է տրվել 
Ավագյան և ուրիշների կողմից (Avagyan et al., 2010), մոտավորապես 
միջին միոցենում տեղի են ունենում կարևոր գործընթացներ, երբ 
ուսումնասիրվող տարածաշրջանում տեղի են ունենում տեկտոնական 
լարվածային առանցքների ուղղվածության փոփոխություններ, երբ 
գերիշխող վրաշարժայինը փոխարինվում է կողաշարժայինի հետ հա-
մակցված տեկտոնական ռեժիմով, երբ Փոքր Կովկաս-Պոնտիդ շղթան 
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ենթարկվում է դեպի հյուսիս օրոգեն ճկման և սկսվում են ձևավորվել 
տարածաշրջանային հիմնական ակտիվ խզվածքները: Ուշ միոցենի 
վերջին, տեկտոնական տեղաշարժերի (Սարգսյան, 1989; Миланов-
ский, 1968; Габриелян и др., 1981) արդյունքում, տեղի է ունենում 
Սարմատյան ծովի ռեգրեսիա և Հարավային Կովկասն ամբողջությամբ 
ենթարկվում է ընդհանուր բարձրացման և մեոտիսից սկսած մտնում է 
զարգացման մայրցամաքային փուլ (Габриелян и др., 1981): Այս ժա-
մանակահատվածին է վերաբերվում Արարատյան գոգավորության 
վերջնական ձևավորումը, երբ միոցենի և ստորին պլիոցենի նստված-
քային և հրաբխածին նստվածքների ծալքավորումից և պենեպլինի-
զացիայից հետո ձևավորվում է նրա ժամանակակից բարդ ռելիեֆը 
(Асланян, 1958), որտեղ ժառանգված տեկտոնական գործընթացները 
շարունակվում են նորագույն ժամանակահատվածում: Մեր ուսումնա-
սիրությունները ցույց են տալիս, որ ուսումնասիրության տարածքում 
վրաշարժային և վերնետքային տեկտոնիկան շարունակվել է նաև օլի-
գոցենի ավազաքարերի, օլիգոցեն-միոցեն մոլասսների, չորրորդական 
տրավերտինների և նույնիսկ վյուրմի լճային նստվածքների ձևավո-
րումից հետո (Avagyan et al., պատրաստվում է հրատարակման): 

 
Հեղինակները շնորհակալություն են հայտնում Խ.Մելիքսեթյանին 

գրախոսության համար: 
Դաշտային աշխատանքներն իրականացվել են ՀՀ ԿԳՆ ԳՊԿ-ի 

կողմից տրամադրվող ֆինանսական աջակցության շնորհիվ՝ № SCS 
13-1E214 գիտական թեմայի շրջանակներում:  

 
Գրականություն 

 
 Հայկական ՍՍՀ գեոմորֆոլոգիան: Հայկական ՍՍՀ ԳԱ հրատարակչություն, Երևան, 
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ТЕКТОНИКА ЮГО-ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ АРАРАТСКОЙ 

ДЕПРЕССИИ 
 

А.В. Авакян, Л.Г. Саакян, М. Соссон, С.С. Варданян,  
М.П. Мартиросян 

 
Резюме 

 
Исследования юго-восточной части Араратской депрессии, соседних 

горных хребтов и межгорных впадин Республики Армения позволяют 
заново оценить предыдущие результаты и выявить тектонические процес-
сы в соответствии с новыми геодинамическими концепциями. Надвиги и 
взбросы исследуемого района с начала континентальной коллизии были 
доминирующими в течение долгого периода. Наблюдаемые вторичные 
сдвиги, сбросы, наложенные склоновые гравитационные процессы и эро-
зия усложнили общую картину структуры. 

Взбросовая и надвиговая тектоника способствовала развитию асси-
метричных, косых складчатых структур, куэст со структурными склонами 
в баклимбе (backlimb) и интенсивным форландовым выветриванием в 
форлимбе (forelimb). Последствием этих процессов явилось обнажение 
палеозойского субстрата, ранее не описанных вулканических пород 
(вероятно базальты океанических островов –OIB) в Араратской депрессии. 
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TECTONIC OF THE SOUTH-EAST ARARAT DEPRESSION  
 

A.V. Avagyan, L.G. Sahakyan, M. Sosson, S.S. Vardanyan, 
M.P.Martirosyan  

 

Abstract 
 

The studies of the south-eastern part of the Ararat basin and neighboring 
mountain and intermountain depressions of the Republic of Armenia, allow 
reevaluating previous researches and revealing tectonic processes according to 
recent geodynamic concepts. The thrust and reverse stress regime of the study 
area was dominant during long period from collision initiation, influencing 
farther tectonics. The secondary strike-slip and normal faults, superimposed 
gravitational slopes processes and erosion complicate moreover the overall 
structure pattern.  

The thrust and reverse tectonics form and develop asymmetric, oblique fold 
structures, cuestas with structural slopes in backlimb and intensive foreland 
weathering in fore-limb. Its activity results Paleozoic substratum, never 
recorded before volcanic rocks (probably of OIB type) outcrop in Ararat 
depression.  
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В статье рассмотрена структурная позиция рудного поля, указаны принципы 

определения его границ, описана зональность в распределении медно-порфи-
ровой и золоторудной минерализаций и дана прогнозная оценка последней. 
Выделено несколько зон, перспективных на обнаружение промышленного 
золоторудного оруденения. 

 
Медно-порфировые месторождения для Рспублики Армения являются 

типичным геолого-промышленном типом, в котором сосредоточены более 
чем 90% запасов меди и все запасы молибдена страны, которые состав-
ляют 5% мировых подтвержденных запасов. Высоки перспективы обнару-
жения новых аналогичных месторождений, в связи с чем выявление раз-
нообразия структурных позиций, в которых расположены медно-порфи-
ровые рудно-магматические системы (РМС), особенностей их геофизи-
ческих характеристик, проявленной зональности и др. черт строения, 
имеет большое значение для повышения эффективности поисково-оценоч-
ных работ. К группе медно-порфировых месторождений, согласно Р. Сил-
литоу (Sillitoe, 2010), мы относим объекты как медно-порфирового, так и 
молибден-медно-порфирового профиля. 

Порфировые рудно-магматические системы, с которыми связаны мед-
но-порфировые месторождения, являются одними из наиболее изученных. 
Однако многообразие тектонических и структурных позиций, химизма 
магм, глубин становления рудоносных интрузивов, зонального располо-
жения оруденения и др. вызывают необходимость дальнейшего изучения 
месторождений этой группы. 

Анкаванское месторождение расположено в СЗ оконечности Цахкунк-
Зангезурского верхнеэоцен-нижнемиоценового (Ք2

3–N1
1) постколлизион-

ного медно-порфирового пояса (Мелконян и др., 2014). В поясе развиты 
объекты монцонит-гранодиоритовой модели образования. Несмотря на 
существенный молибденовый профиль Анкаванского месторождения, оно 
является представителем медно-порфирового семейства. 

Изучению месторождения и прилегающей территории посвящены 
работы многих исследователей. Съемочные работы проводил В.М. 
Амарян, разведку А.В. Аветисян, С.Н. Данелян, П.М. Саркисян, А.Г. 
Читахян, Г.Д. Гольденберг, А.Г. Тонаканян, А.И. Карагезов, геофизичес-
кие исследования В.О. Яникян, Э.А. Арутюнян, Г.Г. Гургенян, структуру 
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месторождения изучал П.Д. Яковлев, вещественный состав руд и их 
геохимические особенности исследовали Г.О. Пиджян, Н.С. Хачатрян, 
Б.Д. Акопян, А.И. Карапетян, экономическую оценку месторождения про-
вел Г.А. Мкртчян. При написании статьи мы использовали как опубли-
кованные работы, так и фондовые материалы указанных авторов, а также 
собственные материалы. 

Как и все объекты рассматриваемого геолого-промышленного типа, 
Анкаванское месторождение приурочено к зоне долгоживущего и неод-
нократно обновлявшегося Анкаван-Сюникского (Зангезурского) глубин-
ного разлома, по которому согласно данным Ю.И. Никольского и др. 
установлено смещение поверхности фундамента на 2 - 3 км (Никольский и 
др., 1975). Площадь, на которой расположено месторождение, представ-
ляет собой узел пересечения разнонаправленных региональных разломов 
(рис.1).  

 

 
 
Рис. 1. Геолого-структурная схема Анкаванского рудного поля. 
Составлена с использованием фондовых материалов Амаряна В.М. (1970), Яникяна В.О. и 
др. (1983), Тонаканяна А.Г., Карагезова А.И. (1972) и др. 
 
Условные обозначения: 1. Плиоцен: андезиты, андезито-дациты и их брекчии, липариты, 
перлиты, обсидианы. 2. Рифей-нижний палеозой, средняя-верхняя юра, верхний мел: 
метаморфические сланцы, плагиограниты, песченики, известняки. 3. Кварцевые диориты, 
тоналиты верхней юры – Анкаванская интрузия. 4. Разломы: 1 – Анкаванский; 2 – Мирак-
ский; 3 – Мармарик-Сарикаинский; 4 – Цахамаргский; 5 – СЗ. 5. Кварц-золоторудные жилы 
и жильные зоны. 6. Штокверк (а) и участки с золоторудным оруденением (б). 7. Изолинии 
гравиметрической аномалии: толстая – нулевая изолиния (стрелки направлены в поле 
отрицательных значений); тонкие – отрицательные изолинии. 

 
Пересечение образовано двумя группами региональных нарушений – 

СЗ-близширотного и меридионального-СВ. Анкаван-Сюникский (далее 
Анкаванский) разлом имеет СЗ простирание (рис.1). После пересечения 
им зоны СВ Цахамаргского нарушения на востоке рудного поля и входе в 
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зону развития меридиональных и СВ нарушений он меняет простирание 
на близширотное и преобретает многочисленные СЗ и близширотные 
ответвления. Ширина зоны нарушения здесь достигает до 1.5 - 2.0 км. Так 
он протягивается на запад до пересечения с меридиональным Миракским 
разломом. Здесь же расположено СЗ нарушение (Яникян В.О. и др., 1983), 
а также мощная зона СВ разрывных структур. Эти разломы фиксируют 
западную границу узла пересечения (рис.1). 

Меридиональные и СВ разломы, роль которых в структурном плане 
чрезвычайно важна, отчетливо проявлены в докембрийских и юрских по-
родах. Наиболее крупным и протяженным среди них является СВ Цаха-
маргский разлом. Наблюдаются взаимные пересечения с небольшими сме-
щениями крутопадающих меридиональных-СВ нарушений и СЗ-близши-
ротных разломов. Последние падают в основном на север под крутыми 
углами. 

На рассматриваемой территории обнажается байкальский структурно-
формационный комплекс (фундамент). Он сложен кристаллосланцевой 
полиметаморфической (рифей) и, залегающей выше, зеленосланцевой 
(нижний палеозой) формациями (Агамалян, 1974). 

Следует отметить, что Анкаванское месторождение является единст-
венным представителем медно-порфировых объектов РА, расположенным 
в нижнем структурном этаже в породах метаморфического фундамента. 
Это обстоятельство, вероятно, оставило свой отпечаток в виде сущест-
венно молибденового его профиля. 

Образования фундамента прорваны плагиогранитами и более круп-
ным массивом тоналитовой формации, являющийся СЗ частью Анкаван-
Артавазского (Такарлинского) интрузивного комплекса кварцевых диори-
тов, тоналитов, гранодиоритов. Результаты изотопных исследований по-
род главной фазы датируют его возраст верхней юрой – 143±6.1 Ma (Мел-
конян и др., 2014). Возраст плагиогранитов соответствует средней-верхней 
юре (Меликсетян, 1976). Они развиты вдоль северного контакта квар-
цевых диоритов и тоналитов.  

Надрудная толща, которая существовала на время рудообразования, 
состояла в основном из пород мелового и палеогенового возраста. Низы 
разреза слагали верхнемеловые (коньяк - верхний сенон) конгломераты, 
песчаники, аргиллиты, сменяющиеся выше по разрезу известняки с про-
слоями терригенных пород, мощностью 400 - 550 м. Выше располагались 
породы палеоцена - среднего эоцена, представленные туфопесчаниками, 
туффитами, перемежающимися с известняками и алевролитами, мощ-
ностью 350 - 500 м (Амарян, 1970). Суммарная мощность толщи сос-
тавляла 800 - 1000 м. Учитывая эрозию, имевшую место в верхнем эоцене 
и в процессе оруденения, а так же уменьшение мощности перекрывающих 
образований в западном от рудного поля направлении, будет правомерно 
предположить, что в во время рудообразования толщина перекрывающих 
пород составляла не более 800 м. 

