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Большое разнообразие типов извержений широко проявленного на терри-
тории Армении вулканизма плиоцен-четвертичного (голоценового) возраста 
сопоставимо с извержениями гавайского, стромболианского, вулканского и 
пелейско-плинианского типов; как ведущий тип выделен стромболианский. В 
формировании полигенных стратовулканов сочетаются отмеченные типы 
извержений, проявленные в сложных взаимоотношениях. 

Проведена классификация форм проявления наземной вулканической актив-
ности с выделением трещинно-линейных извержений, полигенных стратовул-
канов, а также ареально-моногенного и, относительно редкого, игнимбритового 
вулканизма. Рассмотрены вопросы смены типов извержений и форм проявления 
вулканической активности применительно к изученным вулканическим комп-
лексам позднеколлизионного этапа. 
 
Территория Армении занимает северо-восточную часть горного соо-

ружения Армянского нагорья, слагая южную область Кавказского сегмен-
та Альпийского складчатого пояса (Милановский, Короновский, 1973). 

Позднеколлизионный (плиоцен-голоценовый) наземный вулканизм в 
пределах Армении охватывает Центрально-Армянскую вулканическую 
область и характеризуется значительными масштабами проявления раз-
личных типов вулканической деятельности. 

Вулканизм наложен на разновозрастные и разнородные структуры 
ранних этапов консолидации, контролируясь в основном региональными 
разломами общекавказского (северо-западного) и близмеридионального 
простираний. 

В статье систематизируются вулканические явления в связи с наи-
более распространенными типами извержений и формами их проявления. 
В пределах Центрально-Армянской вулканической области выделены две 
неовулканические зоны: Восточная и Западная (Ширинян, 1975). Первая 
приурочена к СЗ-ЮВ протяженному ареалу Анкаван-Сюникского глу-
бинного разлома (Габриелян, 1959) или Северной вулканической дуге 
Армянского нагорья (Карапетян К., 1969). Вторая входит в ареал Транс-
кавказкого поперечного поднятия близмеридионального простирания 
(Милановский, Хаин, 1963). 

На рис. 1 представлена геологическая карта плиоцен-четвертичных 
вулканических образований неовулканических областей Армении, а также 
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пространственного распределения ареально-моногенных центров и поли-
генных стратовулканов (Ջրբաշյան և ուր., 2007). 

Фациальные особенности и вещественный состав описываемых вул-
канических образований в интервале времени от плиоцена до голоцена 
соответствуют различным формам проявления эруптивной активности, ко-
торая выражена следующим образом: 

1) Излияниями трещинно-линейных, слабо дифференцированных ба-
зальтовых (долеритовых) лав в виде покровов и протяженных по-
токов (верхний плиоцен)  

2) Формированием крупных полигенных стратовулканов централь-
ного типа – (нижний-верхний плиоцен - неоплейстоцен) 

3) Формированием множества моногенных вулканов - эффузивно-
эксплозивных конусов и центров, связанных с ареальным типом 
извержений (плиоцен-плейстоцен-голоцен) 

4) Уникальным феноменом игнимбритового вулканизма, пространст-
венно приуроченным к Арагацкой вулканической области и час-
тично выходящим за его пределы (верхний плиоцен-неоплейс-
тоцен). 

Анализ результатов многолетних личных исследований и большого 
объема литературных материалов позволяет заключить, что отмеченное 
разнообразие форм проявлений вулканизма отражает сложность и мно-
гообразие типов вулканических извержений. Эти извержения могут быть 
сопоставлены с некоторыми из известных в вулканологии – гавайским, 
стромболианским, вулканским и пелейско-плинианским типами. При этом 
в пределах отмеченных вулканических областей наиболее распространен-
ным является стромболианский тип извержений со свойственными ему 
характеристиками. Так, для лавовых фаций это морфология, в частности, 
глыбовая природа потоков, их протяженность и мощность, а также 
вещественный состав лав с участием базальтов, базальтовых андезитов, 
андезитов и дацитов; для эксплозивных фаций – наличие грубообломоч-
ной пирокластики, бомб, лапиллей и шлаков. На стадии затухания эруп-
тивной активности характерно развитие экструзивных субвулканических 
фаций в форме куполов, даек, силл и внедренных массивов. 

1. Трещинно-линейная вулканическая активность 
В эволюции вулканизма описываемого региона наземные базальтовые 

излияния занимают ключевую позицию, знаменуя начало новейшего 
верхнеплиоцен-четвертичного этапа вулканизма. Он определяется широ-
ким проявлением слабодифференцированных базальтовых серий, так на-
зываемых «долеритовых базальтов». Их K-Ar возраст отвечает верхнему 
плиоцену 2,25–2,5 Ма (Багдасарян, Гукасян, 1985). Извержения носили 
преимущественно трещинно-линейный характер, приближаясь к широко 
известному гавайскому типу. С ними связано формирование обширных 
покровов (Джавахетское, Лорийское, Котайкское, Карсское и др. плато), 
на площади до 5.0 тыс.км2 суммарной мощностью более 200 м, и протя-
женных (50-100 км) потоков (по ущельям рек Дебет, Дзорагет, Ахурян, 
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Раздан и др.), а также на отдельных участках бассейна оз.Севан и в пре-
делах Приереванского района.  

Геодинамический режим формирования долеритовых базальтов отве-
чает обстановкам поперечного растяжения континентально-рифтового ти-
па с излияниями мантийных расплавов из линейно-трещинных вулканов 
без задержки в промежуточных очагах (Ширинян, 1973; К.Карапетян, 
1984; Гукасян, 1970, 1976; Харазян, 1966; Джрбашян и др., 2009).  

2. Формирование полигенных стратовулканов центрального типа  
Характерной особенностью плиоцен-четвертичного вулканизма СВ 

части Армянского нагорья является формирование отдельных крупных 
полигенных стратовулканов центрального типа - Арагац, Араилер, Ишха-
насар, Цхук, которые отличаются продолжительной активностью, слож-
ным строением, многообразием эруптивных явлений и вулканических 
фаций. В этом ряду особое положение занимает наиболее крупный Ара-
гацкий вулканический массив (Лебедев, 1931; Амарян, 1964; Ширинян, 
1961; Гукасян, 1985; Джрбашян и др., 2009; Connor et al., 2011).  

Полигенный вулкан Арагац представляет собой крупное вулкани-
ческое сооружение, возникшее в позднеплиоценовое время в пределах За-
падной неовулканической зоны и занимающее относительно изолиро-
ванное положение среди горных цепей СВ части Армянского нагорья.  

Арагацкий вулканический массив имеет форму полого-выпуклого 
асимметричного щита (Dосн.= 40-42 км) с главным кратером, расположен-
ным в северо-восточной части. Окружность основания вулканической 
постройки составляет около 140 км. Четырехглавая вершина возвышается 
над уровнем моря на 4090 м (северная вершина) с относительным пре-
вышением над Араратской долиной более чем на 3000 м. Эродированное 
кратерное углубление вулкана, имеющее чашеобразную форму, занимает 
площадь около 6 км2, глубина кратерной чаши достигает 600 м. 

Стратовулкан Арагац формировался в четыре этапа вулканической 
активности как главного канала, так и побочных вулканических центров. 
Вулканические процессы начинались извержениями стромболианского 
типа и выражены лавовыми излияниями потоков базальтовых андезитов, 
андезитов и дацитов, прерываемыми выбросами пирокластического мате-
риала. Эти накопления соответствуют первому этапу вулканизма (2.2-1.8 
Ma), который завершился выбросами пеплово-пемзовой пирокластики, 
сформировавшими маломощный слой полосчатых туфов (Гукасян, 1985, 
2006). 

После значительного перерыва стромболианские извержения из глав-
ного канала возобновляются и становятся более интенсивными, давая на-
чало последовательному излиянию лавовых потоков базальтовых анде-
зитов, андезитов и дацитов, а также периодическим выбросам шлакового и 
пирокластического материала (II этап).  

Вслед за излияниями дацитов происходит мощное извержение пелей-
ско-плинианского типа, в результате которого произошел коллапс самой 
верхней части вулканического канала с разрушением первоначального 
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кратера и образованием взрывной кальдеры. Абсолютная высота располо-
жения кальдеры по морфометрическим и топографическим данным оце-
нивается в 3000-3100 м, т.е. примерно на уровне современного привер-
шинного плато. С этим катастрофическим извержением связывается фор-
мирование туфо-игнимбритовых пеплово-пирокластических потоков типа 
раскаленных лавин, за которыми установилось название “туфы еревано-
ленинаканского типа”. Об их типично игнимбритовой природе упоми-
нается в работах Г. Макдоналда (1975), И. Лучицкого (1971) и др. авторов. 
Образовавшиеся отложения имеют широкое распространение на склонах 
стратовулкана, его подножьях и в периферических участках, а также за 
пределами Арагацкой вулканической области в форме мощных (от 8 до 20 
м) пластов спекшихся, пламенных и др. туфов. Следует отметить главный 
вывод К. Карапетяна (1992) о том, что игнимбриты извергались из вер-
шинной части вулкана и находились в прямой связи с кальдерообразо-
ванием. О подобном генезисе игнимбритов ранее упоминалось Г.С. Горш-
ковым (1961). Не исключается, что в связи с нарастанием объема вулка-
нической постройки и эндогенным расширением ее поверхности, возни-
кали ослабленные линейные или дугообразные зоны - предполагаемые 
разрывные трещины, из которых также могли происходить отдельные из-
вержения игнимбритов (Ширинян, 1961). За выбросами пирокласти-
ческого материала последовало повторное спокойное излияние дацитовых 
лав, покрывающих значительные площади на средне-нижнегорных скло-
нах массива. 

Последующее усиление эруптивной деятельности стратовулкана, 
близкой к стромболианским извержениям, соответствует излиянию лав 
оливиновых базальтов на СЗ фланге массива из побочных лавово-шла-
ковых вулканов, расположенных линейно (Гукасян, Ширинян, 1978). За 
базальтами уже из вновь возникшего центрального выводного канала 
последовали мощные излияния потоков базальтовых андезитов, андезитов 
и дацитов, которые неоднократно чередовались с выбросами шлакового 
материала (III этап). 

Излияния дацитов сменялись повторными взрывами, но уже вероятно 
вулканско-пелейского типа, по мощности однако уступающими первому 
импульсу. Связанный с ним более молодой горизонт туфов (″артикского 
типа″) обнажается в пределах С-СЗ склонов и, частично, в СВ предгорьях 
Арагацкого массива в виде потоков мощностью 10-25 м. За последними 
взрывами произошли излияния из кратера самых молодых дацитовых 
(трахидацитовых) лав, которые бронируют привершинную зону страто-
вулкана и покрывают большие площади на его склонах и предгорьях. 
Центрами излияния тех же дацитов (трахидацитов и отчасти андезитов) 
явились также побочные моногенные вулканы Иринд и Цахкасар, субтер-
минальные вулканы Джрбажан, Гмбет; одновременно возникал ряд суб-
терминальных экструзивных куполов. Эруптивная активность вулканов 
Иринд и Цахкасар соответствовала вулканскому типу и складывалась из 
мощных выбросов дацитовой тефры и пемзы, излияний агломератовых, 
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брекчированных лавовых потоков и формирования вулканических купо-
лов и обелисков. 

На завершающих этапах, после прекращения интенсивных эксплозив-
ных явлений стромболианского и вулканско-пелейского типа, вулкани-
ческая активность главного канала переходит в фумарольно-гидротер-
мальную стадию. Об этом свидетельствуют сильно измененные породы с 
новообразованиями алунита, хлорита, серы, пирита, лимонита и др. 
минералов, слагающих большие участки кратерной чаши и обращенных к 
ней внутренних стен окаймляющих чашу вершин (Лебедев, 1931; Паф-
фенгольц, Тер-Месропян, 1964; Амарян, 1964; Гукасян, 1985). 

Заключительному (IV) этапу (0.45-0.53 Ma) активности стратовулкана 
Арагац соответствует эруптивная стромболианская деятельность адвен-
тивных моногенных центров и связанных с ними лавовых потоков ба-
зальтовых андезитов на Ю-ЮВ склонах Арагаца (вулканы Тирин-Катар, 
Аштарак) (Чернышев и др., 2002; Гукасян, 2006). 

Полигенный вулкан Араилер. Вулкан Араилер возвышается в север-
ной части Егвардского плато, характеризуясь неправильной конусовидной 
формой с усеченной вершиной. Абсолютная высота вулкана 2575,9 м, 
диаметр основания составляет около 9 км.  

Вулканологические исследования вулкана Араилер выполнены в 
пятидесятые годы прошлого столетия (Кваша, 1953). В дальнейшем, в 
работах Асланяна А.Т., Бальяна С.П., Шириняна К.Г. и др. он без доста-
точной детализации описан в качестве полигенного вулкана. В последние 
годы наши специальные геолого-вулканологические исследования позво-
лили разработать схему его формирования, в основу которой положены 
геологические взаимоотношения, последовательность залегания и составы 
продуктов вулканизма.  

Инициальная фаза эруптивной деятельности вулкана также близка к 
стромболианским извержениям и выражена многократными излияниями 
базальтовый андезит-андезитовых лав и выбросами пирокластики; по-
следующие фазы вулканической активности проявляют тенденцию пере-
хода от стромболианских к вулканским извержениям, с формированием 
большого объема кислых дацитовых (трахидацитовых) лав и пирокластов, 
слагающих собственно вулканическую постройку. Второй этап отвечает 
сопутствующему типу моногенной активности, проявляющему уже 
стромболианский характер. Моногенные центры базальтовый андезит - 
андезитового состава локализованы в пределах центральных, Ю и ЮВ 
привершинных участков (субтерминальные прорывы), а также В, Ю и ЮЗ 
склонов в виде лавово-эксплозивных конусов и побочных эруптивных 
прорывов (бокк).  

Изотопное K-Ar датирование вулканитов первого этапа деятельности 
вулкана Араилер дает результаты 1,28-1,36 Mа (Lebedev et al., 2011), что 
подтверждает геологические данные и свидетельствует о начале фор-
мировании вулкана Араилер в эоплейстоценовое время. Геологический 
возраст второго этапа может соответствовать нижнему неоплейстоцену. 
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Рис.1. Условные обозначения 

1. Голоцен - современный – аллювиальные, делювиальные, элювиальные, пролювиальные 
отложения, галька, песок, суглинки, щебень. 2. Голоцен - трахибазальтовые, базальт- 
трахиандезитовые, трахиандезитовые лавовые потоки. 3. Голоцен-верхний неоплейстоцен 
– базальт-трахиандезитовые, трахиандезитовые лавовые потоки. 4. Средний-верхний 
неоплейстоцен – трахибазальтовые, базальт-трахиандезитовые, трахиандезитовые, базани-
товые лавовые потоки. 5. Нижний-средний неоплейстоцен - трахиандезитовые, трахи-
дацитовые лавовые потоки. 6.  Нижний неоплейстоцен - вулканические туфы, игнимбриты. 
7. Верхний эоплейстоцен-нижний неоплейстоцен – трахибазальтовые, базальт- трахиан-
дезитовые, трахиандезитовые, трахидацитовые лавовые потоки. 8. Эоплейстоцен - 
куполообразныe вулканы, трахидациты, риолиты, обсидианы. 9. Верхний плиоцен-
эоплейстоцен, верхняя часть – базальт-трахиандезитовые, трахиандезитовые, трахида-
цитовые лавовые потоки. 10. Верхний плиоцен-эоплейстоцен - нижняя часть – вул-
каногенные формации - туфобрекчии, туфоконгломераты, лавобрекчии. 11. Верхний 
плиоцен - долеритовые базальты, трахибазальты. 12. Полигенные вулканы. 13. Крупные и 
мелкие моногенные вулканы. 14. Куполовидные вулканы. 15. Вулканические области:  
К-Кечутская, А-Арагацкая, Г-Гегамская, В-Варденис-Вайоцдзорская, С-Сюникская,  
Кл-Каланский блок. 
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Полигенные вулканы Ишханасар и Цхук. Расположенный в водо-
раздельной части Сюникского хребта стратовулкан Ишханасар – это слож-
ное сооружение центрального типа с абсолютной отметкой 2550 м, диа-
метром основания (Dосн.) - 20-22 км и относительной высотой (H) - 1500 м. 
Оно состоит из многочисленных последовательно залегающих лавовых 
потоков, переслаивающихся с пирокластикой, а также прорывающих их 
куполовидных тел и даек (Карапетян, Джрбашян и др., 2010).  

Массив расчленен ледниковой экзарацией на три отрога. Гребни их 
сложены небольшими экструзивными телами трахиандезитов и трахи-
дацитов, представляющими корни излияний многочисленных потоков и 
небольших куполов. Наиболее высокие отметки гребней обозначают две 
вершины массива: Мец и Покр Ишханасар - эрозионные останцы пер-
воначальной крупной вершины вулкана.  

Начальный этап вулканической активности стратовулкана Ишханасар 
соответствует нижнему-верхнему плиоцену и выражен пелейскими извер-
жениями типа направленного взрыва, аналогичного проявленному на вул-
кане Безымянный на Камчатке (Горшков, Богоявленская, 1965). Вследст-
вие взрыва была уничтожена значительная часть вулканической построй-
ки Палеоишханасара, а в Ю-ЮВ направлении отложились значительные 
объёмы крупно-мелкообломочной пирокластики и агломератовых потоков 
с силлообразными пропластками лав (горисская толща). Состав обломков 
этих накоплений отвечает составу пород самого вулканического массива 
(базальтовые трахиандезиты, трахиандезиты, трахидациты) и реже пред-
ставлен подстилающими древними породами, захваченными взрывом.  

Последовавшая за определенным перерывом и размывом вулкани-
ческая активность второго этапа возобновляется в эоплейстоцене возник-
новением нового главного канала и формированием собственно массива 
Ишханасар. Его эруптивная деятельность близка к стромболианскому 
типу и складывалась из излияний многочисленных потоков базальтовых 
трахиандезитов, трахиандезитов и реже трахидацитов, которые чере-
дуются с выбросами шлаковой пирокластики. В стадии затухания вулка-
нических процессов на склонах и привершинных зонах массива Иш-
ханасар формируются куполовидные вулканы, дайки и экструзии того же 
состава (вулкан Меркасар на вершине г. Покр Ишханасар). Много-
численные моногенные вулканы, излившие лавы трахибазальтового и ба-
зальт-трахиандезитового состава и локализованные на южных склонах 
Ишханасара и Ераблурском плато, связываются уже с извержениями мо-
ногенно-ареального типа, сопутствующими формированию стратовулкана. 

Одновременно с вулканом Ишханасар на СЗ формировался другой 
полигенный вулкан - Цхук (H-3594 м) с диаметром основания (Dосн.) около 
25 км и относительной высотой до 1500 м. Вулканическая деятельность 
вулкана Цхук по характеру извержения и составу продуктов также близка 
к стромболианскому типу. Как и Ишханасар, Цхук сложен лавами ба-
зальтовых трахиандезитов и трахиандезитов, их шлаками (трахидациты 
здесь отсутствуют). Вулкан подвержен более интенсивным процессам 
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экзарации и, в частности, его кратер размыт почти до основания. В кра-
терной зоне и на некоторых потоках вулканов Ишханасар и Цхук от-
мечаются интенсивные фумарольно-гидротермальные преобразования 
(алунитизация, хлоритизация, окварцевание и др.). 

3. Ареально-моногенный тип вулканической активности 
По пространственно-временным соотношениям с развитыми в регионе 

стратовулканами выделяются два основных типа моногенных вулканов: 
автономный и сопутствующий (Карапетян К., 1969, 1984). 

Собственно автономные моногенные вулканы с наибольшей полнотой 
выражены в пределах, указанных выше Восточной и Западной неовулка-
нических зон Центрально-Армянской области, которая является класси-
ческим регионом проявления плиоцен-голоценового ареально-моногенно-
го типа вулканизма. Впервые в регионе этот тип выделен А.Н. Заварицким 
(1945), затем детально описан К. Шириняном (1959), К. Карапетяном 
(1969, 1984). В результате специальных вулканологических исследований 
коллектива авторов (Каталог...., 1978) выявлены и систематизированы око-
ло 500 автономно-моногенных центров в пределах Кечутского, Арагац-
кого, Гегамского, Варденис-Вайоцдзорского, Сюникского сводообразных 
вулканических нагорий, а также Капанского блока.  

Наиболее характерными типами извержений ареально-моногенных 
вулканов являются стромболианский и вулканский типы, центры кото-
рых маркируются некрупными шлаковыми, шлаково-лавовыми и лаво-
выми вулканическими постройками. Главные морфометрические пара-
метры ареально-моногенных вулканов основного и среднего состава соот-
ветствуют по диаметру основания от 30 до 2000, реже 3600 м, по высоте – 
от 15 до 400 м (Каталог . . ., 1978). 

Отличительными особенностями и феноменологическим своеобра-
зием автономного ареально-моногенного вулканизма вслед за А.Н. Зава-
рицким и К.И. Карапетяном можно считать: 1) широкое площадное 
распространение многочисленных центров извержений и их кратковре-
менную активность; 2) связь с приповерхностными трещинами и неглу-
боко залегающими очагами – приповерхностными магматическими каме-
рами; 3) тектоническую обусловленность локальными участками растяже-
ния с образованием трещин разрыва типа pull apart basin (Karakhanian et 
al., 2002). 

Геологические взаимоотношения и факты прорывания вулканических 
толщ стратовулканов моногенными вулканами основного и среднего 
состава указывают на их значительно более молодой возраст. Это под-
тверждается результатами K-Ar датировок, значения которых отвечают 
1.31-0.07 Ма (нижний-верхний эоплейстоцен-неоплейстоцен) (Гукасян, 
2006; Connor et al., 2011). Голоценовый возраст некоторых ареальных 
вулканов (Смбатасар, Порак, Назели и др.) в пределах Варденисского и 
Сюникского нагорий датирован по C14 (0.006-0.003) и археологическим 
данным (Karakhanian, Jrbashyan et al., 2002, 2003). 
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Ниже рассматриваются наиболее характерные области проявления ав-
тономного ареально-моногенного типа извержений на территории Арме-
нии. 

А. 1. Гегамское и Варденисское вулканические нагорья являются наи-
более типичными областями моногенно-ареальной вулканической актив-
ности автономного типа, где не наблюдается их непосредственная связь со 
стратовулканами (Карапетян К., 1984; Навасардян, 2006). Состав 
моногенных вулканов и продуктов их извержений довольно однороден и 
отвечает базальт, базальтовый андезит-андезитовому (трахибазальт, 
базальтовый трахиандезит-трахиандезитовому) комплексу. Вулканизм 
развивался в три последовательных этапа – нижний, средний и верхний 
неоплейстоцен-голоцен (Карапетян К, 1984; Навасардян, 2006); K-Ar 
определения отвечают возрастному интервалу 0.56-0.07 Ma (Арутюнян и 
др., 2003). 

Моногенные вулканы начального этапа сравнительно немного-
численны и распределены по площади неравномерно. На более поздних 
этапах ареалы их проявления расширяются, количество центров и объемы 
эруптивного материала возрастают во времени, достигая максимума на 
третьем этапе (Карапетян К., 1984; Навасардян, 2006). В том же направ-
лении более четко вырисовывается упорядоченное расположение вулка-
нических центров. В пределах Гегамского нагорья наибольшая концентра-
ция их фиксируется в Водораздельной зоне с образованием протяженной 
(35 км) СЗ цепи вулканов; в Восточной зоне выделяется С-СЗ прерывистая 
полоса вдоль линии вулкан Армаган-Грыдзор-Ератумберская группа. 
Наиболее молодые вулканы Ератумберской группы локализованы в С-СВ 
части нагорья. В Варденисском нагорье большая часть вулканов приу-
рочена к водоразделу, где образует цепочки, кучно расположенные груп-
пы и одиночные изолированные постройки, распределение которых опре-
деляется расположением подводящих каналов. 

Преобладающим типом извержений моногенных вулканов Гегамского 
и Варденисского нагорий остается стромболианский, выраженный неод-
нократным чередованием эксплозивных и эффузивных фаций. В боль-
шинстве случаев формируются вулканы центрального типа, реже – линей-
но-локальные. Среди них по строению выделяются следующие главные 
типы (Карапетян К., 1984): 1) Простые шлаковые конусы с центральным 
кратером, сложенные рыхлым материалом, бомбами и агглютинатами; 
размеры их колеблются: Dосн. – 1000-2000 м, H – 190-380 м. 2) Сложные 
конусы с вершинными кратерами, которые состоят из многократного 
чередования лав и рыхлой пирокластики и отличаются относительной про-
должительностью эруптивной деятельности, а также проявлениями побоч-
ных лавовых конусов. Излияния лав происходят ритмично с переливанием 
через край кратера или выходом из-под его основания. К этому морфоло-
гическому типу относятся самые молодые вулканы Гегамского нагорья, 
локализованные в его СВ части (Ератумберская группа вулканов). Мор-
фометрические параметры сложных конусов составляют: Dосн. – 1500- 
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3600 м, H – 150-350 м. 3) Лавовые конусы и линейно-локальные вулканы, 
выраженные уплощенными постройками, нацело сложены эффузивным 
материалом, излияния которого происходили через край кратера. По 
возрасту они относятся к заключительному этапу вулканизма; размеры 
построек - Dосн. – 1200-2500 м, H – 60-170 м.  