По прошествии примерно 110 млн. лет магматическая деятельность в 
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узле при сохранившемся структурном плане вновь активизировалась. В 
это время в нижнем олигоцене внедрились дайки и небольшие штоки 
Анкаванского гранодиорит-, сиеногранит-порфирового комплекса. Што-
кообразные неправильной формы в основном гранит-порфировые тела в 
поперечнике доходят до первых сотен метров. Для них характерны мно-
гочисленные апофизы и эруптивные брекчии (Яковлев, 1960). Широко 
развитые дайки, внедрившиеся в последовательности сиеногранит-, грано-
диорит-порфиры и лампрофиры, имеют СВ и близширотное простирания. 
Наибольшее развитие имеют гранодиорит-порфиры. Мощность даек пер-
вые метры, протяженность наиболее крупных близширотных доходит до 
сотен метров. Падение в основном в северные румбы. На западе рудного 
поля проявлены в основном СВ дайки, в центральной части – близширот-
ные с падением на север (сказывается близость основного шва Анкаван-
ского разлома). Возраст дорудного порфирового комплекса, согласно Rb-
Sr датировке – 33.2±2.1 Ma (Мелконян и др., 2014). Они считаются суб-
вулканическими образованиями (Меликсетян, 1976). После становления 
даечного комплекса малых интрузии произошло формирование медно-
порфирового оруденения, возраст которого по Re-Os датировке молиб-
денитов оценивается в 29.34 Ma (Мелконян и др., 2014). 

Площадь Анкаванского выхода тоналитовой интрузии около 14 кв. км, 
длина равна 8.5 км, ширина в ЮВ части достигает до 2.8 км. Конфигу-
рация массива вытянута в СЗ направлении и обусловлена зоной глубин-
ного разлома, в которой она находится (рис.1). Интрузия расположена в 
гравиметрической отрицательной аномалии, так же соответствующей 
простиранию Анкаванского разлома. 

Подобная картина наблюдается в Техутском рудном поле, приуро-
ченном к локальной отрицательной гравитационной аномалии, обуслов-
ленной разуплотненными породами. Для медно-порфировых месторожде-
ний, расположенных в участках повышенной тектонической активности, 
такого рода аномалии очень характерны. Разрежение напряжений приво-
дит к разуплотнению пород и увеличению их объема за счет образования 
мельчайших трещин и пор, что способствует миграции в эти участки 
растворов и локализации здесь прожилково-вкрапленного оруденения 
(Сотников и др., 1983). В Техутском, как и в Анкаванском рудных полях 
проявлены три минимума отрицательной гравитационной аномалии и в 
обоих случаях промышленный медно-молибденовый штокверк располо-
жен в той, в которой отмечено пересечение разнонаправленных наруше-
ний. Отсутствие последнего исключает наличие промышленных скопле-
ний (Мовсесян, Мовсисян, 2010). Рудный штокверк Анкавана расположен 
в интервалах со значениями от -1.5 до -3.5 мГал, а Техута -5.0 мГал и 
ниже. Что касается характера магнитных полей, то в обоих случаях в них 
не были обнаружены какие-либо особенности участков с развитием 
медно-порфирового оруденения. 

По направлению от отрицательного гравиметрического минимума к 
нулевым значениям, на участках со значениями от -0.5 до -2.5 мГал, 
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развито сопутствующее жильное золото-сульфидное оруденение, пред-
ставленное несколькими рудопроявлениями (Мовсисян, Манукян, 2015). В 
Техутском рудном поле золотое оруденение находится на участках с 
положительными значениями +1.5 – +2.5 мГал (Туманян и др., 2009). В 
Анкаванском поле в положительных значениях гравитационной аномалии 
до +2.5 мГал расположено лишь Тухманукское золоторудное промышлен-
ное месторождение. 

Исходя из сказанного и учитывая предыдущий положительный опыт, 
оконтуривание Анкаванского рудного поля мы проводим по разно-
масштабным и разноориентированным разломам, выделяющим рудонос-
ный тектонический блок, с корректировкой на геофизические данные. В 
границы рудного поля мы включаем участки с положительными зна-
чениями гравиметрической аномалии, расположенные непосредственно 
вокруг нулевой изолинии. В этих контурах размер рудного поля составит 
около 45 кв. км. 

Штокверк Анкаванского месторождения имеет удлиненную форму 
СЗ-близширотного направления с наклоном на СВ и погружением с З на 
В. В нем преобладает прожилковое оруденение. На месторождении 
выделяют несколько систем трещиноватости (Яковлев, 1960). Наиболее 
развитой является СВ с переменным падением под крутыми углами. Тре-
щины широтного и близширотного простирания имеют северное падение, 
близмеридиональные - западное, слабее всех проявлены СЗ трещины с 
переменным падением. 

Штокверк протягивается до 1800 м, при ширине около 700 м, верти-
кальный размах промышленного оруденения в средней части рудного тела 
составляет 300 м, внутреннее строение его не сложное. Подавляющая 
часть молибденового оруденения развита в измененных кварцевых дио-
ритах и тоналитах, прорванных дорудными штоками и дайками молодых 
гранит-, гранодиорит-порфиров. Что касается ограниченных по объему 
медно-молибденовых руд, то они приурочены в основном к гранат-
эпидот-магнетитовым скарнам и скарнированным породам. Наиболее 
крупное линзообразное тело скарнов развито вдоль Анкаванского разлома 
и приурочено к северному контакту кварцевых диоритов с располо-
женными здесь домеловыми мраморизованными известняками. На цент-
ральном участке их протяженность достигает до 400 м при ширине 100 - 
150 м. Переоцененные в 2006г запасы руды месторождения составили 110 
млн. т, количество молибдена около 45 тыс. т (без скарнов), меди 135 тыс. 
т (Global Gold…, 2007). 

Большой интерес с научной и практической точек зрения представ-
ляет золотое оруденение, проявленное в рудном поле. Как известно, с мед-
но-порфировыми РМС генетически связывают зонально расположенные и 
другие рудные скопления. В центральных частях систем находится основ-
ное Cu (± Mo, ± Au) месторождение, а по латерали скарновые Cu, Au, и / 
или Zn залежи. На средних уровнях по периферии полиметаллические 
скопления, на верхних (выше порфировых интрузий на несколько сот 
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метров) могут быть размещены кварц-сульфидные с золотом и серебром 
жильные системы, представляющие собой небольшого масштаба, обычно 
бедные (Au от 1 до 3 г/т) месторождения. Золотая минерализация связана с 
пирит-халькопирит-сфалерит-галенитовыми и карбонатными жилами 
(Corbett and Leach, 1998). 

В Анкаванском рудном поле сохранились фрагменты этих верхних 
уровней медно-порфировой РМС. Анкаван единственное из выявленных в 
РА месторождений этой формации, на котором жилы и зоны Au распо-
ложены как на уровне и в самом медно-порфировом штокверке, так и вы-
ше него на верхних горизонтах. К ним мы относим все золоторудные 
участки, а также Тухманукское месторождение. Причина такого располо-
жения, кроме всего прочего, видимо, связана и с небольшой мощностью 
надрудной толщи в период оруденения. Главным аргументом в пользу 
рассмотрения золотого оруденения как составную часть РМС является 
наличие на всех этих участках дорудных даек рудоносного порфирового 
комплекса и общий структурный план территории. 

В рудном поле обнаружено 7 участков проявления золотого (с вис-
мутом и теллуром) оруденения (Тонаканян А.Г. и Карагезов А.И., 1972). 
Большая их часть расположена в тоналитах верхней юры, образуя полосу 
соответствующую простиранию Анкаванского разлома и интрузии с ЮВ 
на СЗ (рис.1 и 2). Форма рудного поля клинообразная, направленная на 
СЗ. На ЮВ ширина его равна 6 км, а в СЗ направлении сужается, доходя 
до 1.1 км. Протяженность распространения золотого оруденения 10 км, на 
этом отрезке рудное поле сужается почти в 5.5 раз. На всем этом проме-
жутке развиты породы даечного порфирового комплекса олигоцена, яв-
ляющегося главной составной частью медно-порфировой РМС. 

Г.О. Пиджян, изучавший медно-молибденовые руды РА, отмечает 
схожесть стадий минералообразования Анкаванского и Каджаранского 
месторождений, а также повышенные содержания рения в молибденитах 
(Пиджян, 1975). На этих объектах обнаружено наибольшее количество ми-
неральных видов золота и серебра. На Анкаванском месторождении ими 
обогащены завершающие стадии минералообразования в особенности 
кварц-халцедон-теннантит-энаргитовая, где широко развиты самородные 
формы золота и серебра, а также их теллуриды. Следовательно, по мере 
развития гидротермального процесса повышались содержания этих метал-
лов, а также висмута. Завершающий этап развития Анкаванской медно-
порфировой системы проявился в образовании самостоятельных золото-
рудных с Bi и Te рудных тел. 

С помощью Микромайн 2014 ГГИС нами была построена 3D модель 
рудного поля, при построении которой были сопоставлены разномасштаб-
ные топографические, геологические и геофизические карты рассмат-
риваемой площади (рис.2). Эти материалы были использованы и при 
составлении геолого-структурной схемы (рис.1). 
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Рис. 2. Пространственное распределение рудных участков. 
 

Медно-молибденовый штокверк располагается в центре РМС и зани-
мает интервал от 1900 до 2250 м. Золоторудные участки расположены как 
на уровне штокверка, окаймляя его, так и вверх по разрезу почти на 400 м. 
Проявления обнажаются в интервале от 2100 до 2700 м, при этом высоты 
возрастают в СЗ направлении (рис.2, отмечены средние значения высот 
участков). 

Золоторудные тела представлены как жилами, так и оруденелыми 
зонами. Протяженность зон колеблется от десятков до тысяч метров, 
мощность 1 - 8 м, в среднем не превышает 2 м (Тонаканян А.Г. и Кара-
гезов А.И., 1972). Простирание рудных жил и зон СВ и близмеридио-
нальное, лишь на ЮВ расположена одна широтная зона. Размах золотого 
оруденения по имеющимся данным можно оценить в среднем в 300 м. 

Полевые наблюдения, структурный анализ и обобщение всего имею-
щегося материала позволили прийти к следующим прогнозам и выводам. 
Структуры, в которых локализовано золотое оруденение, являются выдер-
жанными сколовыми трещинами, протяженностью в сотни метров. Они 
являются зонами разрывов высокого порядка нарушений СВ, меридио-
нальной и широтной группы. Самой перспективной является Циц-кар - 
Ттуджурская золоторудная зона. По нашему мнению это единая широтная 
зона, простирающаяся на 2300 м. Центральная часть ее до отметки 2050 м 
эродирована секущим ущельем. Вертикальное превышение восточного 
отрезка над ущельем, проходящим поперек простирания рудной зоны, сос-
тавляет 250 м, а западного слабо эродированного – 400 м. Та же картина 
наблюдается в Воскедзор – Бацати-Личской зоне, протяженностью 1650 м. 
В секущем ее ущелье на отметках 2150 м оруденение не обнаружено, что 
указывает на выклинивание последнего на этом уровне. Наибольший 
размах в 300 м минерализация имеет на СВ ее отрезке. Другим перспек-
тивным участком является Ванатунская (Эмин-юрт) площадь, где обнару-
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жены слабо затронутые эрозией несколько золотосодержащих жил и зон, 
протяженностью до 700 м. Вертикальный размах оценивается в 350 м, 
содержания золота не высокие. Наименьшие перспективы имеют Ерката-
сарское и Сарнахпюрское проявления, протяженностью соответственно 
750 и 300 м, размах по вертикали оценивается в 150 м. По нашим оценкам 
прогнозные ресурсы золота участков по категориям Р1+Р2 составляют: по 
Циц-кар - Ттуджурской зоне – 7.2 т, Воскедзор - Бацати-Личской – 4.4 т, 
Ванатунской – до 3.5 т. 

На западе в участке пересечения Миракского и Анкаванского разло-
мов находится разрабатываемое Тухманукское золоторудное месторож-
дение. На месторождении выявлены 20 рудных жил и жильных зон, из 
которых наиболее протяженными являются две крутопадающие СВ зоны; 
их протяженность в среднем по 1000 м, мощность от 0.5 до 5 м. Меж-
жильное пространство также содержит промышленное оруденение. На 
глубину промышленное оруденение, согласно данным разведки, прости-
рается на 350 м, т.е. на те же глубины, которые мы оцениваем для ЮВ 
участков. Запасы руды составляют 21.9 млн. т, золота 35.6 т (решение ГКЗ 
РА 2009, #234). Рудовмещающими породами являются вулканогенные об-
разования средней юры. 

По мнению Ш.О. Амиряна, Ш.В. Хачатряна и др. месторождение об-
разовалось на средних-малых глубинах при температурах 340 - 170 0C, и 
связано с олигоцен – нижнемиоценовым гранит-, гранодиорит- и грано-
сиенит-порфировым комплексом (Амирян и др., 1997; Խաչատրյան, 
2010). 

Основываясь на этих данных мы считаем, что Тухманукское золото-
рудное месторождение также связано с Анкаванской РМС-ой. Оно уда-
лено от Анкаванского штокверка на расстояние 6 - 7 км. В литературе опи-
саны такие кварц-сульфидные с золотом жильные системы, располо-
женные до 5 км по латерали от рудоносных порфиров (Lowell, Guilbert, 
1970; Sillitoe, Gappe, 1984). Анкаванское медно-порфировое месторож-
дение относится к средним по запасам объектам. Большую удаленность 
промышленного золоторудного объекта, в нашем случае, можно объяс-
нить не крупным масштабом РМС, а скорее клиновидной конфигурацией 
рудного поля, обязанной зоной рудоконтролирующего глубинного раз-
лома. 

Заключение. Положение и конфигурация Анкаванского рудного поля 
и месторождения обусловлены проявленными на территории разрывными 
нарушениями и их взаимоотношениями. Рудное поле оконтуривается ло-
кальной гравиметрической отрицательной аномалией. В его границы 
включены также участки с положительными значениями ∆g, располо-
женные непосредственно вокруг нулевой изолинии, в которых располо-
жено промышленное Тухманукское золоторудное месторождение. Послед-
нее является составной частью порфировой рудно-магматической систе-
мы. Рудное поле выделяется интенсивным проявлением магматической 
активности – множеством даек и штоков малых интрузии субвулкани-
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ческой формации, которые трассируют зону рудоконтролирующего СЗ 
Анкаванского глубинного разлома. 

В рудном поле проявилась РМС с зональным развитием медно-пор-
фировой и золоторудной минерализациями. Особенностью проявленной 
зональности оруденения является расположение золоторудных участков 
как на уровне штокверка, так и вверх по разрезу. 

Учитывая значительные размеры и закономерное строение рудно-
магматических систем, поиски медно-порфирового и сопутствующих ему 
оруденений необходимо начать с обнаружения РМС и установления ее 
контуров. При этом необходимо учитывать, что конфигурация рудного 
поля будет зависить от разрывных нарушений, проявленных на терри-
тории, и рисунка их взаимоотношений. 

Авторы статьи едины во мнении, что и Анкаванское месторождение, и 
золоторудные участки, из-за острых природоохранных проблем, связан-
ных с ними, в ближайшей перспективе не должны эксплуатироваться (по-
ка не будут разработаны экологичные технологии освоения недр). 
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Ամփոփում 

 
Հոդվածում դիտարկված է հանքային դաշտի կառուցվածքային 

դիրքը, նշված են նրա սահմանների որոշման սկզբունքները, նկարա-
գրված է պղինձ-պորֆիրային և ոսկու հանքայնացումների տեղայնաց-
ման զոնայականությունը և տրված է վերջինիս կանխատեսումային 
գնահատականը: Ոսկու արդյունաբերական հանքայնացման հայտնա-
բերման համար առանձնացված են մի քանի հեռանկարային գոտիներ: 

 
 
 

THE COPPER-PORPHYRY AND GOLD ORE-MINERALIZATIONS OF 
THE ORE FIELD OF HANKAVAN AND THE GEOLOGICAL AND 

STRUCTURAL CONDITIONS OF THEIR PLACEMENT 
 

R.S. Movsesyan, H.I. Movsisyan, V.M. Manukyan 
 

Abstract 
 

In the article considers the structural position of the ore field, are indicated 
guidelines for determining of its boundaries, described zonal distribution of 
copper-porphyry and gold ore-mineralization and given the prognostic assess-
ment of last. Allocated out several zones of promising for the discovery of 
industrial gold ore mineralization. 
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Հոդվածում բերված են Որոտան – Գորիս դիատոմիտաբեր ավազանում 

գտնվող կոնկրեցիոն տեսակի ֆոսֆորիտային ապարների, լաբորատոր մե-
թոդներով կատարված հարստացման աշխատանքների արդյունքները: 
Ստացված կոնցենտրատը հարստացման աշխատանքներից հետո իր որա-
կական ցուցանիշներով (P2O5 –ի յուրացումը բույսերի կողմից, ինչպես նաև 
Fe2O3-ի ցածր պարունակությունը) բավարարում է ֆոսֆորային պարար-
տանյութերին ներկայացվող ստանդարտի պահանջներին: 

 
Հոդվածի նպատակն է կոնկրեցիոն տեսակի ֆոսֆորիտներից 

հարստացման եղանակով ստանալ խթանյութեր, որոնք կունենան  
P2O5 –ի բարձր և Fe2O3- ի ցածր պարունակություններ: 

 Որոտան – Գորիս դիատոմիտային ավազանում ֆոսֆորիտային 
ապարները հիմնականում կենտրոնացած են հրաբխաբեկորային- 
դիատոմիտային սուբֆորմացիայում, որն առաջին անգամ անջատվել է 
Թ.Ա. Ավագյանի կողմից (Авакян, 1994): Այդ սուբֆորմացիայի գոյա-
ցումների հզորությունը հասնում է մինչև 190մ, որի կտրվածքում զու-
գակցվում են տուֆեր, երկաթացված ավազաքարեր, հրաբխային փո-
շու, պեմզային և պեմզադիատոմիտային, մոնթմորիլոնիտ – դիատո-
միտային առաջացումներ, որոնք ունեն բազալտային, բազալտ-անդե-
զիտային, դացիտային և ռիոլիթային կազմ (Авакян, 1993): Ֆոսֆորի-
տային հորիզոնները նկատվում են հիմնականում այդ շերտախմբերի 
վերին և միջին մասերում: Ֆոսֆորիտացված զոնաների հզորություն-
ները 2-25 մ են և տարածվում են 5-10 մ-ից մինչև 900 մ և ավելի: 
Ֆոսֆորիտային զոնայում P2O5 –ի բարձր պարունակություն (5-23% 
սահմաններում) նկատվում է կավային, հրաբխային մոխրի, պեմզային 
և ավազային դիատոմիտային տարատեսակ ապարներում: 

Որոտան – Գորիս դիատոմիտաբեր ավազանում հանքային կոնկ-
րեցիաների մասին առաջին անգամ նշվել է Թ. Ավագյանի, Լ. Յաշվիլու 
կողմից (Авакян, Яшвили, 1998): Այդ կոնկրեցիաները տարբեր կազմի 
են և ավազանում տարածված են անհավասարաչափ: Սիսիանից դեպի 
հյուսիս – արևելք` Աղուտի, Վաղուտի և Շամբ գյուղերի, ինչպես նաև 
Դաստակերտ տարածքներում, կոնկրեցիաների թիվը 4-5 է, 1մ2 վրա: 
Առանձին տեղերում դրանք միաձուլվելով առաջացնում են ոսպնյա-
կաձև մարմիններ (Авакян, Талиашвили, 2007): Կոնկրեցիաները ունեն 
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կլորավուն, ձվաձև, ոսպնյականման և այլ ձևեր: Շերտագրական տե-
սակետից կոնկրեցիաները գտնվում են դիատոմիտային ավազանի 
կտրվածքի տարբեր հորիզոններում: Կոնկրեցիաների ներփակող 
ապարները ավազանի հարավային և հարավ- արևմտյան մասերում, 
հիմնականում, ներկայացված են ավազային և կավային դիատոմիտ-
ներով, իսկ Սիսիանում և դեպի հյուսիս- արևելք (Աղուտ, Վաղուտ 
գյուղերում)՝ դիատոմիտներով և հրաբխադիատոմիտներով: 

Կոնկրեցիոն տեսակի ֆոսֆորիտների քիմիական և միներալոգիա-
կան կազմի ուսումնասիրությունները ցույց են տալիս, որ մեծ մասամբ 
կոնկրեցիաները բաղկացած են մեկ կամ մի քանի միներալային 
ասոցիացիաներով:  

Դրանք են` 1. սիլիկահող- երկաթ ֆոսֆորիտային, 2. սիլիկահող – 
կարբոնատ ֆոսֆորիտային, 3. սիլիկահող- երկաթ – մանգան ֆոսֆո-
րիտային, և 4. սիլիկահող – երկաթ- կարբոնատ – մանգան ֆոսֆորի-
տային (Авакян и др., 2010): 

Կոնկրեցիաները բազմաշերտ են, կազմված են 3, 4, 5 և, առանձին 
դեպքերում, 6 շերտերից: Ուշադրության են արժանի 2 և 3 շերտերից 
բաղկացած կոնկրեցիաները, որոնք հիմնականում հարուստ են Ca, Mg, 
Mn, Fe, Al, Na-ի ֆոսֆատներով: Նրանցում P2O5 –ի պարունակությունը 
տատանվում է 0.8-23%: Նշված ֆոսֆատների միներալային կազմում 
կարելի է առանձնացնել խյուներկոմբելիտ, շտրենգիտ, վառուլիտ, մե-
տավոկսիտ և մի շարք այլ միներալներ: 

Կոնկրեցիաների չափսերը տատանվում են մի քանի սմ-ից մինչև 
30-35սմ: 3-4 շերտանի կոնկրեցիաներ զարգացած են հիմնականում 
դիատոմիտային ավազանի հարավ- արևմտյան մասերում (Շամբ, 
Դարաբաս), իսկ Աղուտի, Վաղուտի, Շամբ գյուղերի տեղամասերում 
հանդիպում են 6 շերտանի կոնկրեցիաներ: 

Կոնկրեցիաների առաջացումը կապված է ավազանի այն տե-
ղամասերի հետ, որտեղ գոյություն ունեն հանգիստ հիդրոդինամիկ 
պայմաններ և ավազան մուտք գործող տերրիգեն նյութի քանակու-
թյունը մինիմալ է կամ բացակայում է, իսկ նստվածքների տեղա-
փոխություն չի նկատվում: Ֆոսֆատային նյութերն ավազան մուտք են 
գործում փափուկ և պլաստիկ վիճակում գտնվող նստվածքներում: Հե-
տագայում դրանք կոնցենտրացվում են լիթիֆիկացիայի ժամանակ՝ 
առաջացնելով տարբեր տիպերի, չափերի և ձևերի կոնկրեցիոն կուտա-
կումներ: Այն տարածքներում, որտեղ ֆոսֆորի քանակը քիչ է, չի բա-
վարարում կուտակումներ առաջացնելու համար, կամ էլ չկան հա-
մապատասխան կենտրոններ ֆոսֆորի կոնկրեցիաների ձևավորման 
համար, ֆոսֆորային նյութը ցրվում է՝ նստվածքներում առաջացնելով 
ֆոսֆորիտացված ապարներ: 

Ֆոսֆոր պարունակող ապարների՝ հիմնականում երկաթացված 
ֆոսֆորիտների, ինչպես նաև շերտային և հատիկային կազմ ունեցող 
ապարների, համար մեր կողմից բազմիցս կատարվել են հարստաց-
ման աշխատանքներ (Авакян, Талиашвили, 2011): Կոնկրեցիոն տե-
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սակի ֆոսֆորիտների հարստացման աշխատանքները կատարվում են 
առաջին անգամ:  

Որոտան-Գորիսի դիատոմիտաբեր ավազանի կոնկրեցիոն տիպի 
ֆոսֆորիտների հարստացման համար վերցված նմուշներն ունեցել են 
հետևյալ քիմիական կազմ (աղյուսակ 1):  

Աղյուսակ 1 
Կոնկրեցիոն տեսակի ֆոսֆորիների քիմիական կազմը մինչև հարստացում 

 
Ν SiO2 Al2O3 TiO2 FeO Fe2O3 CaO MgՕ CO2 MnO P2O5 Na2O K2O H2O nnn SO3 Σ 

1 18.23 3.21 0.40 0.19 35.50 10.65 1.39 5.45 3.95 8.74 1.60 0.50 7.17 0.18 3.08 100.24 

2 23.58 5.27 0.30 0.18 18.60 10.22 1.63 3.52 1.25 18.4 2.10 0.80 9.92 0.38 3.95 100.10 

3 16.21 4.10 0.35 0.25 47.12 5.21 1.75 3.67 2.90 5.75 1.50 0.60 5.08 3.11 2.74 100.34 

4 23.63 11.8 0.32 0.33 15.83 15.97 1.84 - 2.60 11.5 1.20 0.40 6.82 3.95 3.94 100.13 
 
Հատուկ նշված է նրանցում Fe2O3 և P2O5 պարունակությունները 
 

Նմուշները բարձր ջերմաստիճանում թրծելուց հետո, մշակվել են 
աղաթթվով 18-20oC – ում, որից հետո կատարվել է ֆիլտրացիա: Ֆիլտ-
րելուց հետո ստացվել են` 

1. Կոնցենտրատ լուծույթի ձևով, որտեղ գտնվում են P2O5 և Fe2O3  
2. Նստվածքներ- ստացված ֆիլտրացիայից հետո 
3. Ստացված արդյունքները բերված են 2 և 3 աղյուսակներում: 

 
Աղյուսակ 2 

Կոնկրեցիոն տեսակի ֆոսֆորիտներում P2O5 –ի և Fe2O3- ի 
պարունակությունները հարստացումից հետո 

  
Կոնկրեցիոն տեսակի ֆոսֆորիտներ Fe2O3% P2O5% 
1 0.28 55-60 
2 0.84 80-85 
3 0.20 75 
4 0.60 90 

 
Աղյուսակ 3 

Կոնկրեցիոն տեսակի ֆոսֆորիտների հարստացումից հետո նստվածքներում 
ստացված բաղադրիչների (չլուծվող) քիմիական կազմը 

 
Ν SiO2 Al2O3 TiO2 FeO Fe2O3 CaO MgO CO2 MnO P2O5 Na2O K2O H2O nnn SO3 Σ 
1 36.76 0.74 0.70 0.22 39.75 4.48 2.10 - 8.80 3.22 2.10 1.0 0.08 0.4 - 100.35 