А. 2. Периферические зоны полигенного вулкана Арагац – Ша-
мирамское, Егвардское, Октемберянское, Кармрашенское, Анийское вул-
канические плато сложены продуктами стромболианских извержений 
многих (около 120) ареально-моногенных вулканов. Их эруптивная ак-
тивность проявилась ритмичными выбросами шлаков, рыхлой пироклас-
тики, веретенообразных, чечевидных и других форм бомб, чередующи-
мися в отдельных случаях с лавовыми излияниями из кратера или из-под 
его основания; преобладание эффузивных извержений формирует лавовые 
конусы. Вулканические продукты характеризуются выдержанным базаль-
товый андезит-андезитовым (базальтовый трахиандезит-трахиандезито-
вым) составом. Областями наибольшей концентрации ареально-моноген-
ных вулканических центров являются ЮЗ периферия Арагацкого массива, 
где развита мощная (~200 м) многослойная вулканогенная толща в виде 
сплошного покрова, а также его Ю и ЮВ предгорья в пределах Шами-
рамского и Егвардского вулканических плато (Гукасян, 1985). Моноген-
ные вулканы обычно располагаются кучно или группами, часто в виде 
многожерловых вулканических построек. Наиболее крупными морфомет-
рическими параметрами (Dосн. – до 1500 м, H – до 200 м) отличаются сме-
шанные лавово-агглютинатовые и шлаковые вулканы (Даштакар, Шами-
рам, Кармратар и др.) (Каталог…, 1978; Connor et al., 2011). 

А. 3. Кечутская вулканическая область включает около 23 моно-
генных вулканов эо-неоплейстоценового возраста, которые локализуются 
в водораздельной части Кечутского хребта и на Гукасянском плато 
(Каталог…, 1978; Харазян, 2012). 

Моногенные вулканы Кечутского хребта (Кечут, Андраник, Ампасар 
и др.) расположены вдоль его центральной водораздельной зоны, фик-
сируя погребенную под покровами эффузивов меридиональную раз-
рывную структуру (Каталог…, 1978; Харазян, 2012). Они представлены 
крупными коническими, реже куполообразными, подковообразными шла-
ково-лавовыми, лавовыми, шлаковыми постройками с кратерами на вер-
шинах (Dосн. – 500-2000 м, H – 70-170 м); шлаковые конусы преимущест-
венно сосредоточены на З склонах хребта. Состав вулканитов отвечает 
дифференцированной серии: базальтовый андезит – андезит-дацит. Фор-
мирование аккумулятивных построек, включая и дацитовые вулканы, 
определяется стромболианскими извержениями с преобладанием неод-
нократных лавовых излияний из кратера над выбросами шлаков и пиро-
кластов. Крупные обособленные дацитовые вулканы (Андраник, Гайласар 
и др.) с оваловидными или подковообразными основаниями возвышаются 
в осевой зоне хребта. Они отличаются более продолжительной эруптивной 
активностью, поскольку вслед за излияниями роговообманковых дацитов 
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проявлена поздняя экструзивно-купольная фаза. Последняя фиксируется 
многочисленными выжимками, куполами и дайками пироксеновых 
гиалодацитов (или афировых дацитов), приуроченных к привершинной 
зоне хребта. 

Моногенные вулканы Гукасянского плато приурочены к Ю и З гра-
ницам неотектонической Верхнеахурянской грабен-котловины и располо-
жены вдоль более молодых субширотных разрывных нарушений, слагая 
одиночные вулканические сооружения конусовидной формы (Габриелян, 
Харазян, 1967). Размеры вулканов варьируют от Dосн. – 700-2000 м, реже до 
2500 м, H – 80-110 м. Состав продуктов извержений отвечает базальтовым 
андезитам, реже андезитам; преобладающими типами построек являются 
шлаковые и шлаково-лавовые. Эруптивная деятельность носила, главным 
образом, стромболианский характер и начиналась обычно с ритмических 
выбросов пирокластики, вулканических бомб и шлаков, за которыми 
следовали лавовые излияния из кратера или из-под его основания; лавовые 
потоки покрывают значительные площади в пределах Гукасянского плато. 

А. 4. Сюникское нагорье и Капанский блок представляют регионы 
своеобразного проявления автономных ареально-моногенных вулканов. 
Отличия состоят в их линейной ориентированности и, особенно, в спе-
цифическом меланократовом базанит-тефритовом составе слагающих их 
продуктов извержений. По возрасту вулканы относятся к среднему-верх-
нему неоплейстоцену (Карапетян и др., 2010). В Капанском блоке, пред-
ставляющем активизированную в неоплейстоцене мезозойскую консоли-
дированную структуру, моногенные вулканы ориентируются вдоль древ-
них разломов СЗ простирания (Ширинян, Нагапетян, 1974). Предпола-
гается, что описываемые вулканические центры обоих регионов контро-
лируются зоной тектонических нарушений СЗ-ЮВ направления. По мор-
фологическим данным моногенные центры представлены аккумулятив-
ными конусами, часто с привершинными кратерами; размеры построек 
имеют параметры: Dосн. – 500-900, реже 1200-1500 м, H – от 15до 300 м. Их 
вулканическую активность можно охарактеризовать как кратковременные 
извержения стромболианского типа: в строении вулканических построек 
фиксируются ритмичные выбросы шлаков, тефры, агглютинатов, лапил-
лей, бомб, которые сопровождаются лавовыми потоками протяженностью 
от 1 до 8 км из кратера или из-под основания конусов. 

А. 5. К автономному ареально-моногенному типу относятся также 
плиоцен-неоплейстоценовые риолит-дацитовые вулканы, которые имеют 
широкое развитие в Западной и Восточной неовулканических зонах Ар-
мении. Они занимают самостоятельную геологическую позицию в каждой 
из вулканических областей, в региональном плане слагая прерывистую 
СЗ-ЮВ полосу проявления собственно многовыходного типа вулканизма 
(Карапетян, 1972; Меликсетян, Карапетян и др., 1998; Karapetyan, 
Jrbashyan et al., 2001). Риолитовый вулканизм развивался на длительном 
отрезке времени в три главные фазы: 1. нижнеплиоценовую (10-12 Ма), 2. 
среднеплиоценовую (7.5-4.5 Ма) и 3. верхний плиоцен-неоплейстоце-
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новую (2.8-0.1 Ма). Фазы отделены друг от друга геологическими 
перерывами и излияниями лав основного-среднего состава. В свою 
очередь вершинные зоны и склоны риолитовых вулканов прорваны 
дайками и секущими телами базальтовых андезитов и андезитов наиболее 
молодого этапа ареально-моногенного вулканизма. От первой фазы вулка-
низма к третьей на фоне усиления темпов сводового воздымания региона 
кислый вулканизм расширяет ареалы своего проявления. В распределении 
вулканов третьей фазы отчетливо проявляется тренд омоложения возраста 
в направлении с СЗ на ЮВ.  

Для риолитового комплекса очень характерны крупные, сложные по 
строению куполовидные вулканические постройки, морфометрические 
параметры которых варьируют в пределах: Dосн. – 350-4000 м, H – 200-400 
м. Они сформированы в результате многоактных эксплозивных, эффузив-
ных извержений вулканского типа. Активная деятельность вулканических 
центров начиналась взрывными извержениями из центрального жерла 
огромной газоносыщенной массы перлит-пемзовых пирокластов, содержа-
щих также большое количество обломков обсидианов и перлитов, а также 
редкие бомбы с трещиноватой поверхностью. Второй акт, также взрыв-
ного характера, выражался в извержении потоков перлитовых агломе-
ратов. Последующие эруптивные акты носили характер излияний риоли-
товых, обсидиановых потоков и на стадии затухания взрывных явлений 
завершались формированием центральных, локально-трещинных экстру-
зий, выжимок вязкой риолит-риодацитовой магмы и обсидианов в форме 
даек, эндогенных куполов и «игл». В заключительную фазу в привер-
шинных, прижерловых зонах крупных вулканов Атис, Гутансар, Гехасар 
проявляются антидромные излияния потоков риодацит-дацитовых лав и 
внедрения экструзий того же состава.  

Б. Сопутствующий тип моногенных вулканов характеризуется прост-
ранственной совмещенностью с полигенными вулканами и проявляет 
зависимость от эруптивной деятельности центрального канала. Обычно 
моногенные вулканы данного типа синхронны с отдельными эруптивными 
этапами и представлены субтерминальными и адвентивными вулканами. 
Состав их отвечает или начальным дифференциатам (оливиновые базаль-
ты Манташской группы), или наиболее продвинутым членам в после-
довательном ряду формирования стратовулканов (дацит-трахидацитовые 
вулканы Иринд, Цахкасар и др. в пределах Арагацкого массива, вулкан 
Сисерасар в предгорье массива Араилер, базальт-трахиандезитовые и 
трахиандезитовые вулканы Меркасар, Мец Чобанасар, Гарусар, Шинуайр, 
Назели и др. в пределах Ишханасарского массива). 

4. Игнимбритовый вулканизм  
Игнимбриты и туфы неовулканической зоны Армении многими из-

вестными вулканологами (Г. Макдоналд, А. Заварицкий, Б. Пийп, Г. Та-
зиев, И. Лучицкий и др.) включаются в число четырех природных этало-
нов мира, как уникальный феномен пелейских-плинианских извержений. 
В составе четвертичных вулканических образований Армении игнимбри-
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ты впервые выделены А.Н. Заварицким (1947). Они слагают обширные (до 
2000 км2) покровы по периметру Арагацкого вулканического массива и 
детально изучены К. Шириняном, К. Мкртчяном, В. Амаряном, К. Кара-
петяном, С. Карапетяном и др. исследователями. Покровы игнимбритов 
состоят из многократно повторяющихся отложений раскаленных пепло-
вых потоков, находящихся в сложных фациальных и возрастных взаи-
моотношениях. Состав этих пород соответствует дацитам (трахидацитам) 
и андезитам. По геолого-петрографическим признакам они подраз-
деляются на: 1) спекшиеся пепловые туфы ереван-ленинаканского типа, 2) 
пламенные туфы бюракан-шамирамского типа, 3) пемзовые туфы аний-
ского типа и 4) туфы артикского типа. Первые три типа имеют пепловую 
матрицу и отличаются между собой по количественному содержанию 
фьямме, размерности витро- и кристаллокластов, степени спекаемости и 
др. параметрам. Артикские туфы характеризуются лавовидной матрицей и 
минимальным содержанием витрокластов (Ширинян, 1961; Карапетян К., 
1992). 

Большинство исследователей – Г. Макдоналд, Г. Горшков, Б. Пийп,  
Г. Тазиев, А.  Заварицкий, К. Карапетян и др. указывают на связь игнимб-
ритовых извержений со специфическими P-T условиями магматического 
расплава и пароксизмальными взрывными процессами при кальдерообра-
зовании, хотя, в частности, А. Ритман (1964) и К. Ширинян (1961) отно-
сительно кальдерообразования придерживаются иного мнения и прини-
мают связь игнимбритов с извержениями трещинного характера. Не-
смотря на долголетние исследования, до настоящего времени нет одно-
значной концепции возраста, условий формирования и отложения туфо-
игнимбритового комплекса Арагацкого региона. В последние годы на 
основе анализа и сопоставления многочисленных разрезов игнимбритовых 
покровов и переслаивающихся с ними других вулканических образований, 
а также озерно-речных отложений, в пределах региона разработана наи-
более корректная стратиграфическая и возрастная схема для отдельных 
горизонтов игнимбритового комплекса (Гукасян, 1985; Connor et al., 2011). 
Согласно этой схеме, выделяются четыре стратиграфических горизонта 
туфов и игнимбритов, охватывающих промежуток времени от верхнего 
плиоцена до нижнего неоплейстоцена. Наиболее древние из этих обра-
зований, обнаруженные только в разрезах каньонов рр. Амберт и Касах, 
датируются верхним плиоценом (K-Ar возраст 1.8 Ma). Их геологический 
возраст установлен К. Шириняном (1961), В. Амаряном (1964), Ю. Гукася-
ном (1985) и подтвержден палеомагнитными исследованиями (Карапетян 
К., Солодовников,1987). Второй горизонт известный, как “пемзовые туфы 
анийского типа”, развит на З периферии Арагацкого массива, в пределах 
Анийского плато на обоих берегах каньона р.Ахурян. Их стратиграфи-
ческое положение отвечает эоплейстоценовому возрасту. По генетическим 
признакам туфы данного типа вероятно связаны с разрывными трещинами 
в пределах Карсского плато, где они имеют наибольшее распространение, 
на что указывал также К.И. Карапетян (1992). Третий горизонт туфов и 
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игнимбритов пользуется наибольшим развитием на склонах Арагацкого 
массива и в пределах окружающих его периферических плато, слагая 
сплошные поля и отдельные участки, суммарной площадью около 1500 
км2. Данный горизонт относится к верхнему эоплейстоцену и сложен 
покровами игнимбритов, известных, как “туфы ереван-ленинаканского и 
бюракан-шамирамского типов”, формирование которых скорее всего 
отвечает этапу неоднократных пароксизмальных взрывов из центрального 
канала. Эти вулканические события сопоставляются с пелейско-плиниан-
скими извержениями. Сформированные покровы игнимбритов связаны 
между собой фациальными переходами по простиранию, вкрест прости-
рания отдельных потоков и по удаленности от центра извержений (Кара-
петян К., 1992). Наиболее молодые по возрасту (верхний эоплейстоцен-
нижний неоплейстоцен) туфы и "туфолавы артикского типа" относятся к 
четвертому горизонту и распространены в пределах С-СЗ и, частично, СВ 
склонов и предгорий Арагацкого массива. 

Наряду с разделением по геологическим параметрам залегания, стра-
тиграфическому положению и взаимоотношениям в разрезах, арагацкие 
игнимбриты классифицируются нами также по методу (Sparks and Walker, 
1977; Walker, 1983), основанному на количественных соотношениях круп-
нообломочных (1-2 мм и выше) фрагментов – витрокластов, кристалло-
кластов, литокластов. Указанные авторы, используя коэффицент пропор-
циональности между мощностью и площадью покровов игнимбритов, 
разделяют последние на два типа: 1) игнимбриты типа "L.A.R.I." ("low 
aspect ratio ignimbrite"), отличающиеся малыми мощностями и широким 
площадным распространением, высокой скоростью перемещения пепло-
вых потоков и доминированием в их составе фрагментов витрокластики; 
2) игнимбриты типа "H.A.R.I." ("high aspect ratio ignimbrite"), которые 
характеризуются меньшими скоростями перемещений, ограниченным 
распространением по площади и большими мощностями, а также и 
преобладанием кристаллокластов в обломках.  

Выполненные на представительном количестве образцов подсчеты 
показали, что арагацкие игнимбриты первых трех горизонтов по резкому 
преобладанию витрокластики сопоставляются с игнимбритами типа 
“L.A.R.I.” и обнаруживают высокомобильную природу пепловых потоков 
во время их отложения. Артикские туфы (четвертый горизонт) с их веду-
щей ролью кристаллокластов в составе крупных фрагментов и более зна-
чительными мощностями потоков и соответственно менее подвижным 
характером их перемещения, скорее, относятся к игнимбритам типа 
“H.A.R.I.”. 
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Заключение 
 
Проведенный анализ и реконструкции последовательности формиро-

вания позднеколлизионных плиоцен-четвертичных (голоценовых) вулка-
нов СВ части Армянского нагорья выявили значительное многообразие 
типов наземных извержений, а также форм их проявления. Трещино-
линейный тип извержений, близкий к гавайскому, свойственен Западной 
неовулканической зоне и отражает этап сквозной проницаемости земной 
коры вдоль региональных меридиональных разломов. В дальнейшем, в 
Западной и Восточной зонах возникают условия задержки магматических 
расплавов в коре, и формируются малоглубинные очаги, а также изменяет-
ся характер поступления расплавов к поверхности вдоль СЗ локальных 
раздвиговых структур типа “pull-apart basin”.  

Наиболее распространенным типом извержений становится стромбо-
лианский, проявленный как при формировании крупных стратовулканов 
Арагац, Араилер, Ишхансар и Цхук, так и ареально-моногенных вулканов 
совмещенного и автономного типа. По феноменологическим особен-
ностям стратовулканы относятся к категории сложных полигенных вул-
канов с протяженными дифференцированными сериями при непостоян-
ных соотношениях стромболианских, вулканских, вулканско-пелейских и 
пелейско-плинианских (Арагац) типов извержений.  

Классически выраженные ареально-моногенные вулканы основного – 
среднего состава характеризуются стромболианской активностью с пере-
менными соотношениями лавовых и пирокластических фаций. Моно-
генные многовыходные вулканы риолит-риодацитов характеризуются 
смешанным стромболианско-вулканским типом извержений с широко 
проявленной завершающей экструзивной вулкано-купольной фазой.  

Игнимбритовый вулканизм скорее всего обусловлен катастрофичес-
кими пелейско-плинианскими извержениями раскаленных пепловых пото-
ков, связанных с наиболее глубокими горизонтами магматической колон-
ны и с процессами кальдерообразования в привершинной зоне вулкана 
Арагац, а также с разрывными трещинами на его склонах и предгорьях. 
Игнимбриты по вариациям составов крупнообломочной фракции и по 
характеру матрицы относятся к известным “H.A.R.I.” и “L.A.R.I.” типам, 
которые отвечают различной степени подвижности пепловых потоков и 
различным условиям их отложения. 

Вопросам петрологии, геохимии и геодинамических условий развития 
плиоцен-четвертичного вулканизма будет посвящена отдельная статья.  
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Ամփոփում 

 
Հայկական լեռնաշխարհի հյուսիս-արևելյան հատվածում լայն 

տարածում գտած պլիոցեն-չորրորդական (հոլոցեն) հասակի հրա-
բխայնությունը համադրելի է համընդհանուր ճանաչում ունեցող 
հավայան, ստրոմբոլյան, վուլկանյան և պելեյան-պլինեյան հրա-
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բխային ժայթքումների տիպերի հետ: Հայաստանի տարածքում 
գլխավորապես առանձնացվում է հրաբխային ժայթքման ստրոմբոլ-
յան տիպը: Պոլիգեն ստրատոհրաբուխների ձևավորման մեջ նշված 
հրաբխային ժայթքման տիպերը հաճախ զուգորդվում են և դրսևոր-
ված են բարդ փոխհարաբերություններով: 

Իրականացվել է ներցամաքային հրաբխականության ակտիվու-
թյամբ պայմանավորված արտահայտման ձևերի դասակարգում, 
համաձայն որի առանձնացվել են ճեղքվածքագծային, պոլիգեն 
ստրատոհրաբխային, արեալ-մոնոգենային, ինչպես նաև համեմա-
տաբար հազվադեպ հանդիպող իգնիմբրիտային հրաբխականու-
թյան երևույթները: 

Քննարկվել են ժայթքման տիպերի և հրաբխականության 
դրսևորման ձևերի փոփոխման հաջորդականության առանձնա-
հատկությունները: 

 
TYPES OF VOLCANIC ERUPTIONS AND FORMS OF 

MANIFESTATION OF THE LATE-COLLISION ON-LAND 
VOLCANISM IN ARMENIA 

 
Jrbashyan, R. T., Ghukasyan, Yu. G., Karapetyan, S. G., Mnatsakanyan, 

A. Kh., Navasardyan, G. Kh., and Gevorgyan, H. P. 
 

Abstract 
 
The large diversity of eruption types of the Pliocene-Quaternary (Holo-

cene) volcanism, which is widely manifested in Armenia, is comparable with 
eruptions of the Hawaiian, Strombolian, Vulcanian and Pelean-Plinian types. 
The Strombolian type has been established as the leading one. In complex 
relationships, the mentioned eruption types were combined in the formation of 
polygenetic stratovolcanoes. 

The forms of manifestation of the on-land volcanic activity were classified 
by identifying the fissure-linear, polygenetic stratovolcanoes, as well as of the 
areal-monogenetic and, relatively rare, ignimbrite volcanism. The issues of 
changes in the eruption types and forms of volcanic activity manifestation are 
considered with reference to the studied volcanic complexes of the late-collision 
stage.  
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В статье, на основе полевых исследований и данных опробования, полу-

ченных в процесcе разведки месторождения, рассматриваются геолого-
структурные условия формирования Айгедзорского медно-молибденового 
месторождения. С целью установления закономерностей распределения рудной 
минерализации и связи ее с рудоконтролирующими структурами составлены 
диаграммы тектонической и рудовмещающей трещиноватости участка место-
рождения, геолого-структурные разрезы и блок-диаграммы расспределения меди 
и молибдена по результатам 45 разведочных скважин, а также данным опро-
бования и документации тяжелых горных выработок.  
 
Медно-молибден-порфировые месторождения мира являются эконо-

мически наиболее важным типом месторождений по меди и молибдену. В 
настоящем Cu-Mo-порфировые месторождения обеспечивают около трех 
четвертей потребности меди, половину потребления молибдена, и связан-
ных с этими месторождениями золота, рения и других металлов – Ag, Pd, 
Te, Se, Bi, Zn, и Pb (Sillitoe, 2010). Для Cu-Mo-порфировых месторождений 
характерна их генетическая связь с гранитоидными интрузиями (Попов, 
1977; Кривцов и др., 1986; Seedorff et al., 2005). Медно-молибден-порфи-
ровое оруденение Мегринского плутона верхний эоцен-нижний миоце-
ногого возраста соответствует гранит-гранодиоритовой модели (Мелконян 
и др., 2011) и является профилирующим в регионе. Формировалось оно в 
коллизионных геодинамических обстановках (Меликсетян, 1989) и пред-
ставлено многочисленными рудопроявлениями и месторождениями, в том 
числе Айгедзорским месторождением (Таян и др., 2003). 

Данная статья является результатом изучения Айгедзорского место-
рождения. Основываясь на личных исследованиях и имеющемся ана-
литическом материале, полученнoм при проведении разведочных работ 
месторождения, установлены геолого-структурные ососбенности его фор-
мирования, обоснована структурная связь между участками штоквер-
кового и жильного оруденения, а также выяснены условия распределения 
меди и молибдена и связи их с разрывными структурами различных 
порядков.  

Айгедзорское медно-молибденовое месторождение Южной Армении 
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расположено в пределах Мегринского плутона, на юге Личк-Айгедзор-
ского рудного поля, на участке слияния р. Мегри и правого его притока р. 
Бугакар (рис.1).  

 

 
Рис. 1. Геолого–структурная схема Личк-Айгедзорского рудного поля Мегринского 

плутона.  
Условные обозначения: 1. Аллювиально-делювиальные отложения (Q); 2. Терригенно-

озерные отложения (N13- N21); 3. Базальты, андезиты (ø22); 4-6 Интрузивные комплексы 
(ø23- ø31); 4. Габбро ортоклазовые; 5. Монцониты, кв.монцониты; 6. Гранодиориты, сиено-
граниты; 7. Крупнозернистые порфировидные гранодиориты (N11); Дайковый комплекс (8-
9); 8. Диоритовые порфириты; 9. Гранодиорит-порфиры (крупнопорфировые); 10. Квар-
цевые жилы и жильные зоны; 11. Разрывные нарушения; 12. Зона Таштунского разлома; 
13. Крупные разрывные нарушения; 14. Гидротермальные изменения (окварцевание, 
серицититизация, реже карбонатизация). Месторождения: 15. Медно-молибденовые; 
16. Золото-сульфидные. В рамке выделена плошадь Айгедзорского месторождения.  

 
В прошедшие годы месторождение изучалось многими исследо-

вателями, в том числе Г.И. Гольденбергом, Г.Н. Туняном, К.А. Карамя-
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ном, Г.О. Пиджяном, Ш.О. Амиряном, А.С. Фарамазяном, П.Г. Алояном, 
Г.Г. Шамцяном и др.  

Вмещающие породы Айгедзорского месторождения представлены 
сиеногранитами и гранодиоритами габбро-диорит-гранодиорит-сиеногра-
нитового интрузивного комплекса Мегринского плутона (Карамян, 1978). 
По последним U-Pb определениям (Moritz et al., 2011) рудовмещающие 
сиенограниты и гранодиориты представляют возрастную группу с воз-
растом 40-45 Ма. 

Среди дайковых образований установлены гранодиорит-порфиры, 
диорит-порфириты и лампрофиры (спессартиты). Дайки имеют преиму-
щественно меридиональное и субмеридиональное простирание 350-200; 
кроме них, установлены мелкие тела аплитов, пегматитов и аплит-пег-
матитов. 

Геолого-разведочные работы, как и подсчет запасов руд, проводились 
по участкам месторождения по мере их выявления. В 1954г. был уста-
новлен участок жильного оруденения, выделенный как “Центральный 
участок”, и позже в 0,6 км северо–восточнее, участок Ехникасар (ныне 
Тхкут), представленный штокверковыми рудами.  

Жильный тип оруденения “Центрального участка” расположен на 
западном фланге месторождения, в висячем боку Тейского разлома (рис. 
2), представлен кварц-халькопирит-молибденитовыми жилами.  

Разведочные работы “Центрального участка” проводились в основном 
на горизонтах 1133 м и 1166 м. Выявлено более 20 кварцево-рудных жил, 
которые прослеживаются по простиранию от 80 до 370 м, при мощности 
от 0,1 до 1,6 м (Тунян, 1971; Карамян, 1978; Пиджян, 1975; Амирян и др., 
2000). Жилы падают, в основном, на юго-восток 140-1600 под углом 60-
800. Они выступают в рельефе и прослеживаются на поверхности.  