2 43.14 11.16 0.60 0.50 34.05 3.09 0.87 - 0.68 2.76 1.90 1.3 0.26 - - 100.31 

3 19.87 8.81 0.30 0.33 58.93 2.24 2.37 - 2.66 0.78 1.00 0.6 0.10 - 2.3 100.29 

4 48.11 8.14 0.40 0.56 31.38 4.09 1.82 - 0.83 1.50 1.50 1.0 1.02 - - 100.35 

 
Անալիզները կատարվել են ՀՀ ԳԱԱ ԵԳ-ի քիմիական լաբորատորիայում: 1, 2, 3, 4- 

Կոնկրեցիոն տեսակի ֆոսֆորիտներ: Անալիտիկ` Ս. Մկրտչյան 
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Հարստացման աշխատանքներից հետո P2O5 –ի ընդհանուր քանա-
կը բարձրացել է մինչև 90%, իսկ Fe2O3-ը իջել է մինչև 0.2%: Հարկ է նշել, 
որ եղած ընդհանուր P2O5 –ի պարունակությամբ բույսերի կողմից 
կլանման տոկոսը կազմել է մինչև 60%, որը որոշված է Գյուղատնտե-
սական Նախարարության Ագրոքիմիական ծառայության լաբորատո-
րիայի կողմից: Նշենք նաև, որ ֆոսֆորային պարարտանյութերի հա-
մար ընդունված պահանջները հետևյալն են` հասարակ սուպերֆոս-
ֆատի համար բույսերի կողմից կլանման տոկոսը կազմում է 18-20%, 
իսկ կրկնակի սուպերֆոսֆատի համար` 42-45%:  

Մեր կողմից կիրառված հարստացման թթվային եղանակն իր 
տնտեսական և էկոլոգիական տվյալներով առավել արդյունավետ և 
էկալոգիապես անվնաս է: 
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ОБ ОБРАЗОВАНИИ И ОБОГАЩЕНИИ КОНКРЕЦИОННОГО 
ТИПА ФОСФОРИТОВЫХ ПОРОД ВОРОТАН – ГОРИССКОГО 

ДИАТОМИТОНОСНОГО БАССЕЙНА 
 

Т.А. Авакян, С.В. Мкртчян 
 

Резюме 
 

В статье приведены результаты лабораторных исследований обогаще-
ния конкреционных фосфоритовых пород Воротан - Горисского диато-
митового бассейна. В результате обработки получены концентраты с раз-
ными содержаниями P2O5 (55-90%) и с ничтожным содержанием Fe2O3 

(0.2-0.84%). Таким образом, все железо остается в нерастворимой твердой 
фазе со всеми другими компонентами, находящимися в исходных пробах. 
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Результаты исследований показали, что полученный концентрат по своим 
качественным показателям (усвояемость P2O5 растениями, а также по 
содержанию железа) соотвествует требованиям, предъявляемым фосфори-
товым удобрениям. 

 
 

ABOUT THE EMERGENCE AND ENRICHMENT OF 
CONCRETIONARY PHOSPHORITE TYPES IN VOROTAN-GORIS 

DIATOMITE BEARING BASIN 
 

T. A. Avagyan, S. V. Mkrtchyan 
 

Abstract 
 

The article discusses the laboratory examination results of the enrichment 
of concretionary phosphorite types in Vorotan-Goris diatomite bearing basin. 
As a result of processing, concentrates with different contents of P2O5 (55-90%) 
and small content of Fe2O3 (0.2-0.84%) were obtained. The results showed that 
the acquired concentrate, according to its qualitative indicator (the assimilability 
of P2O5 by the plants, as well as the low content of Fe2O3) meets the 
requirements of phosphoric fertilizers.     
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Работа посвящена изучению определенных закономерностей миграции 
углерода, азота, калия и фосфора в системе почва – лизиметрические воды – 
речная вода в высокогорных экосистемах .  

В статье исследуются высокогорные луга и пастбища лугостепного и 
альпийского поясов Арагацского массива. Для обоих поясов характерным 
является снижение плодородия почв и продуктивности растений, что 
объясняется потерей элементов с урожаем и вымыванием их из почвы.  

Выявлено, что в результате деградации почв пути миграции C-N и К-Р 
расходятся: значительно повышается выщелачивание углерода в речные воды 
относительно азота; та же картина, слабее выраженная, наблюдается и по калию 
относительно фосфора.  

 
В настоящее время в ряде горных массивов республики экологическое 

напряжение достигло таких пределов, что высокогорные экосистемы на-
ходятся на грани разрушения. В таких условиях скорость естественного 
восстановления почвенного плодородия значительно меньше, чем потери 
питательных веществ, что приводит к падению продуктивности лугов, 
вытеснению ценных в кормовом отношении видов растений, разрушению 
дернового горизонта и к деградации почвенного покрова. В процессе 
деградации ухудшаются не только многие свойства почвы, но и проис-
ходит дегумификация – разрушение и снижение содержания органичес-
кого вещества (Cорг.), а также нарушаются биогеохимические циклы важ-
нейших питательных элементов, в частности азота и углерода. Важное 
значение органического вещества почвы для горных лугов состоит и в 
том, что оно улучшает почвенную структуру за счет преобразования орга-
нического вещества микроорганизмами (Ревазян и др., 2011). 

Горно-луговые почвы имеют большой удельный вес в земельном 
фонде Армении, являясь основной базой кормопроизводства. Необходимо 
отметить, что интенсивный выпас скота приводит к нарушению питатель-
ного режима почв и к уменьшению органического вещества. Уменьшение 
органического вещества, прежде всего, обусловлено нарушением физи-
ческой структуры поверхностного слоя почвы, и, учитывая активную реак-
цию экскрементов в верхнем дерновом слое почвы, в свою очередь при-
водит к нарушению устойчивости биохимических соединений, т.е. к де-
градации почв, сопровождаемой потерями азотных и углеродных сое-
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динений в газообразной форме и выщелачиванием элементов (Аветисян и 
др., 2014, Сакоян и др., 2009). 

На пастбищах в естественных условиях постоянно имеет место изме-
нение физических и химико-биологических факторов, контролирующих 
деятельность микроорганизмов в почве. При этом, скорости синтеза и раз-
ложения органического вещества, зависящие от этих факторов в почвах, 
регулируются ими, и в итоге устанавливается равновесная концентрация 
его. На участках же, подлежащих интенсивному выпасу, это равновесие 
нарушается. Наилучшим образом это видно на примере альпийских лугов, 
где продукция биомассы и процессы разложения органического вещества 
лимитируются температурой почвы и подвижными питательными элемен-
тами (Ревазян и др., 2011). С этих позиций актуальным является изучение 
миграции некоторых питательных элементов в системе почва – инфильт-
рационные (лизиметричекие) воды – речная вода для горных экосистем 
Арагацского массива по вертикальной поясности, что позволит дать харак-
теристику миграционных процессов. Данная система обеспечивает внут-
рипочвенные связи между компонентами экосистемы и отток веществ из 
нее. Поэтому изучение и оценка современного состояния и качественного 
состава водно-миграционного потока веществ является важной задачей. 

В задачу исследований входило выявить величины выщелачиваемых 
из почвы основных питательных элементов изучение процесса минерали-
зации гумуса и высвобождения основных питательных элементов в дегра-
дированных почвах высокогорных лугов и пастбищ, что позволит разрабо-
тать мероприятия для предотвращения их вымывания в грунтовые и реч-
ные воды.  

Научная новизна работы заключается в проведении комплексного 
исследования водно-миграционного потока некоторых важнейших пита-
тельных элементов с учетом их выщелачивания в инфильтрационные (ли-
зиметрические) воды в горных экосистемах Арагацского массива.  

Целью исследования было изучение закономерностей и особенностей 
миграции и трансформации потоков важнейших питательных элементов 
(углерода, азота, фосфора и калия) в системе почва – инфильтрационные 
воды – речная вода в горно-луговом и лугостепном поясах Арагацского 
массива.  

Материал и методика исследования. Исследования проводились в 
альпийском (горно-луговые дерновые почвы, 2700-3250м н.у.м., паст-
бище) и лугостепном (лугово-степные почвы, 2080-2700м н.у.м., сенокос) 
поясах южного склона горы Арагац.  

Отбор почв проводился с мониторинговых станций, установленных в 
указанных поясах на высоте 3250м (пункт Арагац) и 2080м (пункт Ам-
берд), а также с ряда других пунктов, расположенных между ними.  

Изучение вертикального почвенного стока проводилось лизиметри-
ческим методом, который позволяет оценить потери питательных веществ 
вследствие выщелачивания в условиях, близких к природным (Шилова, 
1972). Плоско врезанные лизиметры были установлены в почву на глубине 



 84 

0-10 см и 0-50 см почвенного слоя, при этом в наименьшей степени 
деформируя строение и сложение почвы. 

Анализ содержаний исследуемых элементов проводился по общепри-
нятым в агрохимии методикам (Алекин, 1954; Аринушкина, 1970; Юдин, 
1971).  

В статье приводятся усредненные данные за 2009–2012 гг. 
Результаты и обсуждение. На основе проведенных исследований 

было выявлено существенное уменьшение содержания гумуса при сравне-
нии с данными Г.Бабаяна (Бабаян, 1982). Согласно Г.Бабаяну, содержание 
гумуса в лугово-степных почвах составляло 6–15%; для горно-луговых 
дерновых почв наблюдался большой разброс в величине гумуса, связан-
ный с наличием 3 разновидностей горно-луговых почв: содержание гумуса 
в слабо-дерновых и дерновых почвах составляло около 12.2%, а в дерново-
торфянистых – 22.4–33.6%.  

Нашими исследованиями установлено, что за 30 лет содержание гу-
муса, а, следовательно, и органического углерода в исследуемых почвах 
уменьшилось почти втрое.  

По усредненным данным Г.Бабаяна (Бабаян, 1982), для всех трех раз-
новидностей горно-луговых почв (для слоя 0–15 и 0–20см) среднее содер-
жание азота составляло 0.95%, а по нашим данным – 0.38%, т.е. в горно-
луговых почвах содержание азота, за более чем 30 лет, снизилось около 
2.5 раза.  

На рисунке представлены кривые изменения содержаний основных 
питательных элементов C, N, P и K в лугово-степных и горно-луговых 
почвах Арагацского массива по вертикальной поясности их распростра-
нения.  

Нетрудно заметить наличие параллелизма в поведении углерода и 
азота – прямая и тесная коррелятивная зависимость между ними составила 
0.76. Это обусловлено тем, что они очень близки по своим физико-хими-
ческим свойствам и в таблице Менделеева расположены рядом (Добро-
любский, 1969). 

По данным Г.Бабаяна (Бабаян, 1982), содержание калия в горно-луго-
вой почве Арагацского массива составляло в среднем для всех трех разно-
видностей почв 1.0%, для лугово-степных почв – 1.5%. В настоящее время 
эти данные снизились примерно в 2-3 раза и, соответственно, составляют 
0.55% и 0.58%. 

На рисунке приведены кривые изменений содержаний калия по раз-
личным пунктам лугово-степных и горно-луговых почв Арагацского мас-
сива. Как видно, содержание калия в исследуемых почвах колеблется в 
наибольших пределах: если разница между наивысшим и наименьшим 
содержаниями C и N не превышает 1.5 раза, то для калия она составляет 
почти 2 раза, что объясняется его относительно хорошей активностью. 
Содержание калия в почве мониторинговых станций обоих пунктов, в 
отличие от остальных исследуемых элементов, наивысшее. Естественно, 
что небольшая по величине мониторинговая станция не может полностью 
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избежать влияния деградированности окружающих ее почв, однако опре-
деленная защищенность почвенного участка от деградации наилучшим 
образом проявляется по калию. 

Рис.1. Динамика изменения содержания органического углерода, азота, фосфора и калия в 
почвах Арагацского горного массива по вертикальной поясности (в %, в слое 0-20см).  
Примечание: 1. Амберд – мониторинговая станция, 2080м н.у.м., 2. Амберд – за оградой 
мониторинговой станции, 2080 м н.у.м., 3. Арагац – 2800 м н.у.м., 4. Арагац – 3146 м н.у.м., 
5. Арагац – 3200 м н.у.м., 6. Арагац – за оградой мониторинговой станции, 3250 м н.у.м., 7. 
Арагац – мониторинговая станция, 3250м н.у.м.  
Коэффициент корреляции между содержанием С орг. и N составляет 0.76. 
 
 

По данным Г.Бабаяна (Бабаян, 1982), среднее содержание фосфора в 
горно-луговой почве составляло 0.20%, а в лугово-степной почве – 0.15%. 
По нашим данным, за 30 лет оно не только не снизилось, но и несколько 
повысилось, составляя соответственно 0.28% и 0.27%.  

Как было отмечено выше, гумус не содержит ни калия, ни фосфора, 
однако сам он образуется в результате минерализации органических 
веществ животного и растительного происхождения, которые содержат 
существенные их количества, высвобождающиеся при минерализации 
органических веществ. При деградации почв с уменьшением содержания 
гумуса уменьшается также продуктивность растений, а, следовательно, и 
степень использования ими питательных элементов, которые частично 
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вымываются в грунтовые воды, загрязняя их, частично же связываются с 
почвенным поглощающим комплексом – более или менее прочно, что 
зависит от физико-химических свойств самих элементов.  