Рудовмещающие гранодиориты и сиенограниты в зальбандах жил гид-
ротермально изменены: окварцованы, серицитизированы, пиритизированы 
и содержат вкрапленное оруденение халькопирита. Интенсивность гидро-
термального изменения зависит как от мощности жил, так и от наличия 
тектонических подвижек. По гидротермальным изменениям прослежи-
ваются и протяженные, субпараллельные основным разломам и дайковым 
образованиям относительно мелкие тектонические разрывы. Пострудные 
тектонические нарушения проявились достаточно интенсивно. Отмечается 
наложение поздних разрывных структур на ранние с образованием брек-
чиевидных текстур руд, выражающееся в цементации ранних минераль-
ных ассоциаций поздними. По ним же наблюдаются и пострудные сме-
щения кварцево-рудных жил с выраженными зеркалами скольжения. Амп-
литуда смещений большей частью небольшая 0,2-2,0 м, лишь жилы 6 и 7 
смещены на 33 м (Пиджян, 1975).  

 Из рудных минералов в жилах главная роль принадлежит молиб-
дениту. Содержание меди в жилах колеблется в пределах 0,11-0,55%, 
молибдена 0,23-1,04%. 
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Рис.2. Блок-диаграммы Айгедзорского месторождения. 

 
1 – гранодиориты, сиенограниты; 2 – гранодиорит-порфировая дайка; 3 – диорит-
порфиритовые дайки; 4 – крупные разрывные нарушения; 5 – жилы западного фланга 
Айгедзорского месторождения; 6 – номера жил; 7 – разведочные разрезы; 8 – номера 
скважин; 9 – элементы залегания; 10 – контуры площадей, выделенных по классам 
содержаний штокверковых руд: молибдена (а), меди (б). 

 
Площади штокверковых руд Айгедзорского месторождения (участок 

Тхкут, рис. 2, 3 и 5) расположены как на правом, так и на левом бортах  
р. Мегри. Контролируются близмеридиональным Мегригетским разломом 
и оперяющим его Егникасарским разломом, ориентированным на северо-
восток 300, на участке их пересечения с близширотной зоной повышенной 
трещиноватости Бугакярского разлома (Овакимян, Таян, 2008). 

Штокверковые руды, как и на участке жильного оруденения, локали-
зованы в измененных, окварцованных, частично хлоритизированных гра-
нодиоритах и сиеногранитах. Среди дайковых образований наиболее часто 
отмечаются диоритовые порфириты, реже гранодиорит-порфиры. 

Рудоносные площади штокверка право- и левобережья р. Мегри отли-
чаются по степени разведанности. Первый из них, расположенный в пойме 
отмеченных рек, разведан 45 разведочными скважинами по 7-и северо-
восточным разрезам (рис. 2 и 3), участок левобережья разведан двумя 
уровнями штолен (штольни №№ 1 и 2) на отметках соответствено 1134 и 
1235 м (рис. 3 и 5). 
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 Правобережный участок разведан в интервале глубин 1150–650 м. По 
данным скважин отмечена мощная зона дробления и гидротермального 
изменения пород. 

На основе данных бурения нами оконтурены рудоносные площади по 
горизонтам с интервалом в 100 м (рис. 2). Внешние контуры и морфо-
логические особенности штокверкового рудного тела обусловлены пара-
метрами бортового содержания промышленных руд, которые, согласно 
принятым кондициям, равны 0,1% для меди и 0,02% для молибдена. 

Наибольшие содержания молибдена (более 0,041%) приходятся на 
северные разрезы (1-11 и 2-21, рис. 2) верхних горизонтов, смещаясь с глу-
биной к южным разрезам Y–Y1 и YI –YI1 и размещены в лежачем боку 
Мегригетского разлома. 

Относительно высокие содержания меди (более 0,31%) приходятся на 
южный Y–Y1 разрез горизонта 900 м. Отмечаются они как в зоне 
отмеченного разлома, так и смещены к западу на первые десятки метров. 
Медные руды, в сравнении с молибденовыми, ниже отмеченного гори-
зонта представлены лишь минимальными содержаниями. В целом, рудный 
штокверк на рассматриваемом участке вытянут в близмеридиональном 
направлении согласно основным рудоконтролирующим структурам. 

Левобережье Тхкутского участка месторождения разведано лишь 
двумя уровнями штолен №№ 1 и 2 на отметках соответствено 1134 и 1235 
м, что не дает возможности судить о развитии оруденения на глубину. 
Основная характеристика этого участка может быть дана по более 
протяженной штольне № 1, прослеживающей рудный штокверк (рис. 3). 

 

 
 
Рис. 3. Тхкутский участок Айгедзорского месторождения, штольня № 1 (левобережье р. 
Мегри). Распределение молибдена (а), распределение меди (б). Показан контур 
промышленного оруденения и площади выделенные по классам содержаний металлов. 
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Геолого-структурные условия формирования этого участка место-
рождения обусловлены ролью Мегригетского разлома и сформировав-
шемся в его висячем боку оперяющим Егникасарским разломом. 

 Мегригетский разлом хорошо проявлен на 25-ом метре квершлага 2 
штольни № 1, швом мощностью до 8 м (аз. падения 90-950, угол 80-850). В 
квершлаге 5 (133 м) той же штольни проявлена мощная зона дробления 
разлома с аз.падения 900, под углом 800. Выход этого меридионального 
шва на поверхность отмечен у с. Тхкут. Несколько северней, на участке 
выходов мио-плиоценовых риодацитов Цак-кара, зона рассматриваемого 
разлома представлена рядом крупных швов субмеридионального прости-
рания и оперяющих их разрывов (рис. 4а). Здесь падения основных швов 
до 800 в западные румбы. Мегригетский разлом на описываемом участке 
контролирует и выходы наиболее молодых в регионе экстузий риодацитов 
(рис. 4б).  

 

 
Рис. 4. Субмеридиональные швы Мегригетского разлома (4а) и экструзивное тело рио-
дацита на участке Цак-кар (4б) Личк-Айгедзорского рудного поля. 

 
Ехникасарский разлом представляет собой разветвленную сеть протя-

женных зон дробления, сопровождающихся глинкой трения. Прослежи-
вается он на 1,2 км при мошности более 200 м в север-северо-восточном 
направлении (20-300) с преимущественным падением на юго-восток под 
крутыми углами 70-800. Штольня №1 проложена по оси штокверка, про-
слеживая его всего на 800 м, в связи с чем перспективы северо-восточного 
фланга участка месторождения не оценены. 

Оруденение представлено жильно-прожилковой штокверковой зоной, 
мощностью до 200 м. Медно-молибденовые рудные прожилки приуроче-
ны к разноориентированным маломощным системам разрывов, детали 
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проявления которых устанавливались при статистическом анализе мелкой 
рудовмещающей трещиноватости.  

В штольне сближенные крутопадающие зоны гидротермально изме-
ненных пород меридионального и север-северо-восточного простираний 
Ехникасарского разлома создают впечатление единой, сложнопрояв-
ленной структуры с раздувами в 10 и более метров на участках их пере-
сечения и сочленения. Северо-восточные структуры несколько уступают в 
мощности меридиональным и формировались, возможно, как системы 
оперения последних. Оруденение представлено сетью кварц-халькопирит-
молибденитовых и кварц-молибденитовых прожилков, сопровождаю-
щихся вкрапленностью пирита и других сульфидов. Мощность прожилков 
в основном 3-5 см в системах трещин северо-восточного и близширотного 
простираний. Менее проявлены мелкие рудовмещающие меридиональные 
разрывы. Наиболее крупные на месторождении кварц-молибденитовые 
жилы имеют северо-восточное простирание и мощность до 35-40 см. Мо-
либденит сконцентрирован в основном в зальбандах жил, халькопирит – в 
центре. 

 

 
Рис. 5. Айгедзорское месторождение, Тхкутский участок. Разрез по профилю штолен № 1 и 
2 (лево- и правобережье р. Мегри, по азимуту СВ-300), охарактеризованный по данным 
штолен и разведочных скважин. 
Условные обозначения. 1 – аллювиально-делювиальные отложения, 2 – разрывные 
нарушения, 3 – разведочные разрезы, 4 – скважины; 5 – глубина скважин; 6 – штольни. На 
разрезе показаны площади, выделенные по классам одержаний молибдена. Вмещающие 
породы – гранодиориты, сиенограниты. 

 
Оруденение охарактеризовано данными содержаний молибдена (рис. 

3а и 5) и меди (рис. 3б) по стволу и 18 квершлагам, протяженность кото-
рых от 50 до 250 м.  

Площади относительно высоких содержаний молибдена более 0,040% 
приходятся на интервал между XI–XI1 и XIII–XIII1 разрезами (ствол и пер-
вые метры квершлагов с 11 по 14) и тяготеют к участкам сочленения зон 
гидротермально изменных пород. Небольшие интервалы (до 1м) предель-
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но высоких для месторождения содержаний молибдена от 0,09 до 0,3% 
отмечаются на отдельных участках как по стволу штольни, так и квер-
шлагов 3, 5, 7, 9, 10, 13. 

В размещении медного оруденения определенные закономерности не 
установлены. Непротяженные интервалы опробования с содержанием 
меди 0,3-0,4% чаще отмечаются на участках устья штольни и квершлагов 
16 и 17. 

На горизонте штольни № 2 (1235 м), пересекающей разрез XIII–XIII1 

(протяженность 306 м), площадь разведанной минерализации значительно 
уже, уступает она и по интенсивности оруденения. 

На рис. 5 приведен разрез с выделением молибденовой минерализа-
ции, составленный по профилю штолен № 1 и 2 Тхкутского участка мес-
торождения через участок правобережья р. Мегри, охарактеризованный 
разведочными скважинами. На юго-западном его продолжении располо-
жен участок жильного медно-молибденового оруденения, который как по-
казано на рис. 2 (при падении жил на юго-восток), на нижних горизонтах 
смыкается с внешними контурами участков лево- и правобережья р. 
Мегри. 

  
Особенности проявления рудовмещающей трещиноватости. 

 
Структурные особенности Айгедзорского месторождения можно 

проанализировать на основе круговых структурных диаграмм (рис. 6а, б и 
7), составленных на основе данных документации тяжелых горных выра-
боток и замеров тектонической трещиноватости в процессе поверхност-
ного картирования. 

Статистическое изучение рудоносной трещиноватости по штольне 1 
левобережного участка (рис. 6а) показывает, что медно-молибденовая ми-
нерализация локализована преимущественно в северо-восточных разры-
вах, с падением как на северо-запад, так и на юго-восток под углами 70-
800.  

Наибольшие концентрации нормалей к плоскостям разрывов отме-
чаются в юго-восточной части диаграммы (максимум 1). Максимальной 
концентрации соответствуют системы разрывов падением 130° и крутым 
углом падения. Здесь же отмечаются изолинии нормалей до 6% от общего 
числа замеров, отражающих ориентировку более пологих систем трещин 
того же простирания. Системы трещин северо-восточного простирания, но 
с падением на северо-запад, согласно рассматриваемой сводной диаг-
рамме, развиты слабее и имеют преимущественное падение 310-320° и 
угол 70-75°. 

На участке менее проявлены мелкие рудовмещающие меридиональ-
ные разрывы с крутыми углами падения на восток.  

Близширотно ориентированные разрывные нарушения месторожде-
ния, имеющие южные падения, представлены разрывами, как с пологими, 
так и крутыми углами падения (рис. 6а).  
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Рис.6. Айгедзорское медно-молибденовое месторождение: а) структурная диаграмма 
рудовмещающих разрывов по штольне № 1 (левобережье р. Мегри). 215 замеров, изо-
линии: 1-2-4-6-8-10%. б) сводная структурная диаграмма по замерам мелкой тектонической 
трещиноватости естественных обнажений Айгедзорского рудного поля. 185 замеров, 
изолинии: 1-2-4-6-8-10%. Здесь и далее - сетка Вульфа, проекция на верхнюю полусферу. 
Цифры на диаграммах – номера и элементы залегания полюсов систем трещин. 

 
На рис. 6 б приведена стуктурная диаграмма по замерам мелкой тек-

тонической трещиноватости естественных обнажений Айгедзорского руд-
ного поля. Согласно диаграмме, наиболее выраженные системы трещин 
представлены субмеридиональными разрывами падением 950, под углом 
700. Северо-восточные системы разрывов проявлены несколько слабее и 
имеют падения, как на северо-запад, так на юго-запад (максимумы – соот-
вественно 3200, под углом 700 и 1550, под углом 750). На диаграмме также 
отразились субширотные системы трещин (падение 1750, угол 400) с поло-
гим падением в южные румбы. 

 
 
Рис.7. Айгедзорское рудное поле. Сводная структурная диаграмма мелкой тектонической 
трещиноватости зоны Бугакарского разлома. 200 замеров, изолинии: 1-2-4-6-8-10%.  
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Структурная диаграмма (рис. 7) составлена по замерам в пределах Бу-
гакарской близширотной тектонической зоны повышенной трещинова-
тости, прослеживаемой на юге Айгедзорского руднго поля. Характеризуе-
мая в структурном и морфологическом отношении впервые, эта текто-
ническая зона к западу от месторождения контролирует ряд рудопрояв-
лений (Арцваберд и др.) южного экзоконтакта нижнемиоценовых пор-
фировидных гранитоидов Вохчинского массива, а также рудопроявления 
на территории Нахичевани (Алоян, 2001; Константинов, 2006). 

Согласно статистической обработке данных (диаграмма рис. 7), наи-
большее развитие в пределах рассматриваемой зоны имеют системы раз-
рывных нарушений субширотного простирания падением на юго-запад 
1600 и углом падения до 700. Слабо проявлены субмеридиональные и се-
веро-восточные разрывные нарушения. Из пологопадающих разрывов вы-
деляются северо-западные разрывы с падением 500 и углом 500.  

Выше, при рассмотрении рудовмещающих систем трещиноватости 
участков лево- и правобережья р. Мегри Айгедзорского месторождения 
отмечалось достаточно широкое проявление рудовмещающей трещино-
ватости субширотного простирания, что мы связывали с влиянием Бу-
гакарской зоны, ограничивающей Айгедзорское месторождение с юга.  

Преимущественное развитие на месторождении более пологих систем 
трещин (с углами падения 40-450), в сравнении с замерами в пределах 
самой зоны, мы склонны связывать с вертикальными перемещениями по 
зоне разлома с развитием в его лежачем боку оперяющих относительно 
пологих систем трещин. 

 
Обсуждение и краткие выводы 

   
Айгедзорское месторождение сформировалось в тектоническом блоке, 

ограниченном с запада и востока близмеридиональными рудоконтро-
лирующими разломами – Тейским и Мегригетским, а с юга субширотным 
Бугакарским разломом. Медно-молибденовые руды месторождения пред-
ставлены двумя морфологическими типами – жильным и штокверковым. 
Участки их разобщены на поверхности и смыкаются на более глубоких 
горизонтах. Геолого-разведочные работы, изучение и подсчеты запасов 
осуществлялись по участкам месторождения, по мере их выявления и 
установления их практической значимости. 

Ранее (Овакимян, Таян, 2008) было показано, что рудовмещающие 
разрывы Личк-Айгедзорского рудного поля в нижнемиоценовом рудном 
этапе формировались, как системы трещин оперения при сдвиговых пере-
мещениях блоков, заключенных между рудоконтролирующими субмери-
диональными разломами, в кинематических условиях правосторонних 
сдвиговых перемещений. 

На западном фланге месторождения, в висячем боку Тейского разло-
ма, в динамических условиях, способствующих раскрытию северо-восточ-
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но ориентированных оперяющих трещин, формировался жильный тип 
медно-молибденового оруденения.  

В зоне Мегригетского разлома (в бортах лево- и правобережья р. 
Мегри) штокверковые медно-молибденовые руды месторождения форми-
руются в более сложной структурно-тектонической обстановке. Здесь, 
помимо Мегригетского разлома и оперяющей его разветвленной струк-
туры Егникасарского разлома, важная роль отводится и Бугакарской зоне 
повышенной трещиноватости.  

Судя по приведенным структурным диаграммам, системы субши-
ротной тектонической трещиноватости достаточно широко проявлены и 
на участке штокверкового оруденения Айгедзорского месторождения, где 
они, наряду с северо-восточными и меридиональными разрывами, форми-
руют сеть мелкой рудовмещающей трещиноватости с редкими маломощ-
ными медно-молибденовыми жилами северо-восточного простирания. 

Имеющиеся данные разведочных работ, однотипная минерализация и 
связь на ограниченной площади вышеотмеченных участков с рудоконт-
ролирующими Тейским и Мегригетским разломами рудного поля, дают 
основание рассматривать участки жильного и штокверкового оруденения 
в контуре единого месторождения, представленного медно-молибдено-
выми рудами различных морфологических типов. 
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Ամփոփում 

 
Հոդվածում դիտարկվում են Այգեձորի պղինձ-մոլիբդեն-պորֆի-

րային հանքավայրի ձևավորման երկրաբանակառուցվածքային պայ-
մանները` հիմնված դաշտային ուսումնասիրությունների և հանքա-
վայրի հետախուզման պրոցեսում ստացված նմուշարկման տվյալների 
վրա: Հանքայնացման տեղաբաշխման օրինաչափությունների և հանք-
վերահսկող կառույցների հետ նրանց կապի պարզաբանման նպա-
տակով կազմված են հանքավայրի տեղամասերի տեկտոնական և 
հանքներփակող ճեղքավորվածության դիագրամներ, երկրաբանակա-
ռուցվածքային կտրվածքներ և պղնձի ու մոլիբդենի տեղաբաշխման 
բլոկ-դիագրամներ:  

Այգեձորի հանքավայրի տեղամասերը ներկայացված են տարբեր 
մորֆոլոգիական տիպի հանքայնացումներով: Կառուցվածքային գոր-
ծոնով պայմանավորված` Այգեձորի հանքավայրի Կենտրոնական տե-
ղամասը բարենպաստ է եղել երակային տիպի հանքայնացման առա-
ջացման համար, իսկ Թղկուտի տեղամասը` շտոկվերկի: Այգեձորի 
երակային տեղամասը ձևավորվել է Թեյի և Մեղրիգետի բեկվածքների 
գործունեության արդյունքում: Թղկուտի տեղամասի ձևավորման պրո-
ցեսում հիմնական հանքվերահսկող դերը պատկանում է Մեղրիգետի 
և նրա արևեյան կար հանդիսացող, հարող Եղնիկասարի բեկվածք-
ներին: Պղնձի ու մոլիբդենի առավել բարձր պարունակությունները 
կապված են հենց այս մերձմիջօրեական բեկվածքների հետ: Այստեղ, 
բացի նշված մերձմիջօրեական բեկվածքներից, կարևոր դեր է տրվում 
նաև Բուղաքարի մերձլայնական առավելագույն ճեղքավորվածության 
գոտուն:  
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Հետախուզական աշխատանքների գոյություն ունեցող տվյալները, 
միանման հանքայնացումը և վերը նշված տեղամասերի կապը հանք-
վերահսկող Թեյի ու Մեղրիգետի բեկվածքների հետ, հիմք են տալիս 
դիտարկել երակային ու շտոկվերկային հանքայնացման տեղամասերը 
որպես մեկ միասնական հանքավայրի տեղամաս` ներկայացված 
տարբեր մորֆոլոգիական տիպի հանքայնացումներով: 

 
 

STRUCTURAL CONTROL AND THE CONDITIONS OF 
DISTRIBUTION OF MINERALIZATION WITHIN THE AYGEDZOR 

COPPER-MOLYBDENUM-PORPHYRY DEPOSIT 
 

Tayan R.N., Hovakimyan S.E., Hovhannisyan A.E. 
Abstract 

The article considers the geological and structural conditions of formation 
of the Aygedzor copper-molybdenum deposit, based on the field studies and on 
the sampling data, obtained during exploration of the deposit. For the purpose 
of establishing the regularities of distribution of the mineralization and its 
connection with the ore-controlling structures, diagrams of tectonic and ore-
hosting fractures of the deposit, and geological and structural sections and 
block-diagrams for the distribution of copper and molybdenum have been made 
according to the data of the testing analysis of 45 exploratory geological 
boreholes, data of sampling and documentation of the complex adits.  

The places of Aygedzor deposit are presented by different morphological 
types of mineralization. Due to the structural factor, the Central district and the 
Tkhkut district appeared in favorable settings for formation of vein-type and 
stock-work mineralization, respectively. The vein part was formed as a result of 
the activity of the Tey and Meghriget faults. During the formation of the Tkhkut 
district, the main ore-controlling role belonged to the Meghriget fault and its 
eastern suture of the Eghnikasar fault. The highest concentrations of copper and 
molybdenum are associated with these two, nearly meridian-oriented faults. 
Besides of these two near-meridian-oriented faults, an important role is assigned 
also to the WE- oriented Bughakyar fault zone.  

The available exploration data, one-type mineralization and connection of 
the above mentioned districts with the ore-controlling Tey and Meghriget faults, 
give reason to consider the districts of vein and stockwork mineralization in the 
contour of a single deposit, represented by the copper-molybdenum ores of 
various morphological types. 
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В статье обсуждаются геохимические и изотопные характеристики вул-

канизма Арагацкой вулканической области и возможные петрогенетические 
модели магмогенерации в пределах Армянского нагорья, находившегося в зоне 
коллизии. Обсуждаются некоторые специфические особенности коллизионного 
вулканизма, проявленные в сухом, высокотемпературном характере магмогене-
рации, имеющем некоторое сходство с внутриплитным петрогенезисом и 
наличием мантийного источника, обогащенного предыдущими субдукционными 
процессами, указывающим на определенную близость с островодужной моделью 
магмогенерации. На основе анализа новых геохимических и изотопных данных, 
а также обзора литературных моделей магмогенерации, предложена петро-
генетическая модель формирования вулканизма Арагаца, выражающаяся в 
смешении основных мантийных и кислых адакитовых магм.  
 

Введение 
 

Вулканизм и магматизм в зонах континентальной коллизии (таких как 
Армянское нагорье, Тибет) привлекают в последние десятилетия внима-
ние многих исследователей, поскольку отличаются целым рядом специфи-
ческих особенностей от вулканизма и магматизма субдукционных, внут-
риплитных и океанических рифтовых геодинамических обстановок, и 
представляют собой уникальный объект для понимания специфических 
особенностей магмогенерации в зонах коллизии.  

Вулкан Арагац является крупнейшим вулканом в пределах Малого 
Кавказа (4090 м), который является также третьим на Армянском нагорье 
после Арарата (5165 м) и Сипана (4158 м). В то же время по площади 
овальная вулканическая постройка Арагацкого массива значительно 
превосходит вышеуказанные вулканы: диаметр овального щита Арагаца 
достигает 42 км. 

Различные аспекты геологического строения, геоморфологии, вулка-
нологии, петрографии, минералогии, петрологии и геохимии Арагаца 
освещены в многочисленных работах. Так, в 20-ом веке Арагац привлекал 
интерес многих исследователей геологии Армении и региона: П. Лебедева, 
Б. Личкова, К. Паффенгольца, С. Бальяна, А. Заварицкого, А. Асланяна, А. 
Месропяна, К. Шириняна. Некоторые специфические особенности вулка-
низма Арагацкой вулканической области освещены в работах С. Кара-
петяна и К. Карапетяна. В. Амарян (1964) выполнил первое детальное кар-
тирование и предложил стратиграфическую схему вулкана. Детальное 
исследование геологии, стратиграфии, петрологии и минералогии Арагаца 
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содержится в работе Ю. Гукасяна (1985). В середине 80-х и начале 90-ых 
годов Д. Джербашян проводил исследования по петрологии, минералогии 
и геохимии Арагаца, включая термобарометрические и геохимические 
исследования расплавных и газово-жидких включений в минералах-вкрап-
ленниках. Эти исследования были основой его незавершенной диссерта-
ционной работы, которая была опубликована в виде монографии в 2010 г. 
(Джербашян, 2010). Результаты радиометрического K-Ar датирования лав 
Арагаца содержатся в работах (Чернышев и др., 2002; Karakhanyan et al., 
2003). В работе Джрбашян и др. (1995) рассмотрены некоторые аспекты 
базальтоидного вулканизма Малого Кавказа Армении, в том числе Ара-
гаца.  

Одной из основных особенностей вулканизма Арагаца является соче-
тание полигенного и моногенного вулканизма, причем последний прояв-
лен как на склонах вулкана, так и на периферических плато, что позволило 
К. Шириняну (1970) выделить понятие Арагацкой неовулканической об-
ласти. Общая площадь последней около 5000 км2, что составляет 1/6 части 
территории Республики Армения.  

Для Арагацкой области характерны как широкие вариации составов 
лав и пирокластического материала (от базальтов до риолитов), так и 
различные типы вулканических извержений, включая несколько эпизодов 
эксплозивных извержений плинианского типа и образование игнимбритов 
с низким коэффициентом пропорциональности (low aspect ratio ignim-
brites)1.  

Кратер вулкана Арагац представляет из себя ледниковый цирк глу-
биной около 400 м с четырьмя вершинами. Бальян (1962) рассматривает 
вершину вулкана как кальдеру взрыва (?), насаженную на полигенный 
стратовулкан.  