Фосфор, который труднорастворим и малодоступен для растений, 
прочно связывается почвенным поглощающим комплексом, в результате 
чего содержание его в почве со временем несколько увеличивается, тогда 
как остальные исследуемые элементы в результате деградации почв в 
большей степени выщелачиваются из нее. Однако накопление фосфора в 
почве не свидетельствует об обеспеченности ее фосфором, поскольку 
обеспеченность почв тем или иным элементом зависит не только от об-
щего содержания их в почве, а прежде всего от количества их подвижных, 
доступных для растений форм.  

Миграция фосфора по вертикальной поясности распространения ис-
следуемых почв также существенно отличается от рассмотренных выше 
элементов. Из рисунка видно, что его содержание по пунктам колеблется 
незначительно – разница между его минимальным и максимальным содер-
жаниями не превышает 1.2 раза. Фосфор в почве, как уже было отмечено, 
является малоподвижным элементом, его запасы в почве, в отличие от 
углерода и азота, не восполняются естественным путем (в основном, с ат-
мосферными осадками), в связи с чем даже при отсутствии деградирован-
ности почв фосфор является наиболее проблематичным элементом для 
питания растений и требует постоянного внесения в почву (Сакоян, 2012).  

В табл. 1 приведено среднее содержание исследуемых элементов в ли-
зиметрических водах. Как видно, в лизиметрической воде, взятой с глу-
бины 0-50см, исследуемые элементы составляют нисходящий ряд общий 
для обоих типов исследуемых почв, но различающийся в числовом выра-
жении. 

Таблица 1  
Среднее содержание основных питательных элементов в  

лизиметрической воде (мг/л) 
 

Пункты Глубина, см Cорг. N P K 
0-10 380 2.27 0.27 3.57 

10-50 270 2.25 0.33 3.31 
Амберд 
(лугово–
степные 
почвы) 0-50 290 2.24 0.32 3.36 

0-10 420 1.86 0.16 0.83 
10-50 460 0.89 0.10 2.11 

Арагац 
(горно-
луговые 
почвы) 0-50 450 1.08 0.11 1.81 

 
Так, для лугово–степных почв (мг/л) – C(290) >> K(3.36)>N(2.24)>P(0.32), а 

для горно-луговых – C(450)>>K(1.81)>N(1.08)>P(0.11). При этом, в альпийском 
поясе, по сравнению с субальпийским, сильнее выражено вымывание 
углерода из почвы, что, очевидно, связано с усиленной его деградацией и 
уменьшением содержания гумуса, а в лугостепном – остальных элементов 
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(K, N, P). Как видно, в лугостепном поясе с глубиной (0–10см и 10–50см) 
уменьшается содержание углерода – в 1.4 раза, а в альпийском – ос-
тальных элементов: калия – в 2.5, азота – в 2.1 и фосфора – в 1.6 раза.  

В табл. 2 приведено среднее содержание исследуемых элементов в 
речной воде, куда в итоге миграции они попадают после выщелачивания 
из почвы. По содержанию в речной воде исследуемые элементы состав-
ляют следующий нисходящий ряд: Cорг.>K>N>P. Если превышение калия 
над азотом составляет лишь около 2 раза, то превышение калия и азота 
над фосфором достигает нескольких десятков раз, т.е. и здесь наблюдается 
более прочная связь фосфора с почвой по сравнению с калием и азотом, в 
связи с чем значительно уменьшено выщелачивание его из почвы в 
речную воду. 

  
 Таблица 2 

Содержание основных питательных элементов в воде р. Амберд (мг/л) 
 

Место Cорг. N P K 
Река Амберд 7.85 1.02 0.13 2.8 

 
Одним из наилучших показателей миграции элементов в экосистеме 

является количественное изменение соотношения элементов при переходе 
их из одного объекта экосистемы в другой. 

Известно, что поведение элементов в экосистеме обусловлено их фи-
зико-химическими свойствами, которые и обуславливают их расположе-
ние в таблице Менделеева (Добролюбский, 1969). Наиболее близко друг к 
другу расположены углерод и азот (их порядковые номера соответственно 
6–ой и 7-ой), в связи с чем коэффициент корреляции между их содержа-
нием в исследуемых почвах оказался достаточно тесным. Калий и фосфор 
располагаются в пределах порядковых номеров 1–20 и по месторасполо-
жению недалеки друг от друга (порядковые номера их соответственно  
15-ый и 19-ый).  

 
Таблица 3 

Количественные соотношения основных питательных элементов в почвах 
высокогорных экосистем Арагацского массива 

 
Отношение 
 элементов 

Арагац 
МС*, 
3250м 

Арагац 
за 

оградой 
МС, 

3250м 

Арагац, 
3200м 

Арагац, 
3146м 

Арагац, 
2800м 

 

Амберд
за 

оградой
МС, 

2080м 

Амберд 
МС,2080м 

Cорг./N 21 22 26 23 24 27 25 
Среднее: 24 

K/P 3.0 2.0 1.4 2.1 1.7 1.9 2.3 
Среднее: 2.1 
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В табл.3 приведено количественное соотношение элементов Cорг./N и 
К/Р в горно-луговых и лугово-степных почвах Арагацского массива. Коле-
бания их содержаний в почвах по вертикальной поясности охватывает не-
большие пределы: для отношения Cорг./N эти пределы равны 21–27, а для 
К/Р – 1.4-3.0. 

Сравнивая вышеприведенные данные для исследуемых почв с дан-
ными для лизиметрических и речных вод (табл. 3, 4), очевидно, что они 
составляют следующие нисходящие ряды изменения по нижеприведен-
ным объектам (сверху вниз по вертикальной поясности): почвы горно-
лугового и лугостепного поясов – лизиметрические воды – речная вода, 
соответствующие следующим величинам: а) для Cорг./N они соответст-
венно равны 24 – 273 – 773, б) для К/Р – 2.1 - 14.9 – 21. 

  
Таблица 4 

Количественные соотношения элементов в лизиметрической (0-50см) и 
 речной водах 

 
Лизиметрические воды Вода р.Амберд 

Количественное 
соотношение 

Луго-
степной 
пояс 

Горно-луговый 
пояс среднее У начала 

C/N 129 417 273 773 
K/P 10.5 19.2 14.9 21 

 
Полученные ряды указывают на расхождение путей миграции Cорг. и 

N, а также К и Р сверху вниз в вертикальном направлении по мере их вы-
щелачивания из почв высокогорных экосистем в речную воду. Лучше 
всего величина этого изменения проявляется в коэффициенте НО (“наб-
людаемые отношения”), для получения которой количественное соотно-
шение элементов в последующем объекте делится на одно и то же соот-
ношение в предыдущем или начальном объекте, с которым производится 
сравнение. При этом, если это соотношение больше единицы, то это сви-
детельствует о том, что наблюдается преимущественный переход в после-
дующий объект элемента, находящегося в числителе отношения, если же 
оно меньше единицы – то в знаменателе. Согласно проведенным расчетам, 
превышение Сорг. над N в речной воде, по сравнению с почвой, достигает 
32 раз; соответственно, превышение К над Р меньше, но тоже немалое и 
достигает 10 раз.  

Заключение. Таким образом, проведенные исследования позволили 
выявить ряд особенностей и закономерностей поведения некоторых пита-
тельных элементов в процессе миграции их в высокогорных экосистемах 
Арагацского массива.  

Установлена прямая и тесная коррелятивная зависимость между со-
держанием углерода и азота в лугово-степных и горно-луговых почвах.  

Поведение калия и фосфора резко отличаются друг от друга: в наи-
больших пределах в исследуемых почвах колеблется содержание калия, 
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связанное с его активностью и относительно слабой связью с почвенным 
поглощающим комплексом. Очень слабо выражено изменение содержания 
фосфора по исследуемым пунктам, обусловленное его малой подвиж-
ностью в почвах.  

Установлено, что содержание углерода в лизиметрических водах в 
альпийском поясе в 1.4 раза выше по сравнению с лугостепным, тогда как 
для азота, фосфора и калия картина обратная, при этом превышение по 
фосфору составляет в 3 раза, а по калию и азоту – около 2 раза.  

Расчеты изменения количественных соотношений C/N и K/P в иссле-
дуемых экосистемах позволили установить существенное увеличение этих 
соотношений в процессе их миграции сверху вниз по вертикальной пояс-
ности в системе почва–лизиметрическая вода–речная вода, а величины НО 
(“наблюдаемые отношения”) дали возможность количественно оценить 
степень этого увеличения. Выявлено, что превышение вымывания в реч-
ную воду из почв для углерода (относительно азота) достигло 32 раза, а 
для калия относительно фосфора – 10 раз.  

Результаты проведенных исследований обогащают представления о 
процессах, происходящих в деградированных почвах высокогорных эко-
систем и могут оказаться полезными при разработке мероприятий, направ-
ленных на повышение продуктивности растений и плодородия почв и 
улучшения экологического состояния окружающей среды.  
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Ամփոփում 

 
Աշխատանքը նվիրված է ածխածնի, ազոտի, կալիումի և ֆոսֆորի 

միգրացիայի որոշակի առանձնահատկությունների ուսումնասիրու-
թյանը` հող – լիզիմետրիկ ջուր – գետի ջուր համակարգում:  

Հոդվածում ուսումնասիրվել են Արագածի զանգվածի մարգագետ-
նատա-փաստանային և ալպյան գոտիների բարձրադիր արոտավայ-
րերն ու խոտհարքները: Երկու գոտիների համար էլ բնորոշ է հողի 
բերրիության և բույսերի արդյունավետության նվազումը, ինչը բացա-
տրվում է բերքի հետ և հողից տարրերի կորստով ու նրանց լվացմամբ: 

Պարզվել է, որ հողերի դեգրադացման արդյունքում C-N և K-P 
միգրացիայի ուղիները բաժանվում են. ազոտի համեմատ զգալիորեն 
բարձրանում է ածխածնի դուրս մղումը գետի ջուր, նույն պատկերն, 
ավելի թույլ արտահայտված, դիտվում է նաև կալիումի վերաբերյալ` 
ֆոսֆորի համեմատ: 

 
 

THE MIGRATION PECULIARITIES OF ESSENTIAL NUTRIENTS IN 
THE HIGH-MOUNTAIN ECOSYSTEMS 

 
L.A. Araratyan, E.A. Safrazbekyan, M.H. Avetisyan, T.E. Poghosyan 

 
Abstract 

 
The work is dedicated to the study of specific patterns of migration of 

carbon, nitrogen, potassium and phosphorus in the soil - lysimetric water - river 
water system. It turned out, as a result of soil degradation the migration paths of 
C-N and K-P analogous elements diverge. In relation to nitrogen, the leaching 
of carbon in river waters increases significantly. The picture is the same in case 
with potassium in relation to phosphorus, although with a weaker revelation in 
this case. 
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ՀԻՇԱՐԺԱՆ ՏԱՐԵԹՎԵՐ 
 

ԱԼԵՔՍԱՆԴՐ  ՊԵՏՐՈՍԻ ԴԵՄՅՈԽԻՆ 
( ծննդյան 115-ամյակին) 

(1900  -  1953) 
   

2015թ. լրանում է Հայաստանի երկրաբանա-
կան ծառայության ավագ սերնդի նշանավոր 
գործիչներից մեկի՝ հիդրոերկրաբանության և ին-
ժեներային երկրաբանության ասպարեզներում 
ճանաչված գիտնական և գիտության հմուտ կազ-
մակերպիչ, ԳԱ Երկրաբանական գիտությունների 
ինստիտուտի տնօրեն (1941-1950թթ.), երկրաբա-
նա-հանքաբանական գիտությունների թեկնածու 
Ալեքսանդր Պետրոսի Դեմյոխինի ծննդյան 115-
ամյակը:   

Ա.Դեմյոխինը ծնվել է 1900թ. օգոստոսի 19-ին, 
Սմոլենսկի նահանգի Իզդեշկովո գյուղում: Ավարտելով Մոսկվայի լեռ-
նային ակադեմիան (1930թ.), նա 1931թ. տեղափոխվում է Հայաստան և 
իր հետագա կյանքն ու գործունեությունը լիովին նվիրաբերում Հայաս-
տանում երկրաբանության, մասնավորապես՝ ջրաերկրաբանության 
զարգացման գործին: 

Հենց առաջին տարիների նրա հետազոտությունները նվիրված էին 
Արզնու շրջանի հանքային ջրերի ավազանի երկրաբանական կառուց-
վածքի, հանքային ջրերի ձևավորման, պաշարների, քիմիական բա-
ղադրության, հատկությունների և առանձնահատկությունների բացա-
հայտմանը, ինչպես նաև բուժման նպատակներով դրանց օգտագործ-
ման հեռանկարներին:  Ա.Դեմյոխինի անվան հետ են կապված «Արզ-
նի» առողջարանի շինարարությունը և միջազգային ճանաչում  ստա-
նալու գործընթացները:  

Հետագա տարիներին Ա.Դեմյոխինը նույնատիպ լայնածավալ 
հետազոտություններ իրականացրեց Վայոց Ձորի շրջանի Ջերմուկի 
հանքային ջրերի ավազանի սահմաններում, որոնց հիմքի վրա կա-
ռուցվեց և մինչ այժմ հաջողությամբ գործում է հանրահայտ «Ջերմուկ» 
առողջարանը: Ա.Դեմյոխինի ղեկավարությամբ կատարված հետազո-
տությունների արդյունքները բերեցին Հայաստանի Դիլիջան, Հանքա-
վան, Արարատ և մի շարք այլ հանքային ջրերի պաշարների հաստատ-
մանն ու շահագործմանը՝ որպես խմելու հանքային ջրեր: Երկարամյա 
հիդրոերկրաբանական աշխատանքների արդյունքներն Ա.Դեմյոխինն 
ամփոփեց «Հայաստանի հանքային ջրերը» առաջին ամփոփագրում, 
որը մինչ այժմ չի կորցրել իր գիտական արժեքն ու նշանակությունը:  

Ա.Դեմյոխինի բազմամյա գործունեությունը չի սահմանափակվել 
միայն հիդրոերկրաբանական խնդիրներով: Նրա մեծ փորձառությունը 
և գիտական ինտուիցիան թույլ էին տալիս որոշիչ եզրակացություն-
ների հանգել մի շարք  կարևորագույն սեյսմաբանական և ինժեներա-
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երկրաբանական խնդիրների վերաբերյալ և առաջարկել գործնական 
լուծումներ: Իր աշխատություններում նա անդրադարձ է կատարել 
նաև Հայաստանի ոչ մետաղական օգտակար հանածոների, այդ թվում՝ 
վառելիքային հումքի ուսումնասիրման և օգտագործման հեռանկար-
ների հարցերին:  

Հատուկ հիշատակման է արժանի Ա.Դեմյոխինի դերը բարձրորակ 
մասնագիտական կադրերի պատրաստման գործում: 1937-1951թթ. նա 
դասավանդել է ջրաերկրաբանություն և ինժեներային երկրաբանու-
թյուն առարկաները Երևանի պետական համալսարանի երկրաբանա-
կան ֆակուլտետում: Նրա ուսանողներից շատերը հետագայում մեծ 
ներդրում են ունեցել ինչպես Հայաստանում ջրաերկրաբանական գի-
տության զարգացման, այնպես էլ բազմաթիվ կիրառական խնդիրներ 
լուծելու գործում:  

Մեծ է եղել Ա.Դեմյոխինի դերը Երկրաբանական գիտությունների 
ինստիտուտի տնօրենի պաշտոնավարման տարիներին (1941-
1950թթ.): Նրա ղեկավարած նորաստեղծ գիտական կոլեկտիվի ջանքե-
րով իրականացվում էին այդ տարիներին  Հայաստանի գիտության և 
տնտեսության համար առաջնահերթ երկրաբանական խնդիրներին 
առնչվող հետազոտություններ և հիմքեր դրվեցին ինստիտուտի գի-
տական ուղղությունների հետագա զարգացման: 

Ա.Դեմյոխինի ջանքերով ինստիտուտում հիմնադրվեց ջրաերկրա-
բանական բաժին: Արդեն այդ ժամանակ մեծ թափով ծավալվեցին Հա-
յաստանի ջրաերկրաբանությանն առնչվող տարբեր խնդիրների լուծ-
մանն ուղղված հետևողական և նպատակամղված ուսումնասիրություն-
ներ: Այդ մոտեցումները որոշիչ դեր խաղացին հանրապետությունում 
հանքային և քաղցրահամ ջրերի արդյունավետ օգտագործման, ինչպես 
նաև առողջարանային ցանցի զարգացման գործում գիտականորեն 
հիմնավորված պետական քաղաքականության մշակման համար: 

Անգնահատելի է նաև  Ա.Դեմյոխինի վաստակը Հայաստանի մշա-
կույթի և, առաջին հերթին, հնագիտության բնագավառում: Նրա կող-
մից են հայտնաբերնել Կարմիր Բլուր ուրարտական ամրոցի սեպագիր 
արձանագրությունը, Արզնի ավանի շրջակայքում պալեոլիթի ժամա-
նակաշրջանի քարե (օբսիդիան) գործիքները և Գեղամա լեռնաշղթայի 
սահմաններում գոյություն ունեցող ժայռապատկերները: 

Ա.Դեմյոխինը բազմաթիվ գիտական աշխատությունների, մասնա-
գիտական պրակտիկ եզրակացությունների և առաջարկների հեղինակ 
է, որոնցից շատերը չեն կորցրել իրենց գիտական արժեքը:  

Ա.Դեմյոխինի ծննդյան 115-ամյակը ևս մեկ առիթ է ինստիտուտի 
ողջ կոլեկտիվի, երկրաբանական հանրության և նրա հիմնադրած գի-
տական դպրոցի սաների ու հետևորդների համար` խորին երախտա-
գիտությամբ նշելու գիտության նվիրյալի, Հայաստանի երկրաբանու-
թյան, առողջապահության և հնագիտության ասպարեզներում մեծ 
ավանդ ներդրած անձնավորության հոբելյանը: 

ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտ 
 ՀՀ ԳԱԱ “Գիտություններ Երկրի մասին” տեղեկագրի խմբագրություն 
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ՀՀ ԳԱԱ Տեղեկագիր, Գիտություններ Երկրի մասին, 2015, 68, № 1, 93-94 
 

ԼԵՎՈՆ ԱՎԵՏԻՍԻ ԱՎԱԳՅԱՆ 
(ծննդյան 100-ամյակին) 

(1914 – 1999) 
 

Լ.Ավագյան, Հայաստանի երկրաբանական 
ծառայության վաղ ժամանակաշրջանի վաս-
տակաշատ նվիրյալներից մեկը, երկրաբանա-
հանքաբանական գիտությունների թեկնածու, 
դոցենտ,  Հայաստանի վաստակավոր երկրա-
բան: 

Լ.Ավագյանը ծնվել է 1914թ. սեպտեմբերի 
9-ին, Իգդիրում  (Թուրքիա), ուսուցչի ընտանի-
քում: 1939թ. ավարտել է Երևանի պետական 
համալսարանի երկրաբանական ֆակուլտետը 
և անցել աշխատանքի ԳԱ Երկրաբանական 

գիտությունների ինստիտուտում որպես գիտաշխատող՝ ընդմիջելով 
աշխատանքը 1942-1943թթ., Սովետական բանակում ծաոայելու ժա-
մանակաշրջանում: 

Հետագա տարիների նրա գիտական հետազոտությունները հիմ-
նականում նվիրված էին Հայաստանի տարբեր շրջաններում տարած-
ված չորրորդական հասակի առաջացումների շերտագրությանը և 
նրանցում գտնված խոշոր կաթնասունների` փղի, ռնգեղջյուրի, ձիու, 
ուղտի և այլ  բրածո ֆաունայի մնացորդների ուսումնասիրության 
հարցերին: Առանձնակի հիշատակման են արժանի Շիրակի գոգավա-
րության սահմաններում, «Կազաչի պոստ» տեղամասի ավազային 
շերտերում Լ.Ավագյանի կողմից հայտնաբերած նախապատմական 
փղի  մնացորդների ուսումնասիրությունները, որոնք ամփոփվեցին և 
ներկայացվեցին թեկնածուական ատենախոսության տեսքով, որը 
պաշտպանվեց 1948թ.: Փղի ատամների և կմախքի որոշ ոսկորների 
մնացորդները Լ.Ավագյանի և քանդակագործ Հ.Պողոսյանի ջանքերով 
վերականգնվեցին և ամբողջական կմախքը ցուցադրվեց Երկրաբանա-
կան գիտությունների ինստիտուտի թանգարանային սրահում: 

Թանգարանի ղեկավարի պաշտոնավարման տարիներին Լ.Ավագ-
յանի գիտական գործունեության մի զգալի հատվածը նվիրված է եղել 
Հայաստանի ընդերքի հարստություններին վերաբերվող տեղեկու-
թյունները հանրությանը և, հատկապես, երիտասարդների լայն շրջա-
նակներին մատչելի դարձնելուն: Զուգահեռաբար նա ձեռնամուխ էր 
եղել  շատ կարևոր և շնորհակալ գործի` Հայաստանի երկրաբանական 
գիտության և ծառայության պատմության հարցերի ուսումնասիր-
մանը: Տարբեր տարիների լույս տեսած և նրա կողմից հավաքված, 
ինչպես նաև մեծաքանակ արխիվային նյութերի հիման վրա, հրատա-
րակվել են հոդվածներ ու առանձին բրոշյուրներ, որոնք նվիրված են 



 94 

հայ և օտարերկրյա անվանի երկրաբանների` Հ.Կարապետյանի, 
Տ.Ջրբաշյանի, Պ.Ղամբարյանի, Պ.Բոննեի, Կ.Պաֆենհոլցի, Ա.Դեմյո-
խինի,  Հ.Ստեփանյանի, Ս.Մկրտչյանի, Հ.Մաղաքյանի,  Ա.Ասլանյանի 
և շատ ուրիշների կյանքին, գործունեությանն ու թողած մեծ ավանդին: 
Մասնավորապես՝ թանգարանի արխիվում պահվող ֆրանսիացի 
նշանավոր գիտնական Պ.Բոննեի ձեռագիր հաշվետվությունները և 
քարտեզագրական եզակի նյութերը, որոնք վերաբերվում են 1910-
1914թթ. նրա կողմից Հայաստանում իրականացված երկրաբանական 
ուսումնասիրություններին, օգտագործվեցին  2010թ. Ֆրանսիայից 
հատուկ ժամանած մասնագետների կողմից: Նրանք հատուկ նշեցին, 
թե ինչ երախտագիտությամբ Երկրաբանական գիտությունների ինս-
տիտուտում պահպանվել են Պ.Բոննեի շուրջ մեկ դար վաղեմության 
ձեռագիր նյութերը և ամբողջությամբ զետեղեցին դրանք գիտնականի 
100-ամյակին նվիրված Ֆրանսիայում հրատարակված մենագրու-
թյունում:  

Լ.Ավագյանի գրչին են պատկանում շուրջ 40 գիտական աշխատու-
թյուններ: Նրա ջանքերով կազմվել և հրատարակման համար նախա-
պատրաստվել էր մենագրություն՝ նվիրված ԵՊՀ երկրաբանական ֆա-
կուլտետին և նրա շրջանավարտներին: Ցավոք, անավարտ մնաց նրա 
աշխատությունը՝ նվիրված ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական գիտությունների 
ինստիտուտի պատմությանը: Գիտական հետազոտություններից  բա-
ցի, Լ.Ավագյանը զբաղվում էր գիտամանկավարժական գործունեու-
թյամբ: Երևանի պետական համալսարանի երկրաբանական և պո-
լիտեխնրկական ինստիտուտի լեռնային ֆակուլտետների միջին 
սերնդի ուսանողները հնարավորություն են ունեցել ունկնդրել ընդ-
հանուր երկրաբանություն և հնէաբանություն առարկաների դասա-
խոսությունները, որոնք նրա կողմից մատուցվում էին  գեղեցիկ հայե-
րենով և միայն իրեն հատուկ արտիստականությամբ:  

Լ.Ավագյանը վախճանվել է 1999թ. հուլիսի 21-ին, Երևանում: 
Լևոն Ավետիսի Ավագյանի՝ կենսախինդ, շրջապատին արտակարգ 

հաղորդակից, համեստ, բարեկիրթ մարդու և ազնիվ քաղաքացու կեր-
պարը վառ է բոլոր նրան ճանաչողների հիշողության մեջ:   

 
ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտ 

ՀՀ ԳԱԱ “Գիտություններ Երկրի մասին” տեղեկագրի խմբագրություն 
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ՀՀ ԳԱԱ Տեղեկագիր, Գիտություններ Երկրի մասին, 2015, 68, № 1, 95-97 
 

ՌԱՖԱՅԵԼ  ԼԵՎՈՆԻ  ՄԵԼՔՈՆՅԱՆ 
(ծննդյան 80-ամյակին) 

 
Լրացավ վաստակաշատ գիտնական, ՀՀ ԳԱԱ 

Երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտի 
օգտակար հանածոների և պետրոլոգիայի բաժնի 
վարիչ, ՀՀ ԳԱԱ թղթակից անդամ, Ռուսաստանի 
բնական գիտությունների ակադեմիայի արտա-
սահմանյան անդամ, երկրաբանա-հանքաբանա-
կան գիտությունների դոկտոր Ռաֆայել Լևոնի 
Մելքոնյանի 80-ամյակը: 

Ռ.Մելքոնյանը ծնվել է 1934թ. նոյեմբերի  
29-ին, Երևանում: 1958թ., գերազանցությամբ 
ավարտելով Երևանի պետական համալսարանի 

երկրաբանական ֆակուլտետը, նա աշխատանքի է անցնում ԽՍՀՄ 
Երկրաբանության նախարարության Գրոմովյան արշավախոմբում, 
որը զբաղվում էր Անդրկովկասի տարածքում ռադիոակտիվ հումքի 
որոնումներով: 1960թ-ից մինչ այժմ՝ արդեն 55 տարի, նա աշխատում է 
Երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտի պետրոգրաֆիայի 
բաժնում: 