В пределах кратера Арагаца установлены проявления минералов 
алунита KAl3(SO4)2(OH)6 и пирита FeS2, связанных с поствулканической 
гидротермальной и фумарольной активностью (Амарян, 1965; Гукасян, 
1985). В настоящее время не наблюдается какой-либо гидротермальной и 
фумарольной активности в кратере Арагаца. 

Несмотря на достаточно детальную изученность вулкана Арагац, це-
лый ряд как геологических, вулканологических, так и петролого-геохи-
мических вопросов остается открытым, а многие более ранние выводы и 
петрогенетические модели не подтверждаются новейшими исследова-
ниями. В настоящей работе приведены новые геохимические и изотопные 
данные и их интерпретация, проливающие свет на некоторые своеобраз-
ные аспекты вулканизма Арагаца. 

Важно отметить, что немногочисленные геохимические и изотопные 
данные по продуктам извержений публиковались также и ранее (Попов, 

                                                 
1  Термин Коэффициент пропорциональности (aspect ratio) для игнимбритов, предложен-
ный (Walker, 1983), представляет собой отношение мощности туфов к их площади и, 
помимо физического и классификационного параметра, несет также генетическую 
нагрузку. 
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1987; Джербашян, 2010), однако данные по геохимии 189 образцов, 
обсуждаемые в настоящей работе, проанализированы в из ведущих 
лабораториях Великобритании (университеты Лидса и Дархема) более 
современным и высокоточным методом ICP-MS (масс-спектрометрия ин-
дуктивно-связанной плазмы) и отражают практически полную геохими-
ческую картину как по составам, так и по географии, одновременно 
покрывая полный возрастной диапазон вулканической активности в пре-
делах Арагаца, периферических вулканических плато и вулкана Араилер. 
Используются также 20 нейтронно-активационных анализов риолитов 
вулкана Артени, проведенных в Институте Археометрии Мангейма, 
Германия (Meliksetian et al., 2010). Большинство анализов выполнено в 
рамках проекта по вулканической опасности площадки Армянской атом-
ной станции, выполненного совместно с Университетом Южной Флориды, 
США и Университетом Лидса, Великобритания, а также в рамках проекта 
по изучению вулканизма северной Армении, совместно с университетом 
Дархема, Великобритания.  

 
Данные по абсолютному возрасту вулканизма. 

 
Детальная вулкано-стратиграфия Арагаца выходит за рамки данной 

статьи и, с учетом большого объема стратиграфических и геологических 
данных, опубликованных К-Ar, а также новых Ar-Ar и К-Ar абсолютных 
датировок, полученных в 2010-2012 гг., будет темой отдельной статьи. Мы 
лишь вкратце остановимся на возрасте основных этапов вулканической 
активности в пределах Арагаца. Общепринято считать, что новейший, 
вехнеплиоцен-четвертичный этап вулканизма Арагацкой области начался 
трещинными извержениями верхнеплиоценовых «долеритов» обнажаю-
щихся в каньоне реки Ахурян, к западу и севрео-западу от вулкана Арагац. 
Важно отметить, что термин «долериты» является весьма удачным поле-
вым термином (field name в англоязычной литературе), который характе-
ризует трещинный плато-вулканизм верхнеплиоценового времени, пред-
ставленный базальтами, трахибазальтами и трахи-базальтовый андезит с 
долеритовой структурой. Все имеющиеся абсолютные датировки различ-
ных генераций «долеритов» как на территории Армении (Чернышев и др., 
2002), так и Грузии, в каньонах рек Храми, Кура и Машавера, (Лебедев и 
др., 2008) находятся в пределах 3,26-2,1 Ма и подтверждают высказанный 
ранее по геологическим данным верхнеплиоценовый их возраст (Асланян, 
1958; Схиртладзе, 1958).  

Согласно данным (Гукасян, 1985; Чернышев и др., 2002), выделяются 
4 этапа вулканизма собственно вулкана Арагац, с интервалами 0,97-0,89 
Ма для I-II этапа, 0,74-0,68 Ма для III этапа и 0,56-0,45 Ма для IV этапа 
(Чернышев и др., 2002). Из имеющихся новых Ar-Ar датировок, выпол-
ненных в рамках проекта по вулканической опасности Арм. АЭС (2009-
2011) в изотопной лаборатории Геологической службы Японии, важно 
отметить впервые полученный по фьямме достоверный возраст игнимбри-
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товых туфов 0,65±0,038 Ма, а также возраст трахидацитового некка в 
кратере вулкана Иринд 0,49±0,028 Ма. Залегающий непосредственно на 
миоценовой осадочной толще базальтовый поток на глубине ок. 400 м из 
скважины на Шамирамском плато имеет возраст 1,543±0,024 Ма (К-Ar). 
Таким образом, имеющиеся радиометрические данные свидетельствуют о 
том, что длительность вулканической активности собственно Арагаца 
(включая лавы моногенных вулканов на склонах) составляет около 1 млн. 
лет, а в пределах Арагацкой неовулканической области достигает 2-2,5 
млн. лет.  

 
Геологическое строение и особенности геодинамического развитии 

региона. 
 
Четвертичная геодинамика Армянского Нагорья и Малого Кавказа 

обусловлена продолжающимся движением Аравийской плиты на север, с 
выклиниванием в стороны Анатолийского и Иранского блоков, с Армян-
ским Нагорьем в центре (Phillip et al., 1989; Karakhanian et al., 2003; Zor, 
2008), что обусловило формирование аккреционного комплекса (Zor, 
2008). 

В целом, большинством исследователей признается, что регион Ма-
лого Кавказа в конце позднего мела–начале палеогена, в результате 
конвергенции Афро-Аравийского континента и Евразии и коллизии не-
больших плит и блоков (таких как Армянский блок) с островными ду-
гами и их фрагментами, привел к замыканию северной части Нео-Тети-
са (История океана Тетис 1987; Лордкипанидзе, 1980; Джрбашян, 1990). 
Такая точка зрения находится в соответствии с датируемой поздним кам-
паном коллизией Понтийской палеоостровной дуги и Киршехирского 
континентального блока в северной Турции (Keskin et al., 2008). В то же 
время (Sosson et al., 2005) полагают, что коллизия Южно-Армянского 
блока с Евразийской окраиной произошла в течение палеоцена–раннего 
эоцена и привела к смятию островной дуги и обдукции офиолитов на 
Армянской континентальный блок; возможно, это событие аналогично 
вышеуказанной коллизии в северной Турции, но произошло несколько 
позднее.  

По (Hafkenscheid et al., 2006) Индийский континентальный блок 
столкнулся с южной окраиной Евразии в раннем эоцене, а коллизия 
Аравии и Евразии произошла в промежутке от позднего эоцена до раннего 
миоцена.  

Продолжающееся сближение Афро-Аравии и Евразии привело так-
же к коллизии Аравийской плиты и юга Армянского нагорья и Иран-
ской плиты вдоль сутуры Битлис-Загрос в миоцене и полному замыка-
нию Нео-Тетиса (Sengör, Natal’in, 1996; Mohajjel et al., 2003). Совре-
менные расчетные данные по ретродеформации коллизионной зоны 
(McQuarrie & van Hinsbergen, 2012) подтверждают возраст коллизии на 
рубеже ~25 Ma, что соответствует концу олигоцена-началу миоцена. На 
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основании геохимии, изотопии и K-Ar абсолютных датировках интру-
зивов Малого Кавказа установлено, что данное коллизионное событие в 
пределах Малого Кавказа маркируется в позднем олигоцене–раннем 
миоцене внедрением специфичных синколлизионных гранитных интру-
зий (Меликсетян, 1989) с последующим коллизионным орогенезом и 
формированием характерной орогенной молассовой формации, дати-
руемой миоценом (Асланян, 1958). Причем синколлизионные гранит-
лейкогранитные интрузии S-типа датируются 27,2 Ma на севере и 23 Ma 
на юге Малого Кавказа (Меликсетян, 1989). Эти данные хорошо соот-
носятся с вышеуказанным мнением (McQuarrie & van Hinsbergen, 2012) 
о возрасте коллизии на рубеже ~25 Ma. 

Таким образом, несмотря на наличие различных суждений о воз-
расте и характере коллизионных событий в регионе, очевидно, что 
общепринятым является факт наличия в регионе многочисленных 
разновременных коллизионных событий, связанных с замыканием се-
верной ветви Нео-Тетиса (маркируемым по офиолитам Турции и Ма-
лого Кавказа (История Океана Тетис, 1987, Sosson, et al., 2005, Keskin, 
2008), а более поздние коллизионные события связаны с полным замы-
канием южной части Нео-Тетиса, маркируемым Ассирийской (Битлис) 
и Загросской сутурами. Таким образом, очевидно, что континентальная 
коллизия, как продолжающийся процесс (Keskin, 2008) является геоди-
намической характеристикой всего региона в промежутке времени от 
конца верхнего мела до четвертичного периода включительно.  

Вулкан Арагац заложен на Армянском блоке, - континентальном 
микроблоке Гондванского типа (Knipper and Khain, 1980) с докембрий-
ским метаморфическим фундаментом, обнажающимся к северу от Ара-
гаца, в пределах Цахкуняцкого выступа и палеозойским–нижне-мезо-
зойским платформенным чехлом (Геология Армянской ССР, 1964, т. 
II).  

 
Петрохимические особенности вулканизма Арагаца. 

 
Касаясь петрохимических особенностей вулканических серий Арагаца 

отметим, что в различные годы в литературе публиковались многочис-
ленные анализы пород Арагаца, которые выявляют значительный разброс 
в составах, а в ряде случаев образцы не содержат детальной локализации, 
что значительно затрудняет использование старых данных. Исключение 
составляют данные исследований Д. Джербашяна, проведенные в 1980-х 
годах. Д. Джербашяном на основе собственных и образцов, предостав-
ленных Ю. Гукасяном, была составлена база данных по 40 образцам III 
этапа вулканической активности Арагаца, из которых многие анализы 
были отбракованы, а данные по 21-у анализу были собраны и исполь-
зованы (Джербашян, 2010). Данные по главным элементам этих образцов 
сопоставимы по точности с новыми анализами, обсуждаемыми в данной 
статье. В данной работе мы используем 189 анализов на главные и редкие 
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элементы, проведенных рентгено-флюоресцентным методом (ХRF) в ла-
боратории университета Лидса, Великобритания.  

Исходя из того, что большинство исследователей рассматривают Ара-
гац как долгоживущую магматическую систему, а образование вулкани-
ческих серий связывают в основном с дифференциацией (Гукасян, 1985) 
или с более сложной моделью, выраженной дифференциацией и смеше-
нием магм (Джербашян, 2010), представляется, что для удобства пост-
роения диаграмм и их интерпретации целесообразнее разделить составы 
Арагаца не на возрастные группы соответствующие этапам вулканизма, а 
на следующие геолого-географические группы:  

1. Долеритовые базальты ущелья реки Ахурян 
2. Привершинные вулканические серии и лавы, извергавшиеся из 

центрального кратера 
3. Вулканические серии моногенных вулканов на склонах вулкана 
4. Северный склон Арагаца и Манташское плато 
5. Периферические плато и моногенные центры (включая Шамирам-

ское плато) 
6. Вулкан Араилер 
7. Вулкан Артени 
8. Игнимбритовые туфы и включения фьямме в них, пемзы и пи-

рокластика. 
В то же время по ходу обсуждения данных будут рассмотрены также 

возрастные аспекты эволюции вулканизма Арагаца и возрастные геохи-
мические вариации; в связи с большим объемом анализов, чтобы избежать 
перекрытия фигуративных точек, петро- и геохимия туфов и пирокластики 
Арагаца будет рассмотрена в отдельной статье.  

Исходя из требований данного журнала к объему статьи не пред-
ставляется возможным опубликование всех 189 анализов, поэтому в таб-
лице 1 представлены 11 представительных составов изученных пород, а в 
таблице 2 – изотопы 86Sr/87Sr и 143Nd/144Nd. 

Петрохимические особенности Арагаца изучены достаточно детально 
в работах предыдущих исследователей и, в связи с ограниченным объемом 
данной статьи, не считаем целесообразным подробное обсуждение и дис-
куссию этих данных, лишь отметим, что для новых анализов характерны, 
в целом, несколько повышенные содержания щелочей. В данном разделе 
мы вкратце обсудим петрохимические особенности вулканических пород 
Арагацкой вулканической области на основании новых анализов и 
современной систематики пород.  

Диаграмма сумма щелочей–кремнезем TAS (рис. 1) по (Le Bas & 
Streckeisen, 1991) для вышеуказанных групп наглядно демонстрируют осо-
бенности химизма лав Арагаца, а также долеритов бассейна реки Ахурян, 
лав вулкана Араилер и риолитов Артени. На той же диаграмме показано 
разделение щелочных (alkaline) и субщелочных (subalkaline) серий пере-
считанных по наличию/отсутствию нормативного нефелина (Igneous Petro-
logy, 2001). Исходя из некоторых различий в интерпретации терминов 
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субщелочной и subalkaline в англо- и русско-язычной петрологической 
литературе, мы в дальнейшем подразумеваем под термином «субщелоч-
ной» аналог англоязычного термина subalkaline.  

Таблица 1  
Составы представительных образцов вулканических серий Арагаца и долеритов р. 

Ахурян (главные элементы в весовых процентах, редкие элементы в ppm). 
 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Образец NPP-166 Ar-21 NPP-
198 
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SiO2 66.44 52.10 56.75 53.81 48.81 49.19 54.08 51.24 57.10 50.94 74.10 
TiO2 0.92 1.22 1.02 0.89 1.56 1.47 1.14 1.47 0.81 1.55 0.07 

Al2O3 15.91 17.38 16.56 16.42 16.79 16.79 18.71 16.26 15.83 16.62 12.92 
FeO общ. 3.99 7.30 6.97 7.17 8.94 9.44 6.87 8.44 6.38 9.31 0.25 

MnO 0.09 0.13 0.11 0.12 0.15 0.14 0.12 0.14 0.11 0.16 0.28 
MgO 1.15 5.29 4.90 5.35 6.00 7.35 4.95 4.32 5.38 6.45 0.10 
CaO 2.79 8.25 6.94 8.97 10.66 9.72 7.89 8.99 6.97 9.04 0.10 

Na2O 5.25 4.08 3.95 3.76 3.63 3.75 3.82 4.20 3.47 3.98 0.51 
K2O 3.69 1.80 2.37 1.83 1.34 1.33 1.64 1.94 2.16 1.07 4.13 
P2O5  0.21 0.53 0.38 0.38 0.62 0.57 - 0.66 0.32 0.44 4.39 
LOI - - - 0.37 0.47 0.30 0.94 0.53 - 0.44 3.40 

Сумма 100.42 98.09 99.96 99.06 98.97 100.07 100.17 98.19 98.52 99.99 100.25 
Li 23.2   14.6 13.6 - 10.6 10.4 10.3 12.8 - - 
Rb 87.3 29.1 47.2 33.2 14.8 16.0 24.2 33.8 48.5 17.2 138.0 
Cs 2.3 0.4 1.2 0.4 0.5 0.5 0.4 0.3 1.1 0.2 4.2 
Be 2.6   1.6 1.3 1.4 1.4 1.6 1.6 1.5 - - 
Sr 307.6 899.3 712.2 677.3 1203.1 1389.0 508.4 937.9 553.3 609.5 8.0 
Ba 751.8 585.8 621.8 571.3 511.3 519.5 443.1 614.9 551.6 303.8 49.0 
Th 15.8 4.3 5.7 6.9 2.3 1.9 3.9 5.4 7.4 2.2 - 
U 4.1 1.1 2.0 1.6 0.7 0.8 1.0 1.6 1.8 0.7 - 
Co 9.2 28.7 22.2 22.1 30.8 33.3 28.4 26.1 20.1 39.0 1.0 
Cr 4.9 88.9 137.8 138.5 96.0 164.1 113.4 53.6 175.0 157.0 21.0 
Ni 0.0 69.1 89.2 91.6 55.1 103.1 64.7 36.5 116.2 115.2 4.0 
V 50.7 164.3 131.9 137.2 206.7 192.9 151.0 166.2 112.6 178.7 5.0 
Sc 7.5 17.2 15.8 17.6 26.4 26.3 22.4 18.9 16.4 16.0 3.3 
Ta 1.8 0.8 0.9 0.7 1.9 0.6 0.8 0.9 0.9 0.9 3.0 
Nb 24.6 17.8 15.7 14.8 14.0 12.0 13.1 17.7 16.9 14.5 36.0 
Hf 8.1 3.7 3.1 3.8 3.6 1.8 3.9 4.2 4.3 3.9 3.1 
Zr 347.8 191.9 209.6 171.6 142.8 156.4 177.6 201.6 160.0 195.9 77.0 
Y 35.7 24.2 23.8 20.3 27.4 24.6 15.6 27.8 22.7 32.0 30.0 
La 49.8 42.1 46.9 42.2 41.4 42.2 11.9 47.9 35.6 23.0 11.6 
Ce 85.7 80.9 80.6 70.7 82.2 82.7 21.7 85.0 58.9 46.4 24.9 
Pr 9.2 9.2 9.0 7.9 10.0 9.8 2.5 9.5 6.4 5.3 2.8 
Nd 35.1 33.8 34.6 30.0 41.6 40.2 9.5 37.4 24.7 25.3 9.8 
Sm 6.7 5.9 6.2 5.5 7.4 7.1 2.1 7.0 4.7 5.3 3.3 
Eu 1.4 1.8 1.7 1.5 1.9 2.1 1.3 2.0 1.3 1.7 0.3 
Gd 5.5 5.0 4.8 4.3 5.7 5.7 2.4 5.4 3.9 5.7 3.7 
Tb 1.0 0.7 0.9 0.8 0.9 0.9 0.4 1.0 0.7 0.9 0.8 
Dy 4.9 4.2 4.0 3.6 4.3 4.3 2.7 4.4 3.4 5.0 5.4 
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Ho 1.0 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.6 0.8 0.6 1.0 1.1 
Er 2.8 2.3 2.2 2.0 2.2 2.2 1.7 2.6 2.0 2.8 3.2 
Tm 0.5 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4 - 0.3 0.3 0.5 - 
Yb 3.2 2.1 2.2 2.0 2.1 2.1 1.8 2.5 2.1 2.8 3.2 
Lu 0.5 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.5 0.5 
Cu 8.4 56.6 37.5 22.1 59.9 33.3 46.6 42.4 44.2 40.0 10.0 
Mo 4.4 0.5 2.9 1.8 0.8 1.5   0.4 2.0 - - 
Pb 16.5 8.5 - - 18.7 - 5.9 7.3 10.6 5.5 20.0 
Zn  64.0 91.1 75.6 76.5 96.4 86.7 72.8 87.0 65.1 96.2 41.0 
 

Таблица 2  
Изотопы стронция и неодимия в представительных образцах Арагаца и долеритов 

северной Армении 

Образец SiO2 (wt %) 87Sr/86Sr 143Nd/144Nd Rb (ppm) Sr (ppm) 
Арагац 

1-1--02 54.68 0.704212  25.9 667.8 
1--4 54.08 0.704106 0.51278 24.0 508.0 

1-8b--02 55.45 0.704247  51.8 759.8 

1-26c--02 55.28 0.704178 0.512795 33.2 744.3 
1-15--02 54.92 0.704103 0.512799 30.1 450.6 
1-14--02 57.21 0.704207 0.51276 47.9 566.0 
1-19--02 56.62 0.704192 0.512792 52.8 473.3 

1-13--02B 56.84 0.704302 0.512802 44.9 637.0 
1-6--02 55.70 0.704273 0.512812 34.1 657.6 
1-3--02 57.85 0.704212 0.512863 53.8 619.0 

1-9--02B 58.90 0.704220 0.512839 52.9 528.4 
1-10c--02 59.81 0.704176 0.512816 54.4 519.4 
1-11--02 61.42 0.704208 0.512816 59.6 524.6 
1-16--02. 60.83 0.704196  65.6 460.3 
NPP-47 55.58 0.704035  35.2 551.9 
NPP-34 69.41 0.704245  97.9 262.4 
NPP-30 58.74 0.704194  54.8 633.8 
NPP-51 51.14 0.704293  30.6 934.3 
NPP-54 52.84 0.704256  34.1 905.8 
NPP-55 53.18 0.704225  35.4 904.2 
NPP-50 51.24 0.704345  33.8 937.9 
NPP-46 54.64 0.704112  33.2 527.9 
NPP-45 54.42 0.704111  34.3 524.7 
NPP-25 64.69 0.704237  85.0 410.7 
NPP-21 66.67 0.704239  123.5 252.5 
NPP-11 50.92 0.704287  27.6 852.4 
NPP-2 57.29 0.704242  61.4 694.4 

NPP-14 56.64 0.704385  58.0 735.3 
NPP-49 52.51 0.704164  21.6 576.2 
NPP-180 64.69 0.704155  87.4 373.9 
NPP-175 56.52 0.704414  34.5 494.2 

NPP-165 57.49 0.704283  44.6 748.5 
NPP-24 65.16 0.704280  96.1 392.0 

NPP-64 62.92 0.704335  89.2 407.3 

NPP-48 54.38 0.70406  33.6 531.0 

Долериты северной Армении 

S14.4 50.68 0.704798 0.512869 16.7 717.9 
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S14.5 53.21 0.704349 0.512831 22.5 671.4 

S19.1 52.33 0.704188 0.512864 14.1 616.6 

S26.2 52.24 0.704157 0.512862 17.9 555.2 

S28.1 51.45 0.704229 0.512845 21.4 640.2 

S29.1 51.03 0.704168 0.512857 21.0 565.7 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Диаграмма сумма щелочей–кремнезем (TAS по Le Bas & Streckeisen, 1991). 
Условные обозначения: 1. Долеритовые базальты ущелья реки Ахурян; 2. Привершинные 
вулканические серии и лавы, извергавшиеся из центрального кратера; 3. Вулканические 
серии моногенных вулканов на южных склонах вулкана; 4. Лавы северного склона Арагаца 
и Манташского плато; 5. Лавы периферических плато (включая Шамирамское плато);  
6. Лавы вулкана Араилер 7. Риолиты вулкана Артени. 
 

 
Прежде всего важно отметить, что проанализированные образцы пок-

рывают весь диапазон составов от базальтов до риолитов. Большинство 
образцов серий Арагаца попадают в поле пород повышенной щелочности 
(трахибазальты, базальтовые трахиандезиты, трахиандезиты, трахидациты, 
трахиты) и расположены ближе к нижней части полей вблизи раздели-
тельной линии. При этом за исключением трахибазальтов и базальтовых 
трахиандезитов, попадающих в поле щелочных пород, все породы соот-
ветствуют субщелочным (subalkaline) сериям. Исходя из постоянного (за 
единичными исключениями) преобладания Na2O над K2O (Na2O/K2O=1,1-
3) трахибазальты, базальтовые трахиандезиты, трахиандезиты могут быть 
отнесены к гавайитам, муджиеритам и беномореитам соответственно.  

Долериты бассейна реки Ахурян расположены на линии разделения 
базальтов и трахибазальтов, и один образец соответствует базальтовому 
андезиту. Некоторые образцы Арагаца «не дотягивают» до трахибазальтов 
и базальтовых трахиандезитов по сумме щелочей, находясь в поле ба-
зальтов нормальной щелочности, но они расположены вблизи или непо-
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средственно на условной разделительной линии и не выбиваются из 
общего тренда. Касательно составов «дацитовых» составов (по SiO2) важ-
но отметить, что трахиты и трахидациты в номенклатуре TAS находятся в 
одном поле, но в связи с тем, что в нормативных составах дацитовых по 
SiO2 кварц составляет обычно менее 20% от суммы светлых минералов, то 
пород арагацкие дацитовые лавы могут быть отнесены в основном к тра-
хитам, включая лавы и пирокластику вулкана Иринд, содержащие калие-
вые полевые шпаты.  

Несколько отличаются от Арагацких лав составы более древнего вул-
кана Араилер: во-первых, для базальт-андезитовых, андезитовых и дацито-
вых лав характерна в среднем несколько пониженная щелочность возле 
нижнего предела щелочности лав Арагаца, во-вторых, выделяется авто-
номная дацит серия, представленная, в основном, высококремнеземисты-
ми дацитами, которая характеризуется пониженной, по сравнению с даци-
тами Арагаца, щелочностью, располагаясь в поле нормальных дацитов, и 
смещением составов к границе поля риолитов.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Систематика пород Арагаца по содержанию калия и кремнезема (по Peccerillo 
&Taylor, 1976). Условные обозначения см. рис. 1. 

 
Относительно систематики пород по содержанию калия (рис. 2), боль-

шая часть лав Арагаца, Араилера и Артени относится к высоко-калиевым 
известково-щелочным (high–K calk-alkaline) сериям, а точки составов 
долеритов р. Ахурян находятся в пределах средне-калиевых известково-
щелочных составов (medium-K calk-alkaline). Важно отметить увеличение 
темпа роста содержания калия в андезитах, дацитах и риолитах по срав-
нению с более основными породами; максимум содержания К2О прихо-
дится на трахиты Иринда (до 5,19%), содержащие калиевые полевые 
шпаты и на некоторые риолиты Артени (7,32%). 
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Наиболее примитивными породами Арагацкой вулканической области 
являются базальты и трахибазальты северных склонов Арагаца: Манташ-
ского плато и вулкана Шараилер (Голгат), с содержанием SiO2 – 48,81-
51,08%, MgO – 6,00-7,35% и Na2O+K2O - 4,97-5,54%) и долериты бассейна 
реки Ахурян. (SiO2 – 50-51,5, MgՕ – 4,9-6,6%). Для долеритовых базаль-
тов характерно наименьшее значение содержания K2O (1-1,3%) и суммы 
щелочей в целом (4,8-5,6%). Базальтовый и трахибазльтовые составы по-
мимо северных склонов Арагаца и долеритов характерны также для 
некоторых образцов вулканических серий южной периферии Арагаца, в 
пределах Шамирамского плато (группа вулканов Даштакар), а также 
вулканов Тиринкатар и Аштарак на южном склоне Арагаца относящихся 
моногенным сериям. Последние содержат предельные для базальтов кон-
центрации SiO2 (50,9-51,24%) и являются менее примитивными составами, 
поскольку уступают «долеритам» Ахуряна и Манташским и Шараилер-
ским базальтам в содержании MgO (5-6%), и содержат больше щелочей.  

 
Геохимические данные 

 
В данной работе впервые обсуждаются данные по содержаниям ред-

ких элементов в 189 образцах Арагацкой вулканической области, а также 
9 образцах долеритовых базальтов северной Армении, выполненных высо-
коточными методами ICP-MS анализа по методике подготовки образцов и 
калибровки приборов описанных (Garbe-Schönberg, 1993 and John et al., 
2008). 

Данные по геохимии, опубликованные ранее (Попов и др., 1987), вы-
полнены методом полуколичественного спектрального анализа, а в работе 
Джербашяна (2010) приведены также 3 анализа РЗЭ, выполненных мето-
дом индуктивно-связанной плазмы в ИЛС АН СССР. Касаясь геохими-
ческой типизации четвертичных лав Армении, разные авторы указывали, 
что по некотором геохимическим параметрам лавы могут быть отнесены к 
континентально внутриплитным образованиям, а по другим – к острово-
дужным (Джрбашян и др., 2007; Джербашян, 2010). Аналогичные геохи-
мические характеристики свойственны также вулканизму восточной Тур-
ции (Pearce et al., 1990). Очевидно, что без учета геохимических данных, 
коллизионный вулканизм региона по своей сути является континен-
тальным, но в то же время не связан с рифтингом, как континентальный 
вулканизм Аравии или Африки. Отличием же от островодужной обстанов-
ки является прежде всего отсутствие субдукции и сухой характер маг-
могенерации (сходный с внутриплитным), тогда как в зонах субдукции 
активную роль играют водные флюиды, формирующиеся за счет дегидра-
тации водонасыщенной океанической коры (White & Patchett, 1984). Та-
ким образом, можно говорить о специфическом типе вулканизма в зонах 
континентальной коллизии, который отражен в геохимических и изотоп-
ных особенностях вулканических серий.  
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Рис. 3. Спайдер диаграммы основных вулканических пород Арагаца нормированных к 
составу примитивной мантии по (Sun & McDonough, 1989). Долериты северной Армении 
(А), базальты и базальтовые андезиты Манташского плато, Шараилера (Б) и базальты и 
базальтовые андезиты южного склона Арагаца, Шамирамского плато и вулканов 
Араратской долины (В). Пояснения см. в тексте. 

 
Рис. 3 представляет спайдер-диаграммы базальтов нормированных к 

составу примитивной мантии по (Sun & McDonough, 1989) для базальтов и 
базальтовых андезитов. Отдельно представлены долериты северной Арме-
нии (А), базальты и базальтовые андезиты Манташского плато, Шараи-
лера (Б), а также базальты и базальтовые андезиты южного склона Ара-
гаца, Шамирамского плато и вулканов Араратской долины (В). На эти 
диаграммы для сравнения нанесены также составы базальтов океани-
ческих островов (OIB, Sun & McDonough, 1989) континентально-внутри-
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плитного базальта Аравийской плиты (Krienitz et al., 2007), а также 
островодужный базальт Камчатской островной дуги по (Колосков, 2003) и 
Андийской континентальной дуги по (Lopez-Escobar et al., 1995). Прежде 
всего бросается в глаза обогащение долеритов и базальтов Арагаца эле-
ментами в ряду от Cs до U на уровне континентально-внутириплитного 
базальта и выше для долеритов, до уровня OIB для Манташского плато, и 
значительно выше OIB для пород южного склона Арагаца и Шамирам-
ского плато. Далее следуют минимумы Nb и Ta, однако эта особенность 
проявлена в значительно меньшей степени по сравнению с базальтами 
андийской и камчатской дуг. Содержания элементов от K до Lu в 
Арагацких базальтах значительно выше, чем в среднем для острово-
дужных и Андийских базальтов, и находятся на уровне, или между 
континентально-внутириплитными и OIB базальтами, за исключением 
минимума Ti. При этом содержания других высокозарядных элементов 
индикаторов внутриплитного вулканизма (HFSE) как Zr, Hf, Ce, а также P 
и Y находятся для долеритов и манташских серий на уровне сирийских 
базальтов, на уровне OIB и даже выше для базальтов и базальтовых 
андезитов южного склона и Шамирамского плато. Заслуживают внимания 
коренные различия спектров вулканов Араратской долины, в части 
распределении REE, и некоторых HFS элементов (рис 3. В). 

Обычно минимумы Nb, Ta и Тi относительно соседних элементов на 
расширенных редкоэлементных диаграммах являются характеристиками 
пород активных континентальных окраин и островных дуг (White & 
Patchett, 1984; Pearce, 1990). Обычно это связывают с малой подвиж-
ностью этих элементов в богатых флюидами расплавах, образованных при 
дегидратации субдуцируемой плиты, а LILE и LREE напротив подвижны в 
таких условиях и с легкостью переходят в магматический расплав. В 
сухих и высокотемпературных условиях магмогенерации во внутриплит-
но-континентальной обстановке такой особенности поведения Nb и Ta не 
наблюдается, и данные элементы показывают максимумы или равно-
мерное распределение на редкоэлементных диаграммах. В целом, всеми 
авторами принимается, что минимумы Nb и Ta являются геохимическими 
характеристиками зон субдукции, и похожие выводы сделаны для 
вулканических серий сопредельных регионов (Pearce et al., 1990; Notsu et 
al., 1995; Keskin et al., 1998; Yilmaz et al., 1998; Джрбашян и др., 2007). В 
то же время очевидно, что речь может идти исключительно о плавлении 
мантийного источника, обогащенного прошлыми субдукциями, происхо-
дившими в регионе. При этом для долеритов и базальтов северного склона 
Арагаца абсолютный уровень содержания Ta и Nb повышен и близок к 
уровню содержаний этих элементов в континентально-внутриплитных 
базальтах, а базальты и базальтовые андезиты южного склона содержат Ta 
и Nb на уровне сирийских базальтов и почти достигают до уровня со-
держаний этих элементов в OIB, а минимум Ta и Nb больше связан с по-
вышенными концентрациями соседних LIL элементов.  
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Анализ распределения некоторых элементов относительно SiO2 пока-
зывает уменьшение концентраций MgO, Ti, Sr с ростом SiO2 и накопление 
Rb, Ta, Ba, Hf, Zr. Содержания легких РЗЭ демонстрируют плавное увели-
чение концентраций с ростом SiO2, при этом для образцов перифери-
ческих плато характерны широкие вариации концентраций La с минималь-
ными концентрациями La в лавах вулканов Араратской долины – Греако, 
Аракс, Давтаблур, Ерагагат, Лусакатар, понижены концентрации La также 
в риолитах Артени. Относительно тяжелых РЗЭ отметим, что наблю-
даются повышенные концентрации Yb в долеритах и базальтах Ман-
ташского плато с последующим их убыванием до уровня 58-60% SiO2 
(низко Si- андезиты), а в дальнейшем наблюдается рост Yb с максималь-
ными концентрациями в трахитах Иринда, а для вулкана Араилер кон-
центрации тяжелых РЗЭ плавно понижаются с ростом SiO2.  

Редкоземельные элементы или лантаноиды (Rare Earth Elements, REE) 
малоподвижны во флюидах и обычно отражают вариации в степени плав-
ления магматических источников, и/или контаминацию континентальной 
корой и компонентами зоны субдукции (и в том и в другом случае 
наблюдается обогащение легкими REE относительно тяжелых REE). Со-
держания REE в арагацких породах всегда выше хондритового уровня, 
(Anders&Grevesse, 1989) (рис. 4 А, Б, В). Особенно сильно это проявлено в 
случае легких REE (LREE), достигающих трехсоткратного обогащения 
относительно хондритов. Усредненное обогащение наиболее легким лан-
таноидом – La относительно наиболее тяжелого из LREE элемента, - Sm 
выраженное в нормализованном к хондритовому отношении La/Sm в вул-
канических сериях Арагаца равно: (La/Sm)N=5,4 для привершинных серий, 
(La/Sm)N=4,5 для Шамирамского плато, (La/Sm)N=4,2-5,1 для Манташ-
ского плато и вулканических серий из центров на склонах Арагаца и 
(La/Sm)N=6,3 для Араилера, наиболее низкие (La/Sm)N=2,6 характерны для 
долеритов, что отражает наиболее примитивное, происхождение послед-
них, а в случае Арагацких серий мы имеем дело с более дифференциро-
ванными продвинутыми составами, что подтверждается также составом 
оливин-хромшпинелевого парагенезиса Арагацких лав (Джербашян, 2010). 
При этом указанные отношения и спектр распределения REE отражают 
незначительную степень или полное отсутствие ассимиляции вещества 
верхней коры и ксероморфных минералов или пород (с незначительным 
исключениями для некоторых серий Шамирамского плато) по ходу 
подъема магмы от магматической камеры до поверхности.  

Для всех изученных серий наблюдается достаточно высокая степень 
обогащения легкими лантаноидами относительно тяжелых, выражаемая в 
отношении La/Yb и степени наклона кривых распределения REE (рис. 4 А, 
Б, В). Минимальная степень обогащения LREE/HREE отмечается для 
долеритов (La/Yb=6-6.7)N, риолитов Артени (La/Yb=2-9)N, и лав вулканов 
Араратской долины (La/Yb=4.4-8)N – максимальная для базальтов Ман-
ташского плато (La/Yb=13-18)N, лав Араилера (La/Yb=12-16)N и дацитов 
Арагаца (La/Yb=14-15)N. Резкое различие спектра распределения REE для 
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долеритов и базальтов Манташа видно на рис. 4, где наиболее пологий 
спектр характерен для долеритов, а более крутой, с обогащением LREE и 
обеднением HREE относительно долеритов - для базальтов Манташского 
плато и вулкана Шараилер.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Распределение содержания REE в Арагацких породах нормированное к хондриту 
(Anders&Grevesse, 1989). А. Долериты и базальтоиды Манташского плато. Б. Вулкани-
ческие серии привершинного плато и излившиеся из центрального картера. В. 
Вулканические серии вулканов Араратской долины в сравнении с долеритовым базальтом. 

 
Важной особенностью вулканических серий Арагаца является субпа-

раллельный, ровный спектр распределения тяжелых REE (HREE) и Y в до-
леритах и базальтах Манташа (рис. 3) с ~10-кратным обогащением HREE 
относительно хондритов, что практически идентично уровню и характеру 
распределения HREE в N-MORB. Эту особенность обычно связывают с 
тем, что гранат, который фракционирует HREE, не находился в оста-
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точной фазе при плавлении или в равновесии с расплавом, то есть плав-
ление происходило выше области равновесия гранатового лерцолита в 
области равновесия шпинели, на глубинах менее ~80 км. Одновременно, 
субпараллельный характер распределения HREE интерпретирован как 
результат фракционирования амфибола по ходу эволюции расплавов, не 
затрагивающего распределение HREE в расплаве (Pearce, 1990). Некото-
рые андезиты и базальтовые андезиты Шамирамского плато демонстри-
руют положительные европиевые аномалии. Возможно, это связано с 
начальным фракционированием и накоплением основных плагиоклазов, 
которые были обогащены двухвалентным европием в магматический ка-
мере, а в дальнейшем подверглись переработке новыми порциями магмы 
на более поздних стадиях эруптивной активности.  

Наличие плагиоклазов с сильно проявленной обратной зональностью 
подтверждает правомерность подобной интерпретации. Отрицательные 
европиевые аномалии характерны для риолитов Артени, что связано с 
фракционированием (отделением) богатого Eu2+ плагиоклаза от расплава 
при эволюции магматических расплавов.  

Интересные особенности распределения REE характерны для базаль-
тов и базальтовых андезитов вулканов Араратской долины – Греако, Дав-
таблур, Аракс, Ерагагат, Лусакатар (рис. 4 В). Для них характерны наи-
более низкие содержания лантаноидов и наиболее низкая степень обога-
щения LREE/HREE (La/Yb=4,4-8)N, а также четко выраженная позитивная 
Eu аномалия, что является довольно редким свойством для базальтов и 
базальтовых андезитов. Одновременно для них фиксируются наиболее 
низкие, сходные с E-MORB отношения (Sm/Yb=1,1-1,8)N. Поскольку речь 
идет о базальтах и базальтовых андезитах, указанные геохимические осо-
бенности могут быть результатом как накопления или ассимиляции 
плагиоклаза, так и вариаций f(O2) по ходу кристаллизации (Mitjavila et al., 
1997) или даже характеристикой мантийного источника, как для некото-
рых OIB и MORB (King et al., 1993). Это требует более детальных иссле-
дований минералогии, петрологии и геохимии указанных лав, так как, 
исходя из геохимических особенностей, указанные вулканы Араратской 
долины представляют собой отличную от Арагаца и достаточно глубин-
ную высокотемпературную магматическую систему.  

Обсуждение температуры, давления и состава флюидной фазы (в том 
числе магматической воды) выходят за рамки данной работы, отметим 
лишь, что в работе (Джербашян, 2010) отмечено преобладание СО2 и низ-
кое содержание воды во флюидных включениях (<10-20 мол%) в составе 
флюида, отделившегося от расплава на стадии кристаллизации оливина.  

В работе (Отчет АЭС, 20112) содержатся расчетные оценки тем-
ператур по различным геотермометрам минерал-минерал и минерал-стек-
ло (Putirka et al., 2005, 2008), находящиеся в тех же интервалах для тех же 
вулканических серий, что и в работе (Джербашян, 2010) на основании изу-
                                                 
2 C. Connor, L. Connor, R. Halama, Kh. Meliksetian, I. Savov, 2011 Volcanic Hazard 
Assessment of the Armenia Nuclear Power Plant Site, Final Report. 
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чения включений, но данные (Отчет АЭС, 20113) охватывают более широ-
кий возрастной и географический диапазон пород по SiO2 и температурам. 
Содержания магматической  воды,  рассчитанные  по  равновесию плагио-
клаз – основная масса (Putirka et al., 2008), укладываются в пределы 0,1-
1,7%, при этом редко превышая 0,6%, в то время как содержание магма-
тической воды в островодужных системах в разы и даже десятки раз выше 
(обычно 3-7% и более). Одновременно, расчетные магматические темпе-
ратуры Арагацкой вулканической системы в среднем на 100-120 Со выше 
чем для аналогичных по SiO2 пород островных дуг (Отчет АЭС, 20112), 
что естественно для сухих магм. Эти данные приводят нас к выводу, что 
Арагацские лавы отличаются высокотемпературным и сухим характером 
исходных расплавов, с преобладанием CO2 над H2O во флюидной фазе 
(Джербашян, 2010; отчет АЭС, 20112; Гукасян, 1985), что в некотором роде 
ближе к петрогенезису OIB-типа, чем к островным дугам, в тоже время 
мантийный источник Арагацкой вулканической системы, обогащенный 
прошлыми субдукциями, несомненно ближе к островодужным, чем к ман-
тийным источникам OIB-типа. Видимо именно этими особенностями 
объясняется сочетание некоторых как островодужных, так и внутрип-
литных геохимических характеристик Арагацких лав.  

 
Изотопные характеристики долеритов и Арагацких лав 

 
Изотопные отношения 86Sr/87Sr и 143Nd/144Nd Арагацких пород и до-

леритов приведены в таблице 2. Обычно изотопы в вулканических поро-
дах интерпретируются как результат смешения различных резервуаров, 
участвующих в генерации магм.  Диаграмма εNd – 86Sr/87Sr  рис. 5 демонст 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. Диаграмма εNd – 86Sr/87Sr положение Арагацких пород и долеритов в сравнении с 
различными изотопными резервуарами Земли. Параметр εNd показывает относительное 
отклонение отношения 143Nd/144Nd в образце от 143Nd/144Nd в CHUR (chondritic uniform 
reservoir). 
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рирует положение Арагацких пород и долеритов в сравнении с различ-
ными изотопными резервуарами Земли. Из этой диаграммы становится 
очевидно, что точки составов Арагаца соответствуют деплетированному 
квадранту, разделенному по линиям CHUR (Chondritic uniform reservour 
3,5 Ga для изотопов Nd) и BABI (basaltic achondrite best initial для изотопов 
Sr 4.50 ± 0.07 Ga). Относительно MORB изотопный состав несколько обо-
гащен и соответствует деплетированной части полей OIB и континен-
тальных внутриплитных базальтов.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 6. Диаграмма зависимости SiO2 от 86Sr/87Sr для долеритов и Арагацких пород. Показан 
тренд фракционной кристаллизации, и видно отсутствие корреляции изотопного 
отношения 86Sr/87Sr в зависимости от роста SiO2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 7. Диаграмма зависимости SiO2 от 143Nd/144Nd для долеритов и Арагацких пород. 
Показан тренд фракционной кристаллизации, и видно отсутствие корреляции изотопного 
отношения 143Nd/144Nd от роста SiO2. 
 

При этом не наблюдается какой-либо корреляции изотопного состава 
86Sr/87Sr и 143Nd/144Nd относительно SiO2 (рис. 6, 7), что безусловно сви-
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детельствует о преобладании процессов фракционной кристаллизации, а 
не контаминации коровым веществом с изотопным составом «общеприня-
тым» для континентальной коры, или осадочной порции океанической 
коры. Поля составов островодужных пород не показаны на данной диа-
грамме, так как демонстрируют обычно очень широкие вариации составов, 
и часто демонстрирют тренд обогащения изотопного состава по ходу рос-
та SiO2 от базальтов к дацитами, чего не наблюдается, как уже отмечалось 
для Арагаца. 

Диаграмма зависимости 86Sr/87Sr от 143Nd/144Nd (рис. 8) демонстрирует 
положение Арагацких пород в поле мантийных изотопных составов, и в 
сравнении с региональными вулканическими сериями Карс-Эрзерумского 
плато, Арарата, вулканов Муш-Немрут-Тондрак (Тендурек), базальтоидов 
на Арабской плите – Каракалидагских и Сирийских. Из этой диаграммы 
видно, что Арагацкие породы и долериты занимают сравнительно узкий 
ареал в левой (наиболее примитивной) части восточно-анатолийских изо-
топных составов, которые демонстрируют более широкие вариации. При 
этом вулканы на Арабской плите показывают два кластера составов, не-
значительно обогащенный (но в пределах мантийного ареала), близкий к 
Арагацким изотопным составам, и более примитивный с высокими 
143Nd/144Nd и низкими 86Sr/87Sr отношениями, чем для Анатолии и Арагаца. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 8. Диаграмма зависимости 86Sr/87Sr от 143Nd/144Nd демонстрирует положение 
Арагацких пород в поле мантийных изотопных составов в сравнении с изотопными 
составами региональных вулканических серий Карс-Эрзерумского плато, Арарата, вул-
канов Муш-Немрут-Тондрак (Тендурек), базальтоидов на Арабской плите – Кара-
калидагских и Сирийских. 

 
Суммируя изотопные характеристики Арагацких лав, подчеркнем, что 

изотопные отношения 143Nd/144Nd и 86Sr/87Sr варьируют в относительно 
узких пределах и указывают на деплетированный мантийный источник, не 
демонстрируя при этом сколько-нибудь видимого обогащения из коровых 



 53 

изотопных резервуаров с повышенными 86Sr/87Sr и пониженными 
143Nd/144Nd изотопными отношениями.  

Таким образом, если геохимические данные свидетельствуют об обо-
гащенном субдукционным компонентом мантийном источнике и даль-
нейшей эволюции составов по системе AFC (ассимиляция, фракционная 
кристаллизация), то изотопные данные указывают на деплетированный 
мантийный источник (хотя и в несколько меньшей степени, чем для 
MORB), соответствующий примитивным магмам островных дуг, некото-
рым адакитам, внутриплитным магмам континентов и океанических 
островов (OIB) и указывают на дальнейшую эволюцию исключительно за 
счет фракционной кристаллизации, так как более кислые магмы (тра-
хидациты, трахиандезиты) имеют тот же изотопный состав, что и наи-
более примитивные, недифференцированные базальты и трахибазальто-
вые андезиты (рис. 6 и 7). Чтобы объяснить противоречие, которое выте-
кает из вышесказанного, нужно подчеркнуть, что в существующих изотоп-
но-геохимических петрогенетических моделях обычно принимается мета-
соматическое обогащение мантии либо за счет флюидов, образованных из 
океанических осадков и морской воды при дегидратации океанической 
коры при субдукции, либо участие древней континентальной коры. Также 
и в случае с AFC – контаминирующим компонентом обычно принимается 
древняя континентальная кора с высокими Sr и пониженными Nd изотоп-
ными отношениями, как к примеру для внутриплитных вулканических 
серий восточной Африки (Pik et al., 1999; Kieffer et al., 2004; Rooney et al., 
2012) или коллизионной зоны Италии (Nikogosian et al., 2010 Hawkesworth 
et al., 1979).  

В случае же вулканизма в коллизионной зоне Армянского нагорья 
представляется, что коровый компонент в магмах может быть связан с 
нижней корой, имеющей базитовый состав и относительно молодой воз-
раст, и соответственно изотопные характеристики отличные от таковых в 
стандартных изотопно-геохимических моделях, принятых для островных 
дуг и континентально-внутриплитного вулканизма. Очевидно, что если 
такое предположение верно, в данном случае наложение изотопных харак-
теристик относительно молодой базитовой коры (предположительно бази-
товой части океанической коры Нео-Тетиса) на мантийные (смешение изо-
топных резервуаров) и может определить изотопный состав, свойственный 
коллизионным магм Арагаца и региона.  

 
 

Обсуждение 
 
В качестве возможной модели петрогенезиса Арагаца наиболее 

близкой к реальности представляется модель смешения магм, для Малого 
Кавказа впервые предложенная в работе (Попов и др., 1987), в то же время 
в этой работе речь шла лишь о неравновесном близповерхностном смеше-
нии и якобы имеющихся геологических и петрографических свиде-
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тельствах таких процессов (?). Модель глубинного нижнекорового смеше-
ния выдвинута для Арагаца Д. Джербашяном в 1990-ых годах. (Джер-
башян, 2010). В этой работе обсуждаются также составы возможного 
корового источника и механизм смешения, и делается вывод о том, что 
древние метаморфические породы Цахкуняцкого выступа фундамента 
(верхняя кора Армянского блока) не могли быть контаминантом Арагац-
ких лав, и генерация кислого компонента, предположительно, происхо-
дила в нижней коре (Джербашян, 2010). Аналогичный вывод о нижнеко-
ровом происхождении риолитов вулкана Артени содержится в работе (Ме-
ликсетян и Карапетян, 1981).  

В то же время наличие новых обширных геохимических и изотопных 
данных, представленных в данной статье, показывает, что, возможно, 
происхождение лав Арагаца связано со смешением первичных мантийных 
магм, происходящих из обогащенного прошлыми субдукциями мантий-
ного источника (типа первичных магм, из которых в дальнейшем образо-
вались врехнеплиоценовые долеритовые базальты), а дальнейшая эволю-
ция и происхождение колоссального объема андезитовых и дацитовых лав 
происходили в результате смешения мантийных магм с так называемым 
адакитовым компонентом (или адакитоподобным, adakite-type), то есть 
кислыми расплавами, образованными при плавлении базальтовых порций 
океанической коры, которая в коллизионной обстановке может происхо-
дить при деламинации, погружении слеба и коры (Chung et al, 2003; Guoa 
et al., 2007; Castillo, 2006). Очевидно, что процессы дифференциации так-
же наложены на смешение магм.  

Обычно адакитовые магмы демонстрируют большой разброс генети-
ческих и изотопно-геохимических типов и до недавнего времени счита-
лось, что адакиты встречаются исключительно в пределах островных дуг 
(Defant and Drummond, 1990; Castillo, 2006), однако в последние годы 
достоверно показано также наличие различных адакитов в зоне континен-
тальной коллизии в Тибете (Chung et al, 2003; Guoa et al., 2007). Пет-
рогенезис идентичный адакитовому в зонах коллизии был предложен так-
же и для некоторых интрузий Мегринского плутона на юге Малого Кав-
каза (Меликсетян, 1989). Так, еще до появления термина «адакит» и 
обсуждения первых петрогенетических моделей их образования (Defant 
and Drummond, 1990; Martin, 1999; Martin et al., 2005) петрогенезис 
комплекса нижне-миоценовых порфировидных гранитов-гранодиоритов с 
современных позиций, соответствующих адакитам по своим изотопно-
геохимическим параметрам (высокие отношения Sr/Y, La/Yb, низкие 
86Sr/87Sr), был объяснен плавлением молодого метабазитового субстрата в 
нижней коре (Меликсетян, 1989), что полностью соответствует петроге-
нетической модели образования адакитов по современным представле-
ниям (Castillo, 2006). 