Ռ.Մելքոնյանն իր գիտական գործունեությունը սկսել է Ալավերդու 
հանքային շրջանի ինտրուզիվ համալիրների ուսումնասիրությամբ: Ի 
տարբերություն իշխող կարծիքների, նա առաջ քաշեց նոր պատկերա-
ցումներ այդ համալիրների հասակի, սկզբնային հալոցքի ոչ թե գրա-
նիտային, այլ բազալտային կազմի վերաբերյալ, հիմնավորեց պղինձ-
հրաքարային հանքայնացման կապը  բազալտային հալոցքի խորքային 
օջախների հետ: 

1989թ. Ռ.Մելքոնյանը Մոսկվայում, ԽՍՀՄ ԳԱ Մետաղական հան-
քավայրերի երկրաբանության, պետրոգրաֆիայի, միներալոգիայի, 
երկրաքիմիայի ինստիուտում (ИГЕМ АН СССР), պաշտպանեց իր 
դոկտորական ատենախոսությունը, որում իրենց հիմնավորված լու-
ծումները ստացան Փոքր Կովկասի կղզաղեղային համալիրների երկ-
րաբանության, պետրոլոգիայի և հանքագոյացման մի շարք առաջ-
նահերթ խնդիրներ: Նրա կողմից առաջին անգամ Կովկասի տարած-
քում առանձնացվեց և ուսումնասիրվեց Cu-Mo հանքավայրերի նոր` 
կղզաղեղային տիպը (Թեղուտ, Կաշեն, Ոսկեսար և այլն): Ի տարբե-
րություն իշխող պատկերացումների, Վիրահայոց-Ղարաբաղի  կղզա-
ղեղային կառույցը համարվեց հեռանկարային Cu-Mo հանքավայրերի 
հայտնաբերման տեսանկյունից, ինչն ապացուցվեց Արցախի տարած-
քում այժմ շահագործվող Կաշենի հանքավայրի հայտնաբերմամբ: 

Ռ.Մելքոնյանի և ավագ գիտ.աշխատող Մ.Հակոբյանի կողմից 
թթվածնաիզոտոպային հետազոտությունների ոլորտում ստեղծվեց 
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նոր ուղղություն, որի շնորհիվ հնարավոր դարձավ լուծել մի շարք 
կարևոր խնդիրներ ապարա- և հանքագոյացման բնագավառներում: 
Մշակվեց թթվածնաիզոտոպային մեթոդ ասիմիլյացիայի և դիֆերեն-
ցիացիայի պրոցեսների տարբերակման համար, Cu-Mo պորֆիրային 
հանքավայրերի առաջացման տեսության մեջ ապացուցվեց կղզաղե-
ղային հանքավայրերի հիդրոթերմալ լուծույթների կազմում ծովային 
ջրի մասնակցության հարցը: Առաջին անգամ մշակվեց կղզաղեղային 
Cu-Mo հանքավայրերի առաջացման մոդելը, ցույց տրվեց նրա 
սկզբունքային տարբերությունը հետկոլիզիոն էտապի Cu-Mo հան-
քավայրերի (Քաջարան, Ագարակ և այլն) առաջացման մոդելից: 

Ռ.Մելքոնյանի կողմից առանձնացվեց Հայ-Իրանական վերին էո-
ցեն-միջին միոցենի հասակի Cu-Mo հանքայնացման դիսկրետ գոտի 
մոտ 2000 կմ ձգվածությամբ, որի ակտիվությունը շարունակվել է մոտ 
32 մլն տարի: Այդ գոտու սահմաններում տեղադրված են այնպիսի 
գիգանտ հանքավայրեր, ինչպիսիք են Քաջարանը Հայաստանում և 
Սար Չեշմենը Իրանում, և գոտին որակավորվեց որպես Cu-Mo հան-
քայնացման նոր պրովինցիա:  

Վերջին 10 տարիների ընթացքում Ռ.Մելքոնյանը եղել է մի շարք 
միջազգային նախագծերի (CRDF, INTAS, SCOPES և այլն) Հայաստանի 
մագմայականության և մետաղագոյացման աշխատանքային խմբերի 
գիտական ղեկավար և պատասխանատու կատարող: Ֆրանսիայի, 
Շվեյցարիայի, ԱՄՆ-ի, Թայվանի, Իտալիայի գործընկերների հետ կա-
տարված հետազոտությունների արդյունքում ստացվեցին նոր, կա-
րևոր արդյունքներ Հայաստանի հանքամագմայական համալիրների 
առաջացման, հասակի ու հանքաբերության վերաբերյալ: 

Ռ.Մելքոնյանը հեղինակ է շուրջ 130 գիտական աշխատություն-
ների, այդ թվում՝ 4 մենագրությունների (3-ը համահեղինակությամբ): 
Նա եղել է Հայաստանի ազգային ատլասի Ա հատորի (2007թ.) խմբա-
գրական խորհրդի անդամ, երկրաբանական և օգտակար հանածոների 
քարտեզների համահեղինակ:  

Ռ.Մելքոնյանը ճանաչված գիտնական է: Նրա աշխատանքների 
արդյունքները բազմիցս ներկայացվել են միջազգային և համամիու-
թենական կոնգրեսներում և գիտաժողովներում` Ռուսաստանում, 
Գերմանիայում, ԱՄՆ-ում, Բուլղարիայում, Սլովակիայում: Նա եղել է 
ԽՍՀՄ միջգերատեսչական Պետրոգրաֆիական կոմիտեի անդամ, ինչ-
պես նաև Ղրիմ, Կարպատներ, Կովկաս Պետրոգրաֆիական կոմիտեի 
նախագահի տեղակալ: Նշանակալի է Ռ.Մելքոնյանի ավանդը գիտա-
կազմակերպչական բնագավառում` 26 տարի նա վարել է ԵԳԻ տնօրե-
նի գիտության գծով տեղակալի պաշտոնը:  

Բազմավաստակ և բեղմնավոր գիտական և գիտակազմակերպ-
չական գործունեության համար նրան 1985թ. շնորհվել է “ՀՍԽՀ 
վաստակավոր երկրաբան” պատվավոր կոչումը, 1998թ. ընտրվել է 
Ռուսաստանի բնական գիտությունների ակադեմիայի արտասահման-
յան անդամ, 2000թ. ընտրվել է ՀՀ ԳԱԱ թղթակից անդամ, 2010թ. 
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պարգևատրվել է Եվրոպայի բնական գիտությունների ակադեմիայի 
Լեոնարդ Էյլերի մեդալով, իսկ 2013թ.՝ ՀՀ կառավարության Անանիա 
Շիրակացի մեդալով:  

Ռ.Մելքոնյանն իր գործընկերների նկատմամբ բարյացակամ է, 
միևնույն ժամանակ պահանջկոտ ու սկզբունքային, նա գիտությանը 
նվիրված, բազմակողմանի զարգացած, համեստ, բարեկիրթ անձնավո-
րություն է: 

ՀՀ ԳԱԱ նախագահությունը, Քիմիական և Երկրի մասին գիտու-
թյունների բաժանմունքը, ԵԳԻ անձնակազմը ջերմորեն շնորհավորում 
են վաստակաշատ գիտնականի ծննդյան 80-ամյակը և մաղթում նրան 
քաջառողջություն, ամենայն բարիք ու ստեղծագործական նոր հաջո-
ղություններ: 

 
ՀՀ ԳԱԱ Նախագահություն 

Քիմիական և Երկրի մասին գիտությունների բաժանմունք 
ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտ 

ՀՀ ԳԱԱ “Գիտություններ Երկրի մասին” տեղեկագրի խմբագրություն 
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ՀՀ ԳԱԱ Տեղեկագիր, Գիտություններ Երկրի մասին, 2015, 68, № 1, 98-99 
 

ՌԻՄՄԱ  ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆԻ   ԽՈՐԵՆՅԱՆ 
 (ծննդյան 80-ամյակին) 

 
2015թ. ապրիլի 3-ին լրացավ ՀՀ ԳԱԱ 

Երկրաբանական գիտությունների ինստի-
տուտի ավագ սերնդի կին երկրաբաններից 
մեկի` երկրաբանա-հանքաբանական գի-
տությունների թեկնածու, ավագ գիտաշխա-
տող Ռիմմա Հարությունի Խորենյանի ծննդ-
յան 80 - ամյակը: 

Ռ.Խորենյանը 1952թ. ոսկե մեդալով 
ավարտել է միջնակարգ դպրոցը, 1957թ. գե-
րազանցությամբ ավարտել է Երևանի պե-
տական համալսարանի երկրաբանական 

ֆակուլտետը և աշխատանքի անցել ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական գի-
տությունների ինստիտուտի պետրոգրաֆիայի բաժնում, որտեղ զբաղ-
վել է տարբեր հասակի մագմայական ապարների պետրոգրաֆա-մի-
ներալաբանական հետազոտություններով:  

1975թ. Ռ.Խորենյանը հաջողությամբ պաշտպանել է թեկնածուա-
կան ատենախոսությունը «Ծաղկունյաց լեռնաշղթայի մեզոզոյի մագ-
մայականությունը»  թեմայով: 

Հետագա տարիներին նա շարունակել է Ծաղկունք-Զանգեզուրի 
գոտու հյուսիսային հատվածի տարբեր հասակի մագմայական առա-
ջացումների հետազոտությունները, մասնակցել է «Մագմայական, մե-
տամորֆային և հանքային ֆորմացիաների 1:300000 մասշտաբի քար-
տեզ ԱՏ համակարգում» թեմայի  աշխատանքներին (2010թ.): 

Ռ.Խորենյանն առաջին անգամ Ծաղկունյաց լեռնաշղթայի սահ-
մաններում (Գոնդվանայի հյուսիսային հատված) հայտնաբերել և 
ուսումնասիրել է յուրայի հասակի կղզաղեղային տիպի դիֆերեն-
ցացված` ցածր Na-ական ալկալիության հրաբխային հաստվածքը, վե-
րականգնել է Մենսար-Գեղարոտի հրաբխա-ինտրուզիվ տեկտոնական 
կառույցը՝ հերքելով մինչ այդ տարածված «պասիվ ցամաքային ծայ-
րամասի» վարկածը: 

Կարևոր նշանակություն ունեցավ Ռ.Խորենյանի եզրակացությունը 
Ծաղկունք-Զանգեզուրի գոտու և Վիրահայոց-Ղարաբաղի կղզաղե-
ղային կառույցի, մեզոզոյան ժամանակահատվածում միանման տեկ-
տոնամագմայական զարգացման պատմության վերաբերյալ: 

Ռ.Խորենյանն իր բազմամյա գիտական գործունեության ընթաց-
քում մասնակցել է տարբեր միջազգային և հանրապետական գիտա-
ժողովների: Նա հեղինակ է երկու մենագրությունների (մեկը համա-
հեղինակությամբ), մի շարք հոդվածների և ձեռագիր աշխատություն-
ների: Ներկայումս Ռ.Խորենյանն իր հարուստ գիտական փորձն ու 
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հմտությունները փոխանցում է Պետրոլոգիայի լաբորատորիայի երի-
տասարդ  աշխատակիցներին: 

Ռ.Խորենյանն ակտիվ մասնակցություն է ունեցել ինստիտուտի 
հասարակական կյանքում, բազմիցս ընտրվել է արհմիության կոմի-
տեի անդամ, իսկ 1984թ.-ին՝ արհմիության գիտաարտադրական հանձ-
նաժողովի նախագահ:  

Նա  անկեղծ, շիտակ և բարյացակամ անձնավորություն է և արժա-
նիորեն վայելում է իր շրջապատի սերն ու հարգանքը: 

Ի սրտե շնորհավորելով Ռ.Հ.Խորենյանին հոբելյանի կապակցու-
թյամբ, մաղթում ենք նրան առողջություն և հետագա բեղմնավոր 
աշխատանք:  

                                               
ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանակն գիտությունների ինստիտուտ 

ՀՀ ԳԱԱ «Գիտություններ Երկրի մասին» տեղեկագրի  խմբագրություն 
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ՀՀ ԳԱԱ Տեղեկագիր, Գիտություններ Երկրի մասին, 2015, 68, № 1, 100-101 
 

ՅՈՒՐԻ ՎԱՉԱԳԱՆԻ ՍԱՅԱԴՅԱՆ 
(ծննդյան 80-ամյակին) 

 
Լրացավ ճանաչված գիտնական, նորագույն 

պատմական և ռեգիոնալ երկրաբանության մաս-
նագետ, ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական գիտություն-
ների ինստիտուտի առաջատար գիտաշխատող, 
երկրաբանա-հանքաբանական գիտությունների 
դոկտոր Յուրի Վաչագանի Սայադյանի ծննդյան 
80 և գիտական գործունեության 50-ամյակը: 

Յու.Սայադյանը ծնվել է 1934 թ., Երևանում, 
ծառայողի ընտանիքում: 1959թ. ավարտել է 
Երևանի պետական համալսարանի աշխարհա-
գրության ֆակուլտետը և նույն թվականին ըն-

դունվել աշխատանքի ՀՍՍՀ Երկրաբանական վարչությունում՝ որպես 
երկրաբան:  