Важно отметить, что вулканические серии вулкана Арагац не являют-
ся адакитами как таковыми, а отличаются от адакитов целым рядом гео-
химических параметров (рис. 9), и лишь небольшая их часть попадает в 



 55 

классификационное поле адакитовых пород. Как уже отмечалось, вул-
канизм Арагаца является результатом комплексного наложения процессов 
кристаллизационной дифференциации наложенных на смешение 
мантийных магм, образованных из мантийных источников с более кис-
лыми адакитовыми расплавами, образованными при плавлении базитовых 
частей относительно молодой поглощенной океанической коры Нео-
Тетиса.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 9. Диаграмма зависимости Y от Sr/Y для дискриминации адакитовых пород от 
«нормальных» островодужных андезитов, дацитов, риолитов (ADR) по (Castillo, 2006). 
Показаны составы пород Арагаца и Миоценовых коллизионных адакитов Малого Кавказа в 
составе порфировидного гранит-гранодиоритового комплекса Мегринского плутона на юге 
Армении (ПГГДК) по (Меликсетян, 1989). 

 
Адакитовые магмы, происходящие в результате плавления базитовой 

части поглощенной океанической коры, имеют изотопные Sr и Nd метки, 
сопоставимые с мантийными (Chung et al, 2003; Guoa et al., 2007). Важно 
отметить, что 143Nd/144Nd и 86Sr/87Sr изотопный состав базитовых пород 
мезозойского возраста в офиолитах Малого Кавказа находится в пределах 
143Nd/144Nd=0,51273–0,51291 87Sr/86Sr=0,70370–0,70565 (Galoyan et al., 
2007; Rolland et al., 2009), и изотопные метки лав вулкана Арагац не 
выходят за эти пределы, что не противоречит предложенной петрогенети-
ческой модели и является косвенным ее подтверждением. 

Представляется, что только такая комплексная модель (наложение и 
совмещение процессов смешения мантийных и адакитовых магм, а также 
кристаллизационная дифференциация) может объяснить одновременное, 
противоречивое на первый взгляд, наличие изотопно-геохимических пара-
метров, одновременно указывающих на коровую контаминацию и наличие 
деплетированных мантийных изотопных меток 143Nd/144Nd и 87Sr/86Sr, а 
также извержения колоссального объема пород базальт-андезитового, 
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андезитового и дацитового состава (860км3, Гукасян, 1985) за относи-
тельно короткий промежуток времени, что не может быть результатом 
исключительно дифференциации мантийных базальтовых магм.  

В то же время для развития предложенной петрогенетической модели 
необходимы исследования расплавных включений и расчетное моделиро-
вание смешения и дифференциации мантийных и адакитовых магм с раз-
ными по составу начальными расплавами и различными пропорциями 
смешения, а также расчеты глубины и температур магмогенерации и сме-
шения. 
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ԱՐԱԳԱԾԻ ՇՐՋԱՆԻ ՀՐԱԲԽԱՅԻՆ ՍԵՐԻԱՆԵՐԻ ԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱՆ 

 
Խ.Բ. Մելիքսեթյան 

 
Ամփոփում 

 
Հոդվածում քննարկվում են Արագածի շրջանի հրաբխակա-

նության երկրաքիմիական և իզոտոպային բնութագիրը և Հայկա-
կան բարձրավանդակի կոլիզիոն գոտու մագմաառաջացման հնա-
րավոր պետրոգենետիկ մոդելները: Ամփոփվում են նաև կոլիզիոն 
հրաբխականության որոշ յուրահատկություններ՝ դրսևորված մագ-
մաառաջացման չոր, բարձրջերմաստիճանային բնույթով, որոնք 
ունեն որոշ նմանություն ներսալային պետրոգենեզի և նախկին 
սուբդուկցիաների հետևանքով հետ՝ հարստացած մանթիական աղ-
բյուրի առկայությամբ, մատնանշելով որոշ նմանություն մագմա-
առաջացման կղզաղեղային մոդելի հետ: Նոր բազմակողմանի երկ-
րաքիմիական և իզոտոպային տվյալները, ինչպես նաև գրականու-
թյան մեջ հայտնի Արագածի մագմաառաջացման մոդելների հիման 
վրա առաջարկվել է Արագածի հրաբխականության ձևավորման 
պետրոգենետիկ նոր մոդելը՝ արտահայտված մանթիական հիմնա-
յին և ադակիտային թթու մագամաների խառնուրդով: 
 
 
GEOCHEMISTRY OF VOLCANIC SERIES OF ARAGATS PROVINCE 
 

Kh.B. Meliksetian 
 

Abstract 
 

In this contribution we discuss geochemical and isotope characteristics of 
volcanism of the Aragats volcanic province and possible petrogentical models of 
magma generation in collision zone of Armenian highland. We talk about combination 
of some specific features of collision related volcanism such as dry and high 
temperature conditions of magma generation, that demonstrate some similarities to 
intraplate-like petrogenesis and presence of mantle source enriched by earlier 
subductions, indicative to island-arc type magma generation models. Based on 
comprehensive analysis of isotope and geochemical data and some published models of 
magma generation beneath Aragats we lead to a petrogenetic model of origin of Aragats 
system to be a result of magma mixture between mantle originated mafic magma with 
felsic, adakite-type magmas.  
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В статье приводятся результаты геохимических исследований экологи-

ческого состояния участков Алавердского и Шамлугского месторождений 
Алавердского рудного района. Установлены составы рудничных вод, которые в 
основном относятся к сульфатному классу, почв и донных осадков на этих 
участках, выведены коэффициенты и составлены ряды интенсивности миграции 
ведущих металлов в водной среде. Подсчитано количество выносимых 
рудничными водами металлов в годовом разрезе и дана оценка их влияния на 
окружающую среду. 
 
Группа Алавердских месторождений (Алаверди, Ахтала, Шамлуг) 

расположена в северной части Армении, на южных отрогах Сомхетских 
гор, на левом берегу р.Дебет. 

Алавердский рудный район сложен в основном мощной вулкано-
генной толщей (порфириты, туфы, туфобрекчии) юрского возраста, кото-
рая прорывается интрузивными породами гранитоидного состава (Геоло-
гия…, 1974). Для района месторождений в целом характерны продукты 
вулканической деятельности. Лавовые потоки формируют спокойные, 
пологие формы рельефа, которые прорезаны глубокими ущельями с кру-
тыми склонами. Такие формы рельефа определяют интенсивное переме-
щение выщелоченного материала поверхнистным водным стоком. 

Разработка месторождений в течение десятков лет привела к визуаль-
но хорошо наблюдаемым изменениям покрова на поверхности рельефа, 
характерных для зон окисления сульфидных месторождений. Промываю-
щие эти образования воды как поверхностного, так и подземного стоков, 
также приобретают свойственные для местности характеристики и часто 
изменение состава (качества) вод достигает такой степени, что установ-
ление их генетически первоначального состава является невозможным. В 
этих случаях изучение состава вод становится необходимостью по некото-
рым весьма важным причинам. Из них для нас, на наш взгляд, наиболее 
интересными являются: 

• Изучение влияния горнорудной промышленности на окружающую 
среду и оценка экологического состояния района риска. 
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• Изучение возможностей утилизации элементов из вод, т.к. содер-
жания выносимых рудничными водами элементов иногда дос-
тигают таких значений, что в некоторых случаях создание и при-
менение фильтров и устройств для их извлечения могут быть 
полностью оправданы. 

Наши исследования охватили территорию рудника Лернаанк (Ленруд-
ник) и участок Шамлугского месторождения. По литературным данным 
(Геология…, 1974), на Алавердском месторождении, среди поверхност-
ных, не связанных с рудничными, встречаются воды кислые, что объяс-
няется промыванием отвалов водами поверхностного стока. Поверхност-
ные воды месторождения в основном сульфатные, но среди них выдел-
яются воды кислые и нейтральные. 

Проведены комплексные полевые и лабораторные исследования в 
2011г. и 2012г. с целью изучения составов вод, почв и донных осадков 
водотоков, промывающих участки месторождений. Все аналитические 
исследования проводились в Гидрогеохимической лаборатории ИГН НАН 
РА химиками-аналитиками Ц.О. Эксузян, Ш.С. Закарян и Ш.А. Гюльна-
зарян. Были применены традиционные арбитражные (Резников,..., 1963) и 
физико-химические (Салихджанова ..., 1988) методы исследований. Почвы 
и донные осадки исследовались методом водной вытяжки элементов по 
предложенной К.К. Гедройцем методике (Гедройц К.К. ..., 1932) с целью 
определения их водноподвижной части. 

Алавердское медноколчеданное месторождение находится в 2-х км 
к СЗ от ж/д станции Алаверди. Оруденение представлено штоками, шток-
верковыми зонами и жилами колчеданных руд в вулканогенных породах 
среднеюрского возраста (Геология…, 1974). 

Вдоль основного тектонического нарушения меридионального на-
правления, проходящего через месторождение, протягивается зона пере-
мятых, гидротермально сильно измененных и минерализованных пород. 
Оруденение приурочено к гидротермально измененной зоне. Зона окис-
ления месторождения, в результате интенсивно протекающих процессов 
эрозии, развита слабо. Интенсивнее протекающие процессы окисления 
наблюдаются в районах накопленных в течение около 200 лет мощных 
отвалов.  

Результаты аналитических исследований рудничных вод территории 
Лернаанк приводятся в табл. 1, донных осадков – в табл. 2 и почв – в табл. 
3.  

Как показывают выведенные формулы Курлова, в водах доминирует 
сульфат-ион, что и обуславливает сульфатный класс вод. В этих условиях 
обеспечивается интенсивное протекание процессов окисления, и их 
влияние определяет гидрохимическую обстановку территории. При этом 
все изученные элементы и соединения, представляющие интерес с геоэко-
логической точки зрения, выступают значительными содержаниями. Осо-
бенно интересны значения pH, жесткости, содержания металлов, аммоний- 
и нитрат-ионов. Обнаружение почти во всех пробах указанных соеди-
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нений азота свидетельствует об интенсивном антропогенном воздействии. 
По степени токсичности соединения азота составляют ряд: NO2

->NH4
+> 

NO3
- (Крайнов и др., 1987). Малые содержания или необнаружение NO2 в 

водах по всей вероятности связано с тем, что после загрязнения вод он в 
данной среде быстро осаждается, а остаток интенсивно окисляется до  
NO3

-, который уже обнаруживается в значимых количествах. Для металлов 
рассчитаны значения коэффициентов интенсивности миграции в данной 
среде по предложенной схеме А.И. Перельмана (Перельман…, 1977). По-
лученные результаты приводятся в табл. 4. 

По каждой точке опробования установлен ряд интенсивности мигра-
ции элементов: 

1В - Fe>Zn>Cd>Cu>Pb; 2В - Cu>Zn>Cd>Fe>Pb; 3В - Cu>Zn>Cd>Pb; 
4В - Fe>Cu>Zn>Pb>Cd; 5В - Zn>Fe>Cu>Cd>Pb. 
Таким образом, полученные ряды показывают, что в данной среде 

наиболее высокой миграционной способностью обладают Fe, Cu, Zn, т.е 
они могут мигрировать на очень большие расстояния. Учитывая большую 
крутизну и расчлененность рельефа и благоприятные гидрогеохимические 
условия местности, можно сделать выводы о перемещении этих элементов 
на значительные расстояния и о их негативном влиянии на значительные 
территории. 

Самые короткие пути транзита у Pb и Cd, т.е. они осаждаются в пер-
вую очередь, что подтверждается и их значительными содержаниями в 
донных осадках (табл. 2).  

По классификации А.И. Перельмана (Перельман, 1966), для окисли-
тельной обстановки Fe, Cu, Zn обладают следующими характеристиками 
величин миграции: Fe – слабая миграция; КFe=0,001-0,1; Cu – средняя 
миграция; КCu=0,1-10,0; Zn – сильная миграция, КZn=1-100. Учитывая, что 
в данной классификации очень сильной миграционной способностью 
обладают элементы с Кx=100-1000, можем подчеркнуть весьма высокие 
миграционные способности в данной среде Fe, Cu и Zn.  
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Таблица 1 
Содержание элементов и соединений в поверхностных 

водах (в мг/л) территории с.Лернаанк 
 

N/
N 
 Элементы и 

соединения 

1 В, 
Выше 

с.Лернаанк, 
под отвалами 
в западном 
ущелье 

2 В, 
Выше 

с.Лернаанк, 
под отвалами 
в восточном 
ущелье 

3 В, 
Ниже 

с.Лернаанк,
под 

отвалами 

4 В, 
Терри-
тория 

нижнего 
горизонта 

м-ия 

5 В, 
Река, 

напротив 
штольни, 
нижний 
горизонт 

6 В, 
Штольня, 
нижний 
горизонт 

1 H+ 4,48 не обн. не обн. не обн. не обн. не обн. 
2 NH4

+ 3,00 0,20 0,40 0,80 1,60 1,20 
3 Na+ 20,56 13,10 55,76 20,00 25,29 74,13 
4 K+ 1,20 1,20 1,00 2,20 2,00 1,40 
5 Ca2+ 313,50 81,70 211,42 137,75 133,00 211,85 
6 Mg2+ 69,12 23,04 77,17 54,72 52,99 122,69 
7 Al3+ 18,00 0,003 0,005 2,20 1,80 0,32 
8 Feобщ. 12,75 0,02 не обн. 3,20 1,75 11,30 
9 Mn2+ 0,50 0,022 0,033 0,94 0,57 1,63 
10 Cu2+ 1,30 0,85 0,66 0,85 0,44 0,85 
11 Zn2+ 24,03 0,03 0,003 0,05 0,05 0,005 
12 Pb2+ 0,25 0,0006 0,00038 0,0018 0,0012 0,001 
13 Cd2+ 0,24 0,00048 0,00024 0,0016 0,0026 0,00036 
14 F- 1,06 0,27 0,36 0,38 0,40 0,70 
15 Cl- 7,81 12,78 8,52 8,52 8,52 8,52 
16 SO4

2- 1441,89 105,34 733,17 512,73 471,58 1077,33 
17 HCO3

- кислая 231,08 231,87 109,80 146,40 122,00 
18 NO3

- 3,00 16,00 4,00 4,00 5,00 2,00 
19 NO2

- не обн. 0,005 не обн. 0,005 0,003 0,01 
20 PO4

3- 0,05 0,025 не обн. не обн. 0,025 не обн. 
21 H4SiO4 70,00 25,00 20,00 20,00 25,00 20,00 

22 As  
0,05 не обн. не обн. не 

обн.. 
не обн. не обн. 

23 Cr 0,015 0,017 0,015 0,01 0,02 0,005 
24 Общ. мин. 1992,81 510,68 1344,39 878,16 876,44 1655,94 

25 
Общ. 

жесткость, 
мг-экв/л 

21,33 5,98 16,90 11,37 11,00 20,67 

26 pH 3,26 8,02 7,86 7,95 8,11 7,70 
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Таблица 2 
Содержание элементов и соединений в донных осадках (в мг/кг) 

поверхностных водотоков территирии м-ия Лернаанк 
     

Место опробования 

 
н/н 

 
 

Элементы и 
соединения 

1В, выше 
с.Лернаанк 
под отвалами 
в западном 
ущелье 

2В, выше 
с.Лернаанк, 

под 
отвалами в 
восточном 
ущелье 

3В, ниже 
с.Лернаанк, 

под 
отвалами 

4В, 
территоирия 
нижнего 
горизонта  

м-ия 

5В, река, 
напротив 
штольни, 
нижний 
горизонт 

1 
NH4

+ 8,00 5,00 10,00 12,00 8,00 

2 Na+ 6,90 13,80 52,90 36,80 43,70 

3 K+ 18,00 5,00 9,10 9,10 8,00 

4 Ca2+ 124,80 82,60 211,20 336,00 268,80 

5 Mg2+ 35,00 35,00 81,60 139,90 87,50 

6 Feобщ.. 
0,2 0,2 не обн. 0,2 0,2 

7 Cu2+ 10,40 0,4 0,05 0,3 0,09 

8 Zn2+ 81,40 0,2 0,3 0,01 0,007 

9 Pb2+ 5,80 0,14 0,05 0,1 0,04 

10 Cd2+ 0,33 0,03 0,003 0,04 0,005 

11 F- 0,5 1,50 1,80 2,00 2,00 

12 Cl- 28,00 21,00 28,00 21,00 28,00 

13 SO4
2- 510,30 131,70 691,30 1296,80 850,20 

14 HCO3
- 85,40 268,50 305,00 183,00 268,40 

15 NO3
- 22,00 3,00 3,00 3,00 5,00 

16 NO2
- не обн. 3,50 2,00 1,50 2,00 

17 PO4
3- не обн. не обн. 0,5 0,3 0,3 

18 H4SiO4 100,00 100,00 50,00 25,00 10,00 

19 Общ. мин. 1037,00 671,60 1446,80 2067,10 1582,20 

20 
Общ. 

жесткость, 
мг-экв/л 

9,10 7,00 17,20 28,30 20,60 

21 pH 7,77 6,97 7,74 6,93 7,35 
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Таблица 3 
Содержание элементов и соединений в почвах (в мг/кг) территирии с. Лернаанк 

      
Место опробования 

 
н/
н 

Элементы и 
соединения 

Выше 
с.Лер-

наанк, под 
отвалами 

в 
западном 
ущелье 

 
Выше с. 
Лернаанк, 

под 
отвалами в 
восточном 
ущелье 

 

Ниже 
с.Лернаанк, 

под 
отвалами 

Территория 
нижнего 
горизонта 

м-ия 

Напротив 
штольни, 
нижний 

горизонт, на 
берегу реки 

1 
NH4

+ 4,00 4,00 4,50 4,50 6,00 

2 Na+ 23,00 27,60 9,20 4,60 6,90 

3 K+ 20,20 5,00 7,50 22,20 22,20 

4 Ca2+ 40,30 122,90 2400,00 21,10 652,80 

5 Mg2+ 16,30 15,20 72,90 22,20 58,30 

6 Feընդհ. 1,20 0,2 0,4 0,8 0,2 

7 Cu2+ 0,56 0,03 0,3 0,6 0,3 

8 Zn2+ 1,50 0,04 0,022 0,01 0,01 

9 Pb2+ 0,3 0,01 0,18 0,07 0,05 

10 Cd2+ 0,015 0,003 0,007 0,007 0,007 

11 F- 2,50 3,20 3,20 4,00 5,50 

12 Cl- 28,00 28,00 17,70 28,00 21,00 

13 SO4
2- 123,50 65,80 5900,90 74,10 1654,20 

14 HCO3
- 97,60 390,40 183,00 85,40 183,00 

15 NO3
- 8,00 3,00 5,00 8,00 10,00 

16 NO2
- 0,08 1,00 0,5 0,3 3,00 

17 PO4
3- 0,3 не обн. 0,3 не обн. не обн. 

18 H4SiO4 200,00 80,00 100,00 200,00 100,00 

19 Общ.мин. 567,40 746,40 8705,60 475,90 2723,50 

20 
Общ.жест-
кость, 
мг-экв/л 

3,30 7,40 125,80 2,90 37,40 

21 pH 5,46 7,20 6,71 5,73 6,80 
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Таблица 4 
Коэффициенты интенсивности миграции (К) металлов в водах  

Лернаанкского участка 
 

Номера проб 
N/N 

Элементы 1В 2В 3В 4В 5В 
1. Cu 533.91 19.61 - 4545.45 994.32 
2. Fe 116.54 5555.55 164.18 1609.84 166.66 
3. Pb 41.88 2.31 0.16 2.92 2.73 
4. Zn 805.02 63.83 10.18 568.18 5000.0 
5. Cd 804.02 31.37 2.56 2.59 42.21 

 
Шамлугское медноколчеданное месторождение находится в бас-

сейне левого притока р.Дебет – Учкилиса, к западу от ж/д станции Ахтала, 
на плато, прорезанном эрозионными ложбинами нескольких мелких при-
токов, которые впадают в р.Учкилиса. В геологическом строении Шамлуг-
ского месторождения в основном участвуют вулканогенные образования 
среднеюрского возраста и их пирокластические разности. Нижнюю часть 
разреза составляют порфириты среднего и основного составов. На пор-
фиритах залегают туфы и туфобрекчии андезитового, андезито-дацито-
вого и дацитового составов.  

На участке месторождения породы интенсивно подвержены гидротер-
мальному изменению. Они прорезаны базальтовыми, андезитовыми, да-
цитовыми порфиритами и кератофирами (Геология…, 1974). 

Руды Шамлугского месторождения в основном медно-сернокол-
чеданные. Местами встречаются медно-цинковые и полиметаллические 
проявления (Геология…, 1974). 

Проведенные в районе Шамлугского месторождения исследования 
также в основном имели целью выяснить и оценить влияние участка мес-
торождения на окружающую среду и показать хотя бы приблизительные 
количественные характеристики содержаний элементов при их возможной 
утилизации из рудничных вод. 

На Шамлугском участке в летний сезон действуют в основном два 
водотока – рудничная вода капитальной шт. 2, расположенной на нижнем 
горизонте месторождения и дренирующей циркулирующие подземные во-
ды участка, и водоток, дренирующий значительную часть циркулирующих 
на верхнем горизонте месторождения поверхностные воды. Дебит руд-
ничной воды составляет примерно 6л/сек, водотока - 3-4л/сек. Небольшое 
ущелье, в пределах которого проведено опробование указанных вод, пол-
ностью покрыто продуктами процессов окисления с характерным охристо-
желтым цветом. Почвы и породы разрыхлены. Промывая сильно изме-
ненные почвы и породы, эти воды сливаются и впадают в речку, являю-
щуюся одним из основных притоков р.Дебет – регионального базиса эро-
зии территории. Следовательно, учитывая большую крутизну склонов и 
высокую скорость течения, при благоприятных окислительно-восстанови-
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тельных условиях можно предпологать о перемещении выносимых эле-
ментов на большие расстояния.  

Результаты аналитических исследований этих вод приводятся в табл. 
5. Как и ожидалось, воды относятся к сульфатному классу, имеют высо-
кую минерализацию и низкое значение pH. 

Проведены расчеты годового выноса металлов рудничными водами: 
шт. 1 Лернаанкского месторождения (Q≈4л/сек.), поверхностного водото-
ка Шамлугского месторождения при дебите 3 л/сек. и шт. 2 Шамлугского 
м-ия - 6 л/сек. (табл. 6). 

Исходя из полученных значений как по Алавердскому, так и Шам-
лугскому участкам, можно заключить, что содержания исследованных 
металлов, может быть, пока не имеют значимую ценность с точки зрения 
утилизации элементов, однако в экологическом отношении они свиде-
тельствуют о неблагоприятном влиянии на окружающую среду. 

 
Таблица 5 

Содержание элементов и соединений (в мг/л) в поверхностных 
водах Шамлугского месторождения 

 

Место опробования 
N/N 

 
 Элементы и соединения 

Шамлуг, 
водоток из  

м-ия 
Шамлуг, шт. 2 

1 NH4
+ 1,00 1,40 

2 Na+ 39,31 48,00 

3 K+ 9,23 2,58 

4 Ca2+ 304,00 173,55 

5 Mg2+ 172,80 208,90 

6 Feобщ. 1,41 5,94 

7 Al3+ 7,80 16,80 

8 Cu2+ 8,00 13,76 

9 Zn2+ 1,00 2,69 

10 Pb2+ 0,07 0,12 

11 Cd2+ 0,14 0,19 

12 Mn2+ 1,27 2,44 

13 F- 1,80 2,00 

14 Cl- 24,14 12,78 
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15 SO4
2- 1431,28 1438,60 

16 HCO3
- 12,20 12,20 

17 NO3
- 40,00 16,00 

18 NO2
- 0,08 0,02 

19 PO4
3- 0,07 0,07 

20 H4SiO4 15,00 30,00 

21 Cr 0,01 0,07 

22 As не обн. не обн. 

23 Общ. мин. 2070,61 1988,05 

24 Общ. жесткость, 
мг-экв/л 29,39 25,85 

25 pH 5,05 4,29 

 
Таблица 6 

Годовой вынос элементов рудничными водами 
Лернаанкского и Шамлугского м-ий (в кг) 

 

Элементы 
Лернаанк, 

рудничная вода, 
шт.1 

Водоток из м-ия, 
Шамлуг 

Рудничная вода, шт.2, 
Шамлуг 

Fe 1425 133 1124 
Al 320 737 3178,8 
Cu 850 756 2603,6 
Zn 5,0 9,5 508,1 
Pb 1,0 6,6 22,7 
Cd 0,4 13,2 35,9 
Mn 1630 12,0 461,6 
Cr 5,0 0,09 13,2 
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ԱԼԱՎԵՐԴՈՒ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՇՐՋԱՆԻ ՈՐՈՇ ՏԵՂԱՄԱՍԵՐԻ  
ԷԿՈԼՈԳԱԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱԿԱՆ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ ԵՎ ՎԻՃԱԿԻ 

ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ 
 

Հ.Վ. Շահինյան 
 

Ամփոփում 
 

Հոդվածում բերվում են Ալավերդու հանքային շրջանի Ալավեր-
դի և Շամլուղ հանքավայրերի տեղամասերի երկրաբնապահպա-
նական իրավիճակի երկրաքիմիական հետազոտությունների ար-
դյունքները: Որոշվել են հանքվայրային ջրերի, որոնք հիմնականում 
պատկանում են սուլֆատային դասին, ջրհոսքերի հատակային 
նստվածքների ու հողերի կազմերը: Հաշվարկվել և դուրս են բերվել 
տեղանքին բնորոշ մետաղների միգրացիայի գործակիցները ջրային 
միջավայրում, կազմվել են միգրացիայի ինտենսիվության շարքերը: 
Հաշվարկվել են հանքավայրային ջրերով 1 տարվա ընթացքում 
լվացվող և դուրս բերվող մետաղների քանակները և տրվել է 
շրջակա միջավայրի վրա նրանց ազդեցության գնահատականը: 

 
 

THE ECOGEOCHEMICAL CHARACTERISTIC AND ASSESSMENT 
OF THE CONDITION OF SOME SITES OF THE  

ALAVERDI ORE DISTRICT 
 

H.V. Shahinyan 
 

Abstract 
 

The article presents the results of geochemical studies of the ecological 
condition of sites within the Alaverdi and Shamlough deposits, belonging to the 
Alaverdi ore district. Compositions of the mine waters, which are mainly related 
to the sulphate class, and also those of the soils and water flow bottom 
sediments at these sites were established. For the metals typical for this area, 
indices and series of intensities of migration in water medium were derived. 
Yearly quantities of metals washed out and transported with mine waters were 
calculated, and the influence of their environmental impacts was assessed. 
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В работе исследуются основные общеметодологические принципы теории и 

практики интерпретации сейсмологической информации. 
Исследуется математическая модель интерпретации сейсмического поля для 

анализа разрешающих способностей различных методов и алгоритмов, изучения 
закономерностей влияния среды и характерных особенностей сейсмического 
поля в конкретных случаях. Полученные результаты позволяют с большей 
объективностью и точностью провести количественный анализ параметров 
сейсмичности исследуемой территории и, следовательно, более эффективно 
решить многие актуальные задачи современной сейсмологии и правильно 
оценить сейсмическую опасность. 
 
Основу интерпретации экспериментальных сейсмических данных, 

которые дают наиболее полные и достоверные представления о внутрен-
нем строении Земли, сейсмичности и современных тектонических про-
цессах, протекающих в ее недрах, составляют обратные кинематические 
задачи сейсмологии. Определение координат гипоцентров землетрясений 
относится к числу обратных кинематических задач и является одной из 
основных проблем экспериментальной и теоретической сейсмологии. Ее 
актуальность определяется потребностями экспериментальной сейсмо-
логии, сейсморайонирования, сейсмотектоники, инженерной сейсмологии, 
предсказания землетрясений, глубинных сейсмических исследований и 
т. д. Определение координат гипоцентров землетрясений связано с двумя 
самостоятельными задачами: анализом исходной системы уравнений, 
который приводит к рассмотрению различных задач оптимального раз-
мещения сейсмических станций (задачи планирования сейсмологического 
эксперимента), и построением оптимальных алгоритмов определения 
координат гипоцентров землетрясений при различных исходных данных. 

Определения параметров гипоцентров землетрясений разными служ-
бами, методами, по разным годографам и системам наблюдений дают раз-
личные результаты, как для отдельных землетрясений, так и в среднем для 
района (Аветисян и др., 1989; Аветисян и др., 2011). 
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Для преодоления вышеизложенных трудностей при определении 
координат гипоцентров землетрясений авторами статьи исследован ряд 
теоретических и практических задач, обеспечивающих эффективную обра-
ботку сейсмологической информации (Бурмин, 1986; 1995; 2012; Аветисян 
и др., 1982; Аветисян и др., 1999; Бурмин и др., 2004). 

Основные общеметодологические принципы теории и практики 
интерпретации сейсмологической информации целесообразно разбить на 
следующие этапы: 

1. параметризация модели интерпретации 
2. теоретическое моделирование землетрясений 
3. оценка методов определения координат гипоцентров на теорети-

ческих моделях при различных данных 
4. анализ исходной системы наблюдений 
5. разработка алгоритма определения координат гипоцентров близких 

землетрясений в неоднородных трехмерных средах (Бурмин и др., 2004). 
 1. Параметризация модели интерпретации 
Экспериментальные данные и аналитические формулы, участвующие 

при построении модели интерпретации сейсмического поля, содержат 
ошибки разных видов и точности. Следовательно, параметризация исход-
ных данных представляет собой один из принципиально важных аспектов 
и необходимых этапов для построения адекватной модели рассматри-
ваемого сейсмологического процесса. 

Уравнение, связывающее координаты гипоцентров землетрясения и 
наблюдательной системы, регистрирующей землетрясения сейсмоло-
гических станций, имеет вид 

 
где  - координаты очага землетрясений. 

 - координаты сейсмологических станций, регистри-
рующих землетрясения, 

 - время возникновения землетрясений, 
 - время вступления сейсмологической волны на i-ю станцию, 
- теоретическое время пробега сейсмической волны от очага до 

i-ой станции. 
В зависимости от постановки задач, геолого-геофизической изучен-

ности и особенностей исследуемой области рассматриваются следующие 
задачи: определение 1) х, 2) х и , 3) х и υ, 4) x, υ и . 

Решения поставленных задач сводятся к системе нелинейных урав-
нений с приближенными исходными данными. 

Решение нелинейных уравнений обычно представляет трудности и во 
избежание нелинейного интерпретационного процесса в связи со слож-
ностью вычислений, иногда приводит к естественному желанию пожерт-
вовать точностью ради того, чтобы можно было использовать мощный 
аппарат линейной алгебры. Последний дает возможность оценить точ-
ность отдельных параметров, получить средние квадратичные ошибки 
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неизвестных, а также, в некоторых случаях, найти доверительные интер-
валы неизвестных, полученных в результате линеаризации. 

Полученная таким образом система линейных уравнений 
относится к числу плохо обусловленных систем. Следовательно, 

имеем дело с обычной некорректно поставленной задачей геофизики. 
Из регуляризующих итерационных процессов решения некорректно 

поставленных задач хорошими вычислительными свойствами обладает 
модифицированный метод Гаусса-Ньютона 

 
 

Для оценки точности решения системы вычисляем средние 
квадратичные ошибки на единицу веса по формулам: 

 

 
 

где D является определителем матрицы A, а D φ , D χ ,  D h , D υ , D t -
алгебраические дополнения элементов χ, φ, h, υ, t определителя D. 
Средние квадратичные ошибки параметров определяются по формулам: 

 

 

, 

где N - число определяемых параметров. 
При небольшом количестве станций, зарегистрировавших землетря-

сения, можно определить доверительные интервалы определяющих вели-
чин, основываясь на распределении Стьюдента для заданной довери-
тельной вероятности. 

Для полученных систем необходимо также исследовать корректность 
поставленной задачи, т. е. число обусловленности матрицы, так как вели-
чина Cond(K) играет весьма существенную роль в решении систем 
линейных алгебраических уравнений. Как показано в работе (Бурмин, 
2012), ограниченность величины Cond(K) является необходимым и доста-
точным условием корректности задачи. 

Доказано, что для того чтобы задача  - где A квадратная мат-
рица, была корректна в смысле Адамара, необходимо и достатоочно, 
чтобы величина  

. 
Таким образом, число обусловленности достаточно глубокой характе-

ристики систем линейных алгебраических уравнений и требование мини-
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мальности приводят к повышению устойчивости решения сис-
темы. 

Данный алгоритм позволяет параметризировать исходные данные и 
построить адекватную модель интерпретации исследуемого сейсмического 
поля. 

2. Теоретическое моделирование землетрясений и оценка методов 
определения координат гипоцентров на теоретических моделях при 
различных данных 

Для определения координат гипоцентров землетрясений известно много 
различных алгоритмов и методов. По существу, в основе всех известных 
методов определения координат гипоцентров землетрясений лежит 
стремление свести невязку времени (отклонение теоретических времен 
пробега сейсмических волн от наблюденного) к минимальному значению. Но 
так как теоретическое время вычисляется в большинстве случаев 
приближенно, то точное решение приближенной задачи не всегда сводится к 
точному решению исходной задачи, если не предполагать выполненным 
требование устойчивости вычислительного процесса. 

Таким образом, даже для корректно поставленных задач при их приб-
лиженном решении стремление к максимальному уменьшению невязки может 
оказаться ошибочным. 

В этих условиях становится важной задача выбора оптимального ал-
горитма. 

Классический способ сравнения с точным решением, т.е. для нашего 
случая, - анализ ситуаций, когда положение гипоцентра заведомо точно 
известно. 

Такая ситуация может иметь место в двух случаях: 
-в полевых экспериментах с взрывами, 
-при численном моделировании. 
Численное моделирование, хотя и уступает в известной степени физи-

ческому эксперименту, тем не менее, обладает рядом неоспоримых 
достоинств. 

В работе (Аветисян и др., 1989) рассматривается простейшая модель 
землетрясений с точечным источником, где можно исследовать изменение времен 
пробега сейсмических волн в лучевом приближении в зависимости от 
геометрических и механических характеристик среды. 

Оно экономически целесообразно, менее трудоемко, дешевле и позволяет 
изучить по единой методике много различных вариантов. 

Мы рассматриваем кинематическую задачу распространения волны, т.е. 
будем исходить из основных уравнений геометрической сейсмики. 

Лучевая задача распространения волн в среде с заданным полем скоростей 
сводится к решению следующей системы дифференциальных уравнений 

, 
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с начальными условиями 

 

где  - декартовые координаты точек сейсмического луча, V0 -
 скорость в точке х0i, ni-единичный касательный вектор к лучу, 
 

 -угол между осью х3 и направление луча, точка 
oзначает дифференцирование по времени. 

Для полупространства х>0, V =b + ах вышеприведенное 
дифференциальное уравнение имеет точное решение в 
элементарных функциях. 

Решая систему, получим функциональную зависимость рас-
стояния от времени, т.е. уравнение годографа 

 

. 

По предложенной методике с помощью различных алгоритмов опре-
деляется положение гипоцентра землетрясения и сравнивается с точными 
значениями. 

Предложенная методика позволяет: 
1) при определенных условиях выбрать конкретный способ или алго-

ритм, который при определении координат гипоцентра более надежен. 
Оценить влияние случайных ошибок наблюдений на окончательный 
результат; 

2) найти границу отношения глубины гипоцентра к эпицентральному 
расстоянию, до которой алгоритм достаточно эффективно вычисляет глу-
бину гипоцентра; 

3) оценивать методы вычисления распределения скоростных разрезов; 
4) проверить надежность современных площадных годографов и 

трехмерных скоростных моделей. 
3. Анализ исходной системы наблюдений 
Методика оптимизации систем сейсмических наблюдений опубли-

кована в работах (Аветисян и др., 1982; Бурмин, 2012). По этой методике 
построена оптимальная система наблюдений Таджикской Республики, 
Вьетнама, Республики Армения и Кавказа. Очевидно, что эффективность 
сети наблюдений зависит не только от числа станций и взаимного рас-
положения их между собой и всей сети относительно гипоцентра, но и от 
силы землетрясений. 

С помощью разработанных методов приводится оценка эффектив-
ности систем сейсмологических наблюдений, даются рекомендации по 
повышению эффективности систем наблюдений. В итоге проведенных 
исследований получено распределение ошибок в определении эпицент-
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ральных расстояний, глубины и времени в очаге при k=8 и k=10 для 
существующей сети РА, получены отдельные области, где точность 
определения координат гипоцентра выше, чем в остальных. 

Дана оценка по всей территории республики, которая позволяет при 
решении многих задач сейсмологии оценить точность исходных данных. 

Оценена также представительность сети сейсмологических наблюде-
ний республики. Показано, что рассматриваемая в работе сеть без про-
пусков регистрирует землетрясения 10 классов или магнитуды 3,5 и более. 

4. Алгоритм определения координат гипоцентров землетрясений в 
неоднородных средах 

Разработан алгоритм определения координат гипоцентров близких 
землетрясений в неоднородных трехмерных средах (Бурмин др., 2004).  

В сейсмологической практике при определении координат гипоцентра 
в качестве последнего принимается точка из некоторой области S, которая 
реализует минимум функционала невязки времен: 

∑
=

−=
n

1i

2
iit )~( ttS , 

где ti и it
~  - теоретические и наблюденные времена пробега сейсмических 

волн от очага до регистрирующих станций. Если задаться уровнем 
погрешности , то тем значениям функционала St, для которых, 

например  будет соответствовать некоторая область  в прост-
ранстве координат x, y, z, точками которой являются координаты 
гипоцентров, соответствующие теоретическим временам ti. Далее, если 
для каждой точки из области S определить значения vi, подставить их в 
правую часть исходной системы уравнений и решить систему, то получим 
значения X, Y, H, которые в общем случае будут отличаться от координат 
соответствующих точек из S; для некоторых точек это отличие может 
быть значительным. 

Пусть Ri, Di и H соответствуют теоретическим временам  пробега 
сейсмических волн от очага до i-й станции, где  - гипоцентральные 
расстояния; 22 HRDi −= i - эпицентральные расстояния и H - глубина очага 
землетрясения; ri=ui ît , di и h - те же величины, но соответствующие истинному 
положению гипоцентра (ui=vi- vi). Тогда для функционала St можно записать 

ݐܵ ൌ ෍ሺ݅ݐ െ ෝ݅ݐ െ ሻ2݅߬ߜ
݊

݅ൌ1

ൌ ෍ ν݅െ2ሺν݅݅ݐ െ ν݅ݐෝ݅ െ ν݅݅߬ߜሻ2
݊

݅ൌ1

ൌ ෍ ν݅െ2ሺܴ݅ െ ݎ݅ െ ݎ݅ߜ ሻ2
݊

݅ൌ1

 

 

ൌ෍ ν݅െ2ሾሺ݅ܦ െ ݀݅ሻ2 ൅ ሺܪ െ ݄ሻ2 െ ሿ݅ߪ
݊

݅ൌ1

൑෍݅ߛሺ݅ܦ െ ݀݅ሻ2
݊

݅ൌ1

൅ ܻሺܪ െ ݄ሻ2 ൌ ܵ 

 
где Di, H и di, h - эпицентральные расстояния и глубины, соответствующие 
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теоретическим  и  наблюденным  временам  пробега  сейсмических   волн;  
 
γi=vi

-2 и = -весовые множители,  характеризующие  неоднород-  
 
ность среды. Из полученного соотношения следует, что малость значения 
функционала St не гарантирует малости значений функционалов невязок 
при определении глубины гипоцентра землетрясения и эпицентральных 
расстояний, но малость значения функционала S влечет за собой малость 
значения функционала невязки времен. Это утверждение - следствие того 
факта, что квадрат разности (Ri-ri)2 суть квадрата разностей модулей 
векторов Ri и ri и не зависит от их направлений, в то время как сумма 
квадратов разностей (Di-di)2 +(H-h)2 есть квадрат модуля разности Ri- ri 
соответствующих векторов.  

С помощью полученных результатов мы можем не только проанали-
зировать существующие алгоритмы и способы решения обратных задач 
геометрической сейсмики, но и рассмотреть общие вопросы постановки 
задачи, формулировать условия существования решения с оценкой устой-
чивости полученных параметров и их единственности. Следовательно, они 
позволяют с большей объективностью провести количественный анализ 
параметров сейсмичности исследуемой территории, более эффективно 
решать многие актуальные задачи современной сейсмологии, в частности, 
оценки сейсмической опасности и риска, задачи структурной сейсмологии 
и ряда других, актуальных для РА прикладных задач геофизики. 
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Ամփոփում 
 

Աշխատանքում քննարկվում է սեյսմիկ տեղեկատվության 
գրանցման և մշակման հիմնական էտապները, որոնք անհրաժեշտ 
են հուսալի տվյալներ ստանալու համար: Ստացված արդյունքները 
հնարավորության են տալիս օգտագործելով երկրաշարժների տա-
րածության մեջ տեղաբաշխման մաթեմատիկական մոդելը, սեյսմիկ 
կայանների որոշակի դասավորվածության դեպքում, տեղեկատվու-
թյան մշակման գոյություն ունեցող եղանակներից կամ ալգորիթմ-
ներից ընտրել այն, որը կապահովի ավելի մեծ ճշտություն: Տարբեր 
խնդիրների լուծման ժամանակ հաշվի առնել դիտարկվող միջա-
վայրի բնութագրիչ հատկանիշները և տվյալ տեղեկատվության 
մշակման համար մշակել հատուկ ալգորիթմներ, որոնք տրված 
նախնական պայմաններում կարող են ապահովել ստացված լու-
ծումների հուսալիությունը: 
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В статье представлена попытка построения гравитационно-геотермической 

модели земной коры по сейсмогеологическому разрезу Аспиндза–Армаш на 
основе значений скоростей прохождения продольных сейсмических волн в слоях 
земной коры. Расчеты глубинных температур и плотностей показали, что 
низкоскоростные области в коре и верхней мантии можно объяснить частичным 
плавлением вещества на соответствующих глубинах, создающим аномалии 
геофизических полей.  

 
Актуальность создания комплексной геофизической модели Земной 

коры заключается, в первую очередь, в установлении приемлемого распре-
деления физических свойств пород земной коры, отвечающих как изучае-
мым физическим полям, так и геологическим данным. 

С целью построения комплексной геофизической модели Земной коры 
территории Армении использованы сейсмологичекие, гравиметрические и 
геотермические данные, причем все построения основаны на значениях 
скоростей прохождения продольных сейсмических волн в земной коре.  

Из имеюшегося экспериментального сейсмологического материала на 
территории Армении как наиболее информативные, объемные и относи-
тельно современные были выбраны данные глубинного сейсмического 
зондирования вдоль профиля Аспиндза–Армаш, выполненного в 1989 
году с целью исследования очаговой зоны Спитакского землетрясения 
1988 года (Геолого-геофизические условия…, 1990).  

На сейсмогеологическом разрезе Аспиндза–Армаш проведены изо-
линии значений скоростей прохождения продольных сейсмических волн, 
проведены предполагаемые границы в земной коре; разрез пересекает все 
основные донеогеновые тектонические зоны территории, охватывает всю 
толщу земной коры. Именно значения скоростей прохождения продоль-
ных сейсмических волн - Vp, как экспериментальные данные, были ис-
пользованы для перехода к расчетным плотностям и значениям радиоак-
тивной теплогенерации в недрах земной коры. 

С целью получения сопоставимых результатов, истолкование имею-
щейся геофизической информации выполнено в рамках единой текто-
генической гипотезы – в данном случае это адвекционно-полиморфная 
гипотеза глубинных процессов в тектоносфере, описывающая предпола-
гаемые перемещения вещества мантии и коры в геологически активные 
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периоды развития, в результате чего появляются аномальные источники 
тепла в тектоносфере. Предполагаемое перемещение вещества тектоно-
сферы происходит в виде подъема отдельных порций перегретого ве-
щества астеносферы, сопровождающегося опусканием холодного из соот-
ветствующих глубин. Допускается возможность поступления флюидов из 
глубинных горизонтов. Постулаты принимаемой гипотезы подробно пред-
ставлены в работах (Бурьянов и др., 1983; Гордиенко и др., 2003). 

Для территории Армении эта методика была применена при построе-
нии обобщенной региональной тепловой модели земной коры и верхней 
мантии (Вартанян и др., 1985). Следует подчеркнуть, что из-за отсутствия 
профилей ГСЗ на территории Армении (кроме небольшого отрезка про-
филя ГСЗ Волгоград-Нахичеван) указанные построения были выполнены 
на основе данных, полученных методом обменных волн, вызванных 
землетрясениями (МОВЗ). Известно, что этот метод обеспечивает только 
выделение границ в земной коре без определения значений послойных 
скоростей прохождения сейсмических волн, а послойные скорости при-
писывались к отдельным слоям или областям земной коры с помощю 
скоростных разрезов ГСЗ соседних территорий.  

В данном случае, как уже было отмечено, переход от значений ско-
ростей прохождения продольных сейсмических волн (Vp) к значениям 
радиоактивной теплогенерации (q) и плотности (σ) выполнен на основе 
скоростного разреза Аспиндза-Армаш (рис.1), а также результатов лабо-
раторных исследований взаимосвязей между физическими свойсвами по-
род (Бурьянов и др., 1983; Фиданян и др., 2004) без привлечения априор-
ных предположений о составе пород земной коры. 

Сейсмогеологический разрез Аспиндза-Армаш проходит через пунк-
ты Аспиндза, Ахалцихе, Бавра, Кучак, Армаш, пересекая при этом Аджа-
ро-Триалетскую складчатую область, Ахалкалакское нагорье, Сомхетский 
прогиб, Ширакский синклинорий, Апаранский массив, Цахкуняцкий 
массив, Гегамское нагорье, Нахичеванский массив, разделенные Локско-
Акдамской, Красноселск-Леджанской, Амасийской, Зангезурской, Гарний-
ской и Вединской разломными зонами соответственно (Геолого-геофи-
зические условия…, 1990). 

На сейсмогеологическом разрезе Аспиндза-Армаш из многочислен-
ных отражающих и преломляющих границ, предположительных границ 
разнохарактерных тектонических нарушений, наиболее уверенно прове-
дены поверхность фундамента и граница Мохоровичича.  

По характеру распределения скоростей в земной коре по линии про-
филя земную кору можно разделить на три части: две крайние с боль-
шими, четко выраженными волноводами в верхней части коры (9-12 км), и 
средний, с большим количеством чередований слоев с повышенными и 
пониженными скоростьями, с протяженным волноводом на глубинах 30-
40 км, с более глубоким залеганием границы Мохоровичича и др. В сред-
ней части профиля в пределах протяженного (более 100 км), низко-
скоростного волновода, обнаруживаемого на глубине порядка 35-45 км, 
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скорости прохождения продольных волн снижаются от 7,0 до 6,4 км/сек. 
Здесь же, на интервале глубин 9-22 км, наблюдается довольно сложная 
картина распределения значений скоростей, имеют место резкие пере-
пады, оконтуриваются разноскоростные объекты (рис. 1). Обнаруженные в 
земной коре высоко- и низкоскоростные объекты авторами интерпре-
тировались как слои с измененными механическими и физическими 
свойсвами (Геолого-геофизические условия..., 1990). 

 

 
Рис.1 Сейсмический разрез Аспиндза-Армаш (оцифрованный): 1 - изолинии Vp; 2 - кривая 
расчетного ТП, учитывающего стационарный фон и эффект частично расплавленной 
области в нижней мантии; 3 - кривая наблюденного ТП. 

 
Переход от значений Vp к радиоактивной теплогенерации (q) и к плот-

нотьям (σ) для пород консолидированной коры выполнен с помощью эм-
пирических формул, полученных в результате лабораторного исследова-
ния численных взаимосоотношений физических свойств пород, под высо-
кими температурой и давлением (Бурьянов и др., 1983). Зависимости 
между Vp и q, и Vp и σ представлены формулами (1) и (2)  

 
),6(25,1exp4,1 Vpq −=     (1) 

).6(25,07,2 −+= Vpσ     (2) 

Для пород же вулканогенно-осадочного чехла (Vp<6) было принято 
значение теплогенерации q = 1,35 мкВт/м3. После перехода от Vp к радио-
активной теплогенерации был рассчитан стационарный (фоновый) теп-
ловой поток, образовавшийся за счет распада радиоактивных элементов, 
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содержащихся в породах коры, и теплового потока, поступающего из 
мантии - ТПм, по формуле (3) (Бурьянов и др., 1983) 

 
.ТП. М

1

+=∑
=

n

i
ii hqθ    (3) 

где - очередные номера слоев земной коры, а ТПм=16 мВт/м2. 
По значениям θ построена кривая стационарного ТП, рассчитаны 

послойные температуры по формуле 
 

i
i
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ii zzqTT ∆

∆−
+= −

− λ
θ 1

1  .  (4) 

где 1−iθ - тепловой поток из поверхности -1 -его слоя; iq -коэффициент 
радиогенной теплогенерации; iz∆ - мощность и iλ - коэффициент тепло-
проводности - его слоя. В результате построена стационарная тепловая 
модель земной коры для сейсмогеологического разреза Аспиндза-Армаш 
(рис. 2).  

Сопоставление кривых стационарного и наблюдeнного тепловых по-
токов по линии Аспиндза-Армаш выявляет значительную - до 60мВт/м2, 
аномалию теплового потока (ТП) в центральной части профиля (пк50 до 
пк110) (рис. 2). Следует отметить, что приведенная кривая наблюдeнного 
ТП построена по осредненным значениям этого параметра - по точкам 
пересечения линии профиля с изолиниями ТП на карте (Варданян и др., 
2011), в том случае, когда максимальные значения наблюденного ТП на 
той же карте превышают фон в несколько раз. 

  

 
Рис. 2. Стационарная тепловая модель по разрезу Аспиндза-Армаш: 1 - изолинии 
глубинных температур; 2 - кривая ТПнаб; 3 - кривая стационарного ТП. 
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Переход от Vp к плотностям (σ) для пород консолидированной коры 
произведен по формуле (2), а для вулканогенно-осадочного чехла ис-
пользована линейная зависимость между σ и Vp, выявленная в результате 
анализа и статистической обработки петрофизических (лабораторных и 
скважинных) исследований пород осадочного чехла, с учетом различных 
искажающих факторов и представленная в виде общего уравнения рег-
рессии (Фиданян и др., 2004)  

 
37,122,0 += Vpσ   (5) 

По полученным значениям σ построен плотностной разрез по линии 
изучаемого профиля (рис. 3) и рассчитан эффект коры для средней 
плотности мантии σ=3,3 г/см3, так как из двух возможных вариантов 
плотности мантии – 3,2 г/см3 и 3,3 г/см3, наилучшее совпадение расчетной 
и наблюденной кривых ∆gБ полученo при средней плотности мантии 3,3 
г/см3. За нулевой уровень расчетного поля силы тяжести принято значение 
-835мгал (Бурьянов и др., 1983). 