1968թ.-ից Յու.Սայադյանի գիտական գործունեությունը կապված է 
ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտի հետ: Նորա-
գույն երկրաբանության բնագավառում մեծանուն գիտնական, ակա-
դեմիկոս Կ.Կ.Մարկովի ղեկավարությամբ նա 1967թ. հաջողությամբ 
պաշտպանել է թեկնածուական ատենախոսությունը՝ ստանալով երկ-
րաբանա-հանքաբանական գիտությունների թեկնածուի գիտական 
աստիճան:  

Յու.Սայադյանի երկարամյա գիտական հետազոտությունները 
նվիրված են Հայաստանի և Կովկասի նորագույն երկրաբանական 
պատմության հարցերին` շերտագրությանը, լիթոլոգիային, ռելիյեֆի 
ձևավորմանը, նեոտեկտոնիկային, գեոէկոլոգիային, հնակլիմայաբա-
նությանը, հնաաշխարհագրությանը և շրջակա միջավայրի ձևավոր-
ման պատմությանը: Այս հետազոտությունների արդյունքներն ամ-
փոփված են ավելի քան 150 գիտական հոդվածներում և երեք մենա-
գրություններում, որոնք հրատարակվել են միջազգային և հանրա-
պետական գիտական մամուլում: 

Իր աշխատություններում Յու.Սայադյանը առանձնահատուկ 
ուշադրություն է դարձրել նորագույն երկրաբանական պատմության 
տեսական հարցերին, շրջակա միջավայրի փոփոխություններին, 
դրանց ներկա վիճակի և զարգացման միտումների գնահատմանը, 
ինչպես նաև չորրորդական հասակի առաջացումների շերտագրու-
թյան, լիթոլոգիայի, հնաաշխարհագրության, գեոմորֆոլոգիայի և այլ 
հարցերին: Յու.Սայադյանն ակտիվ մասնակցություն է ունեցել նաև 
Հայաստանի տարբեր հիդրոտեխնիկական կառույցների ինժեներա-
կան-երկրաբանական հետազոտական աշխատանքներին:  

Յու.Սայադյանի երկարամյա գիտական ուսումնասիրությունների 
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արդյունքներն ամփոփվեցին և ներկայացվեցին դոկտորական ատենա-
խոսության տեսքով, որը հաջողությամբ պաշտպանվեց Մոսկվայի 
Մ.Լոմոնոսովի անվան պետական համալսարանի երկրաբանական 
ֆակուլտետի գիտական խորհրդում 2008թ.: Այն «Հայաստանի նորա-
գույն երկրաբանության պատմություն» մենագրության տեսքով 2009թ. 
հրատարակվել է Երևանում, իսկ 2010թ. հաղթող է ճանաչվել Մի-
ջազգային մրցանակաբաշխության բնական գիտությունների բնա-
գավառի «Գիտական գիրք» անվանակարգում: 

 Յու.Սայադյանն իր հետազոտությունների արդյունքները բարձր 
գիտական մակարդակով ներկայացրել է բազմաթիվ միջազգային, հա-
մամիութենական, համառուսական և հանրապետական գիտական 
խորհրդակցություններում: Գիտական գործունեությանը զուգահեռ 
Յու.Սայադյանն իրեն դրսևորել է նաև որպես ակտիվ գիտական կազ-
մակերպիչ: 1972-1978թթ. նա եղել է ՀԽՍՀ Գիտությունների ակադե-
միայի նոր տեխնիկայի գիտական պրոբլեմների հանձնախմբի գիտա-
կան քարտուղարը, 1978-1988թթ. աշխատել է ՀՍՍՀ ԳԱ Երկրաբա-
նական գիտությունների ինստիտուտի գիտքարտուղարի պաշտոնում: 
Եղել է մի շարք գիտական միջոցառումների` Չորրորդական ժամանա-
կաշրջանի հետազոտությունների IV-րդ համառուսական համաժո-
ղովի (Երևան, 1973), Երկրաբանական գիտությունների պատմության 
II-րդ երկկողմ` ԽՍՀՄ-ԳԴՀ հանդիպման (Երևան, 1979), Չորրորդա-
կան երկրաբանության Միջազգային Միության Հոլոցենի (INQUA) սիմ-
պոզիումի (Երևան, 1982թ.), Միջազգային երկրաբանական կոնգրեսի 
նեոտեկտոնիկայի էքսկուրսիայի (IGC, Երևան, 1984) ակտիվ կազմա-
կերպիչներից մեկը: Յու.Սայադյանն ընտրվել է Չորրորդական երկրա-
բանության ուսումնասիրության Հոլոցենի հանձնաժողովի Միջազ-
գային Միության (INQUA) փոխնախագահ, ինչպես նաև Չորրորդական 
ժամանակաշրջանի երկրաբանության ուսումնասիրության ԽՍՀՄ ԳԱ 
խորհրդի անդամ, ընտրվել է Նյու Յորքի ԳԱ անդամ: Նա սերտորեն 
համագործակցում է ինչպես հանրապետության, այնպես էլ արտերկ-
րացի գիտնականների հետ:  

Իր բազմամյա բեղմնավոր գործունեության համար Յու.Սայադ-
յանը 1978թ. արժանացել է ՀՍՍՀ Գիտությունների ակադեմիայի «Գո-
վեստագրի», Միջազգային երկրաբանական կոնգրեսի նախապատ-
րաստման և անցկացման աշխատանքներում ակտիվ մասնակցության 
համար պարգևատրվել է Պատվավոր դիպլոմով և Արծաթյա կրծքա-
նշանով։  

ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտի կոլեկտի-
վը սրտանց շնորհավորում է Յու.Սայադյանին հոբելյանի առիթով, 
ցանկանում նրան քաջառողջություն և ամենայն բարիք: 

 
 ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտ 

 ՀՀ ԳԱԱ “Գիտություններ Երկրի մասին” տեղեկագրի խմբագրություն 
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ՀՀ ԳԱԱ Տեղեկագիր, Գիտություններ Երկրի մասին, 2015, 68, № 1, 102-104 
 

ԳԻՏՈՒԹՅԱՆ ԿՈՐՈՒՍՏՆԵՐ 
 

ԱԼԼԱ  ԽԱՉԱՏՈՒՐԻ  ՄՆԱՑԱԿԱՆՅԱՆ 
 (1936 – 2013) 

 
 Անցավ շուրջ մեկ տարի, ինչ կյանքից 

անսպասելի հեռացավ Հայաստանի երկրա-
բանության, մասնավորապես՝ հրաբխակա-
նության և ապարագիտության ուսումնասիր-
ման ասպարեզներում մեծ ավանդ ներդրած, 
վաստակաշատ գիտնական, ՀՀ ԳԱԱ Երկրա-
բանական գիտությունների ինստիտուտի 
նվիրյալներից մեկը՝ ավագ գիտաշխատող, 
երկրաբանա-հանքաբանական գիտություն-
ների թեկնածու  Ալլա Խաչատուրի Մնացա-
կանյանը: 

Ա.Մնացականյանը ծնվել է Ստեփանավանում 1936թ. հուլիսի 6-ին, 
ծառայողների ընտանիքում: (Վախճանվել է 2013թ. դեկտեմբերի 24-ին, 
Երևանում):  

1958թ. գերազանցությամբ ավարտել է Երևանի պետական հա-
մալսարանի երկրաբանական ֆակուլտետը և նույն տարում  աշխա-
տանքի  անցել ԳԱ Երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտում, 
որտեղ աշխատել է  մինչև իր կյանքի վերջը: 

1958թ.-ից սկսած նա իր ողջ կյանքն ու գործունեությունը, կապելով 
ինստիտուտի հետ, նվիրաբերել է Հայաստանի` գլխավորապես մեզո-
զոյան հասակի հրաբխածին գոյացումների ուսումնասիրության 
խնդիրներին: 

Ա.Մնացականյանի   հետազոտությունների շնորհիվ Հայաստանի 
հյուսիսում` Քուռ գետի ավազանի սահմաններում, մասնավորապես  
Իջևանի ու Շամշադինի շրջաններում (Տավուշի մարզ), բացահայտ-
վեցին լայն տարածում ունեցող ստորին և հիմնականում վերին կավճի 
հասակի  հրաբխածին գոյացումների առանձնահատկությունները և 
առաջացման օրինաչափությունները: Առաջին անգամ հատուկ ուսում-
նասիրության առարկա հանդիսացան այդ առաջացումներում գլխա-
վոր ապար կազմող միներալների և նրանց համակցությունների քի-
միական, սպեկտրալ, ռենտգենաչափական և զոնալակության հատ-
կանիշները,  ինչը թույլ տվեց հիմնավորել նրանց առաջացման մի 
շարք պետրոլոգիական խնդիրներ: 

Ճանաչված ռուս գիտնական, պրոֆեսոր Մ.Ա.Ֆավորսկայայի ղե-
կավարությամբ իրականացված հետազոտությունների արդյունքները 
նրա կողմից ամփոփվեցին և ներկայացվեցին թեկնածուական ատե-
նախոսության տեսքով, որը 1964թ. հաջողությամբ պաշտպանվեց 
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Մոսկվայում, ապա հրատարակվեց որպես մենագրություն  (համահե-
ղինակությամբ). “Связь мелового и палеогенового вулканизма Армении 
с типами развития геосинклинальных прогибов” (Մոսկվա, “Նաուկա”, 
1968):  

Հետագա տարիներին Ա.Մնացականյանի կողմից նույն ջանասի-
րությամբ շարունակվեցին Հայաստանի տարբեր շրջաններում` Սյու-
նիքում, Վեդի գետի և Սևանա լճի ավազանների սահմաններում տա-
րածված կավճի հասակի հրաբխածին գոյացումների ուսումնասի-
րությունները: Արդյունքներն ամփոփվել են ”Геология Армянской ССР, 
Петрография, вулканические породы” (ԳԱ հրատ., Երևան, 1970) 
բազմահատորյակի 4-րդ հատորում, ինչպես նաև “Петрология верх-
немеловой вулканической серии северной Армении” (ԳԱ հրատ., 
Երևան, 1981) մենագրության մեջ:  

Ա.Մնացականյանի աշխատանքներում առանձնակի ուշադրու-
թյան են արժանացել կավճի հասակի գոյացումներում լայն տարածում 
ունեցող բենթոնիտային կավերի և ցեոլիտների միներալային և 
ստրուկտուրային առանձնահատկություններին, նրանց առաջացման 
պայմաններին առնչվող, ինչպես նաև` կիրառական նշանակություն 
ունեցող հարցերը: 

Վերջին տասնամյակներում Ա.Մնացականյանի հետազոտություն-
ներն ուղղված էին հիմնականում Հայաստանի տարածքի վերին պլիո-
ցեն-չորրորդական հասակի հրաբխածին գոյացումների երկրաքի-
միական, պետրոգրաֆիական, միներալաբանական և պետրոլոգիա-
կան առանձնահատկությունների բացահայտմանը` ժամանակակից 
միջազգային մոտեցումների պահանջներին համահունչ:  Արդյունքում 
առաջադրվեցին նոր վարկածներ Հայաստանի նորագույն հրաբխակա-
նության զարգացման օրինաչափությունների վերաբերյալ:  

Ա.Մնացականյանի գիտական հետաքրքրությունների շրջանակ-
ներում լայն տեղ է զբաղեցրել  նաև պետրոգրաֆիական մանրադիտա-
կային ուսումնասիրությունների մեթոդների  կիրառումը հնագիտա-
կան հետազոտությունների բնագավառում: Դրանք ուղղված էին նաև 
պեղումների ժամանակ հայտնաբերված կավային իրերի պատրաստ-
ման համար օգտագործված բնական նյութերի հնարավոր աղբյուրների 
աշխարհագրության երկրաբանական մոտեցումներով բացահայտմա-
նը, ինչը մեծ նշանակություն ունի նախապատմական դարաշրջանին 
վերաբերվող որոշ հարցերի ճշտգրտման համար:     

Ա.Մնացականյանի բազմամյա գիտական հետազոտությունների 
արդյունքներն ամփոփված են շուրջ 90 գիտական հոդվածներում և 6 
մենագրություններում, որոնք հրատարակվել են հանրապետական և 
միջազգային գիտական մամուլում, ինչպես նաև ներկայացվել են տար-
բեր գիտաժողովներում: 

Հանդիսանալով հմուտ մասնագետ նշված ասպարեզներում, նա իր 
գիտելիքներով պատրաստակամությամբ կիսվում էր բոլորի հետ և 
առանձնակի հոգատարությամբ փոխանցում էր իր հարուստ փորձը 
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երիտասարդ մասնագետներին, կազմակերպելով նրանց համար տե-
սական և գործնական դասընթացներ: 

Ա.Մնացականյանը ինստիտուտի կոլեկտիվում սիրված և մեծ 
հարգանք վայելող համեստ, բազմակողմանի զարգացած և բարեկիրթ 
խառնվածքի տեր, գիտությանն ու ընտանիքին անվերապահորեն 
նվիրված անձնավորություն էր: Նրա հիշատակը վառ կմնա գործըն-
կերների և նրան ճանաչողների հիշողություններում:  

       
ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտ 

ՀՀ ԳԱԱ “Գիտություններ Երկրի մասին” տեղեկագրի խմբագրություն 
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