Сопоставление расчетной и наблюденной кривых ∆g выявляет значи-
тельные аномалии силы тяжести в разных отрезках профиля, среди кото-
рых можно выделить отрезок, ограниченный пикетами 54-130, где кривая 
∆gБ значительно ниже расчетной кривой ∆g. Примерно на этой части 
профиля – пк 50-110 зафиксирована положительная аномалия ТП.  

Учитывая историю геологического развития территории и основы-
ваясь на положениях адвекционно-полиморфной гипотезы, можно сделать 
предположение о наличии в земной коре и верхах мантии зон с частичным 
плавлением вещества, формировавщихся в результате активных геологи-
ческих процессов (Альпийская складчатость возрастом 30 млн.лет и мио-
плиоценовый магматизм возрастом 6 млн.лет) в тектоносфере региона и 
обусловливающих положительную аномалию теплового потока и отри-
цательную аномалию силы тяжести. Небольшое пространственное смеще-
ние выявленных аномальных зон может быть связано с наличием тепло-
выводящих каналов и с их наклонным положением. Не исключено, что 
такими каналами могут послужить выделенные на исследуемом сейсмо-
геологическом разрезе разнохарактерные наклонные поверхности. 

Более мелкие расхождения расчетной и наблюденной кривых ∆g, 
возможность их взаимосоотношений с аномалиями теплового потока в 
данной работе не рассматриваются из-за отсутствия необходимой инфор-
мации.  

Предположению об обусловленности аномалий геофизических полей 
состоянием вещества в недрах земной коры и верхней мантии в пределах 
Центрально-Армянской складчатой зоны придерживаются многие иссле-
дователи (Мириджанян, 1979; Чернявский и др., 1980) и др.  

О нестационарном состоянии вещества недр территории могут свиде-
тельствовать исследования неприливных изменений силы тяжести на 
территории Армении, констатирующие в пределах активных разломов 
нестабильный характер изменения силы тяжести. Амплитуды неприлив-
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ных изменений силы тяжести в зонах разломов в 3-5 раз превышают 
амплитуды неприливных изменений силы тяжести в пределах отдельных 
блоков. Некоторые локальные аномалии неприливных изменений силы 
тяжести связаны, по всей вероятности, с перемещением масс, особенно, 
флюидов (Оганесян, 1988). 

На геоэлектрической модели земной коры Малого Кавказа на глубине 
примерно 30-45 км фиксируется субгоризонтальная проводящая зона, к 
которой примыкают флюидонасыщенные вертикальные разрывы. Возник-
новение флюидов в глубинных горизонтах земной коры связывается с 
высвобождением воды в результате высокотемпературного полиморфного 
перехода амфиболитов к более высоким фракциям метаморфизма. Надеж-
ность эквивалентной геоэлектрической модели земной коры Малого Кав-
каза определяется тем, что при ее построении использована внешняя ин-
формация, в том числе данные сейсмометрии (Бердичевский и др., 1998). 

Таким образом, предположения о протекании в недрах территории 
Армении активных тектонических процессов не лишены основания. 

Увеличение числа пунктов наблюденных значений теплового потока, 
повышение их точности и представительности могли бы значительно 
повысить уровень обоснованности высказанных предположений.  

 

 
 
Рис. 3. Плотностная модель земной коры по разрезу Аспиндза-Армаш: 1-изолинии 
расчетных плотностей; 2-эффект коры для плотности мантии 3,3 г/см3, 3-кривая 
наблюденного ТП, 4-кривая Бg∆  

 
Вывод 
Расчет температур и плотностей глубинных слоев земний коры по зна-
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чениям послойных скоростей продольных сейсмических волн и пост-
роение на их основе температурного и плотностного моделей недр дают 
основание говорить наличии частично расплавленных областей в коре и 
верхней мантии. 
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ԵՐԿՐԱԿԵՂևԻ ՀԱՄԱԼԻՐ ԵՐԿՐԱՖԻԶԻԿԱԿԱՆ ՄՈԴԵԼՆ ԸՍՏ 

ՍԵՅՍՄԱԵՐԿՐԱԲԱՆԱԿԱՆ ՏՎՅԱԼՆԵՐԻ 
 

Վարդանյան Կ.Ս., Հովհաննիսյան Հ.Հ., Պողոսյան Ն.Մ. 
 

Ա մ փ ո փ ու մ 
 
Հոդվածում ներկայացված է սեյսմաերկրաբանական տվյալների 

հիման վրա երկրակեղևի և վերին թիկնոցի համալիր երկրա-
ֆիզիկական մոդելի կառուցման փորձ: Հաշվարկների հիմքում ըն- 
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կած են Ասպինձա-Արմաշ կտրվածքով սեյսմիկ երկայնական ալիք-
ների անցման արագությունների արժեքները, ինչպես նաև ապար-
ների ֆիզիկական հատկությունների միջև բարձր ճնշման և ջեր-
մաստիճանի պայմաններում, փոխադարձ կապերի լաբորատոր 
ուսումնասիրություններով բացահայտված էմպիրիկ կապերը: 

 Ստացված արդյունքները թույլ են տալիս պնդել, որ երկրակե-
ղևում առկա ցածր արագությունների տիրույթները, հնարավոր է, 
պայմանավորված են նյութի կիսահալ վիճակով, ինչն էլ առաջ է 
բերում երկրաֆիզիկական դաշտերի անոմալիաներ: 

 
THE COMPLEX GEOPHYSICAL MODEL OF THE EARTH’S CRUST 

BY SEISMOGEOLOGICAL DATA 
 

Vardanyan K.S., Hovhannisyan H.H., Poghosyan N.M. 
 

Abstract 
 

The aim of the given work is to compile complex geophysical model of the 
Earth’s crust and the upper mantle as a means of study of the constitution and 
process at the corresponding depths. In this case all calculations are based on 
experimental data on speed passage of seismic waves through the crust’s rocks 
without the necessity of apriori suppositions on the constitution of the rock’s 
crusts and also on the results of the laboratory investigations between physical 
properties of rocks.  

With the aim of achievement of comparison of the obtained results a joint 
interpretation of the available geophysical information within the limits of 
tectogenic hypothesis has been carried out in this case according to postulates of 
advection – polymorphous hypothesis of tectonosphere development when 
geological processes having been fixed on the surface are considered as 
consequences of the deep-seated processes taking place in the tectonosphere. 
The calculations of heat and gravitational effects of the similar body give a base 
to suppose about the reasonable discrepancy of gravitational and heat anomaly 
with heat condensation in the lower parts of the Earth’s crust. 
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ՀՀ ԳԱԱ Տեղեկագիր, Գիտություններ Երկրի մասին, 2012, 65, № 3, 86-88 
 

ՀԻՇԱՐԺԱՆ ՏԱՐԵԹՎԵՐ 
 

ԳԱԲՐԻԵԼՅԱՆ ԱՐՇԱԼՈՒՅՍ ՀԱՄԲԱՐՁՈՒՄԻ 
(ծննդյան 100-ամյակին) 

(1912-1993) 
 

ՀՀ ԳԱԱ ակադեմիկոս, ՀԽՍՀ գիտու-
թյան վաստակավոր գործիչ, երկրա-
բանահանքաբանական գիտություննե-
րի դոկտոր, պրոֆեսոր, Ա.Հ. Գաբ-
րիելյանը ծնվել է 1912թ. հունիսի 14-ին, 
Կարսի նահանգի Նախիջևան գյուղում: 
1918թ. ընտանիքը գաղթել և բնակու-
թյուն է հաստատել Հայաստանի Թա-
լինի շրջանի Արեզ (այժմ՝ Թաթուլ) գյու-
ղում: 1938թ. ավարտել է ԵՊՀ երկրա-
բանաաշխարհագրական ֆակուլտետը 
և ընդունվել Մոսկվայի Երկրաբանա-
հետախուզական ինստիտուտի ասպի-
րանտուրան: 1943թ. Ա.Գաբրիելյանը 

պաշտպանել է թեկնածուական և 1953թ.՝ դոկտորական ատենա-
խոսությունները: 1954թ. նրան շնորհվել է պրոֆեսորի կոչում: 1956թ. 
ընտրվել է ՀԽՍՀ ԳԱ թղթակից անդամ, 1982թ.-ին`ՀՀ ԳԱԱ ակա-
դմիկոս: Ա.Գաբրիելյանը վախճանվել է 1993թ. մայիսի 5-ին: 

1941-1983թթ. Ա.Գաբրիելյանն աշխատել է ԵՊՀ երկրաբանական 
ֆակուլտետում որպես դոցենտ, այնուհետև` պրոֆեսոր և ամբիոնի 
վարիչ: Մինչև 1940-ական թվականների կեսերը միաժամանակ աշ-
խատել է Հայաստանի ԳԱ Երկրաբանական գիտությունների ինս-
տիտուտում, որպես ավագ գիտաշխատող և ապա՝ ռեգիոնալ երկ-
րաբանության բաժնի վարիչ: 1959-1966թթ. և 1990-1993թթ. Ա.Գաբ-
րիելյանն եղել է ՀՀ ԳԱԱ “Գիտություններ երկրի մասին” տեղեկա-
գրի պատասխանատու խմբագիրը, իսկ 1983-1993թթ.՝  ՀՀ ԳԱԱ Երկ-
րի մասին գիտությունների բաժանմունքի ակադեմիկոս-քարտու-
ղարը:  

1940թ.-ից սկսած մինչև իր կյանքի վերջին տարիները Ա.Գաբ-
րիելյանը զբաղվել է Հայաստանի երկրաբանական կառուցվածքում 
առաջատար տեղ գրավող պալեոգենի ու նեոգենի նստվածքների 
շերտագրության բազմակողմանի ու մանրակրկիտ ուսումնասի-
րությամբ: Իր բազմամյա հետազոտությունների ընթացքում նա 
հավաքեց ու մշակեց հսկայական ծավալի փաստացի նյութ, որոշեց 
իր իսկ կողմից հավաքած հարուստ բրածո ֆաունայի տեսականին: 
Արդյունքում նրան հաջողվեց մշակել Հայաստանի պալեոգենի ու 
նեոգենի մանրակրկիտ և  հիմնավորված շերտագրական սխեմա-
ներ, առանձնացրեց հարկերը, կենսազոնաները և շերտախմբերը: 
Դրանք հետագայում և առ այսօր ընկած են շերտագրական աշ-
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խատանքների հիմքում և կարևոր դեր խաղացին ՀՀ տարածքի 
քարտեզագրական, որոնողահետախուզական աշխատանքների 
իրականացման, երկրաբանական, տեկտոնական և մի շարք այլ 
մասնագիտացված քարտեզների կազմման գործում: 

Ա.Գաբրիելյանը համարվում էր Ալպ-Հիմալայան գոտու Կով-
կաս-Անատոլիական հատվածի պալեոգենի ու նեոգենի, հատկապես 
նումուլիթային ֆաունայի, ինչպես նաև ռեգիոնալ երկրաբանության 
բնագավառներում ԽՍՀՄ-ում հայտնի մասնագետներից մեկը: Նրա 
բազմամյա ուսումնասիրությունների արդյունքներն ամփոփվեցին 
,Հայկական ԽՍՀ պալեոգենը և նեոգենըե հիմնարար մենագրության 
մեջ (1964), որը շերտագրության ասպարեզի աշխատությունների մի 
դասական օրինակ է: Մենագրությունում հանգամանորեն լուսաբան-
ված են նաև շերտագրության մի շարք ընդհանուր հարցեր, մաս-
նավորապես՝ պալեոգենի ստորին սահմանի, միջին ու վերին էոցենի, 
օլիգոցենի ու միոցենի սահմանների հարցերը: 

ՀՀ տարածքի հնաերկրաբանական և հնաշխարհագրական 
ուսումնասիրությունների սկիզբը, նույնպես կապված է Ա.Գաբրիել-
յանի աշխատանքների հետ: Նշանակալից են նրա աշխատանք-
ները՝ նվիրված Հարավային Կովկասի ու հարակից շրջանների 
տեկտոնիկայի և սեյսմատեկտոնիկայի հարցերին: 1959թ. լույս տե-
սավ Ա.Գաբրիելյանի ,Հայկական ԽՍՀ տեկտոնիկայի հիմնական 
հարցերըե մենագրությունը: Մենագրությունում նորովի են լուսա-
բանվում տարածքի տեկտոնական կառուցվածքի բազմաթիվ հիմ-
նարար հարցեր: Տեկտոնական շրջանացմանը և գլխավոր տեկտո-
նական կառույցների բնութագրմանը զուգընթաց, համոզիչ կերպով 
ցույց է տրված տարածաշրջանի կառուցվածքում խորքային բեկ-
վածքների կարևորագույն դերը, Կովկասում լայնական բարձրա-
ցումների ու իջեցումների զոնաների առկայությունը, Մերձարաքս-
յան գոտու զարգացման ենթապլատֆորմային բնույթը: Հիշատակ-
ման է արժանի Ա.Գաբրիելյանի մեծ ավանդը` “Հայկական ԽՍՀ  
երկրաբանություն”, (Շերտագրություն) հատորի կազմման և խմբա-
գրման աշխատանքներում:  

1968թ. Ա.Գաբրիելյանի ղեկավարությամբ հրատարակվեց Հա-
յաստանի 1:500000 մասշտաբի տեկտոնական քարտեզը: Քարտե-
զում, որը  կազմված է ըստ ,ծալքավորության հասակիե սկզբունքի, 
իրենց ընդհանրացումը և հետագա զարգացումը ստացան Ա.Գաբ-
րիելյանի գաղափարներն ու պատկերացումները հանրապետու-
թյան բարդ տեկտոնական կառուցվածքի վերաբերյալ: Այն իր ժա-
մանակի ամենաբարձր մակարդակով կազմված տեկտոնական 
քարտեզներից մեկն էր և լայն ճանաչում գտավ արտասահմանյան 
երկրաբանների մոտ: 1981թ. լույս տեսավ ,Հայկական ԽՍՀ սեյսմա-
տեկտոնիկանե ստվարածավալ մենագրությունը (համահեղինակ-
ներ Հ.Սարգսյան, Գ.Սիմոնյան), որն ամփոփում է մինչև այդ ՀՀ 
տարածքում կատարված տեկտոնական, սեյմատեկտոնական 
ուսումնասիրությունների արդյունքները:  

Ա.Գաբրիելյանը զբաղվել է նաև Կովկաս-Անատոլիա-Իրանա-
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կան ռեգիոնի տեկտոնական շրջանացման հարցերով: 1970թ. նրա 
կողմից առաջարկվեց այդ ռեգիոնի տեկտոնական շրջանցման նոր  
սխեմա, որում հետագայում առանձնացվեցին նաև երկրաշարժային 
գոտիները: 

Հարկ է նշել, որ Ա.Գաբրիելյանը, իր շուրջը համախմբելով երկ-
րաբանական տարբեր կազմակերպություններում գործող  մի խումբ 
փորձառու  մասնագետների, ստեղծեց Հայաստանի ռեգիոնալ երկ-
րաբանության իր ,դպրոցըե, որի դերը հանրապետության ռեգիոնալ 
երկրաբանության ուսումնասիրման գործում ակնհայտ է: 

Ակադեմիկոս Ա.Գաբրիելյանի գիտական ժառանգությունը ընդ-
գրկում է մոտ 150 հրատարակված աշխատություններ, այդ թվում` 
12 մենագրություն: Նա միջազգային տեկտոնական և միութենական 
շերտագրական գիտահամակարգող խորհուրդների անդամ էր: 
Գործուն մասնակցություն է ունեցել մի շարք միջազգային ծրա-
գրերի ու նախագծերի մշակմանը` հաճախ ղեկավարելով դրանց 
կովկասյան բաժինը: Դրանք են. ԽՍՀՄ տեկտոնական քարտեզը, 
ԽՍՀՄ հարավի նավթային շրջանների տեկտոնական քարտեզը, 
Կովկասի տեկտոնական քարտեզը, ԽՍՀՄ ֆացիալ-հնաշխարհա-
գրական ատլասը, Ալպ-Հիմալայան մարզի էոցենի ու օլիգոցենի 
սահմանի միջազգային թիվ 141 նախագիծը, ԽՍՀՄ շերտագրական 
բառարանը: Նա զեկուցումներով բազմիցս հանդես է եկել շեր-
տագրական, հնէաբանական և տեկտոնական հարցերին նվիրված 
միջազգային գիտաժողովներում` Ֆրանսիայում, Լեհաստանում, 
Հունգարիայում, Հնդկաստանում և այլուր: 

Ա.Գաբրիելյանը մեծ ավանդ ունի ազգային երկրաբանական 
կադրերի պատրաստման գործում: Նա փայլուն և բարձր կարգի 
դասախոս էր, որի խորը մասնագիտական գիտելիքները զուգա-
կցվում էին բնածին մանկավարժական տաղանդի հետ: Նրա նա-
խաձեռնությամբ երկրաբանական ֆակուլտետում 1949թ. ստեղծվեց 
պատմական և ռեգիոնալ երկրաբանության ամբիոնը, որը նա ղե-
կավարեց մոտ 30 տարի:  Արժանին մատուցելով անվանի գիտնա-
կանին, վաստակաշատ մանկավարժին և երկրաբանական ֆակուլ-
տետի հիմնադիր դասախոսներից մեկին, ԵՊՀ գիտական խոր-
հուրդը “Հայաստանի երկրաբանության” կաբինետը անվանակոչեց 
ակադեմիկոս Ա.Գաբրիելյանի անունով:  

Արշալույս Գաբրիելյանի` վաստակաշատ գիտնականի, երկրա-
բան-մանկավարժի, արտակարգ համեստ ու բարեկիրթ անձնա-
վորության հիշատակը միշտ վառ կմնա նրա բազում աշակերտների 
և նրան ճանաչողների սրտերում:  

 
ՀՀ ԳԱԱ  Քիմիական և Երկրի մասին գիտությունների բաժանմունք 

ՀՀ ԳԱԱ  Երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտ 
Երևանի պետական համալսարանի աշխարհագրության և  

երկրաբանության ֆակուլտետ 
ՀՀ ԳԱԱ “Գիտություններ երկրի մասին” տեղեկագրի խմբագրություն 
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ՀՀ ԳԱԱ Տեղեկագիր, Գիտություններ Երկրի մասին, 2012, 65, № 3, 89-91 
 

ՎԱՐԴԳԵՍ ԹՈՐԳՈՄԻ ՀԱԿՈԲՅԱՆ 
(ծննդյան 80-ամյակին) 

(1932 – 1975) 
 
Լրացավ հնէաբանության և շեր-

տագրության բնագավառներում ճա-
նաչված գիտնական, հայկական երկ-
րաբանական դպրոցի փայլուն ներկա-
յացուցիչ, ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական 
գիտությունների ինստիտուտի բաժնի 
վարիչ, երկրաբանա-հանքաբանական 
գիտությունների դոկտոր Վարդգես 
Թորգոմի Հակոբյանի ծննդյան 80-ամ-
յակը: Նա կյանքից հեռացավ ընդամե-
նը 43 տարեկան հասակում՝ թողնելով 
մի պատկառելի գիտական ժառան-
գություն: 

 Վ.Հակոբյանը ծնվել է 1932թ. 
օգոստոսի 15-ին Լճաշեն գյուղում: 
1949թ. ավարտելով Սևանի միջնա-

կարգ դպրոցը, նա ընդունվում է Երևանի պետական համալսարանի 
երկրաբանական ֆակուլտետ, որը գերազանցությամբ ավարտում է 
1954թ. և շարունակում ուսումը Հայաստանի ԳԱ Երկրաբանական 
գիտությունների ինստիտուտի ասպիրանտուրայում: Երկարատև 
գործուղումների ընթացքում Լենինգրադ (Ս-Պետերբուրգ), նա մեծ 
դպրոց է անցնում ճանաչված մասնագետներ, ԽՍՀՄ ԳԱ թղթ.-
անդամ Վ.Պ.Ռենգարտենի, պրոֆեսորներ Վ.Ֆ.Պչելինցևի, 
Ն.Պ.Լուպպովի, Ա.Ա.Աթաբեկյանի և այլոց մոտ: 1958թ. Լենինգրադի 
պետական համալսարանում փայլուն պաշտպանում է “Հարավ-
արևելյան Զանգեզուրի յուրայի և կավճի նստվածքների շերտա-
գրությունը” թեկնածուական ատենախոսությունը և ստանում երկ-
րաբանա-հանքաբանական գիտությունների թեկնածուի գիտական 
աստիճան:  

 Վ.Հակոբյանի հետազոտությունները նվիրված էին յուրայի և 
կավճի ժամանակաշրջանների շերտագրության և հնէաբանության 
խնդիրներին: Աշխատանքում իր կողմից հայտնաբերված և նկա-
րագրված ղեկավարող բրածո ֆաունայի հիման վրա մշակվել էր 
շերտագրական նոր սխեմա և կազմվել շրջանի 1:50000 մասշտաբի 
նոր երկրաբանական քարտեզ:  

 Վ.Հակոբյանի Հայաստանի տարածքում կատարված շուրջ 20 
տարիների մանրակրկիտ հետազոտությունների արդյունքներն ամ-
փոփվեցին “ՀՍՍՀ վերին կավճի նստվածքների կենսաշերտագրու-
թյունը և փորոտանիները” եռահատոր դոկտորական ատենախո-
սության մեջ, որը նա 1973թ. փայլուն պաշտպանեց Լենինգրադում, 
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Համամիութենական գիտահետազոտական երկրաբանական ինս-
տիտուտի (ВСЕГЕИ) գիտական խորհրդի նիստում: Նրա պաշտո-
նական ընդիմախոսները` Հայաստանի ԳԱ ակադեմիկոս Կ.Ն.Պա-
ֆենհոլցը, Վրաստանի ԳԱ ակադեմիկոս Ա.Լ.Ցագարելին և պրո-
ֆեսոր Ն.Պ.Լուպպովը, ընդգծելով աշխատանքի հիմնարար բնույթը, 
նշեցին նաև, որ ատենախոսության երեք հատորներից յուրա-
քանչյուրն իրենից ներկայացնում է ավարտուն աշխատություն և 
կարող է պաշտպանվել որպես ինքնուրույն դոկտորական ատենա-
խոսություն:  

 Աներևակալի են Վ.Հակոբյանի կողմից կատարված հետազո-
տությունների ծավալները և ստացված արդյունքները: Ուսումնա-
սիրվել են մոտ 11 հազար բրածո ֆաունայի նմուշներ, նկարագրվել 
են ուշ կավճի դարաշրջանի փորոտանիների 2387 տեսակ, 74 սեռ և 
29 ընտանիք, որոնցից հնէաբանական գրականության մեջ առաջին 
անգամ առանձնացված և նկարագրված են 69 տեսակ, 30 սեռ և 5 
ընտանիք: Իրականացված հիմնարար հետազոտությունները Վ.Հա-
կոբյանին թույլ տվեցին մշակել փորոտանիների նոր դասակար-
գում, առանձնացնել նոր տաքսոններ, առաջարկել մի շարք ըն-
տանիքների զարգացման ֆիլոգենետիկ սխեմաներ և հիմնավորել 
փորոտանիների 10 տարբեր հասակային համալիրների առկայու-
թյունը: Վ.Հակոբյանը մշակեց նաև Հայաստանի տարածքի վերին 
կավճի ժամանակաշրջանի ռեգիոնալ կենսաշերտագրական սխե-
ման, կատարեց նրա համահարաբերակցությունն Անդրկովկասի 
հարակից շրջանների, ինչպես նաև Միջերկրածովային և Միջին 
Եվրոպական հնէակենսաշերտագրական մարզերի հետ:  

 Ուսումնասիրելով և վերլուծելով վերին կավճի հնէաբանու-
թյանը և շերտագրությանը վերաբերող համաշխարաին գրականու-
թյունը, Վ.Հակոբյանը ներկայացրեց ողջ Երկրագնդի ուշ կավճի 
դարաշրջանի ծովային ավազանների հնէակենսաաշխարհագրա-
կան շրջանացման սխեման, առաջին անգամ առանձնացնելով ինք-
նուրույն` Աֆրո-Հարավամերիկյան մարզ: Վ.Հակոբյանի աշխա-
տանքը շերտագրության և հնէաբանության ասպարեզում նախա-
դեպը չունեցող հիմնարար մի հետազոտություն էր, որը մաս-
նագետների կողմից հիրավի համարվեց “հնէաբանական գիտու-
թյան խոշոր ձեռքբերում”: 

 Վ.Հակոբյանը նաև գիտական աշխատանքների հմուտ կազմա-
կերպիչ էր: Նրա նախաձեռնությամբ և ղեկավարությամբ 1974թ. 
լույս տեսավ “ՀՍՍՀ բրածո ֆաունայի ատլաս” ծավալուն (60տ.մ.) 
մենագրությունը, որի 31 հեղինակների թվում էին ոչ միայն Հա-
յաստանի, այլ նաև Մոսկվայի և Լենինգրադի հնէաբանները, որոնք 
տարբեր տարիների համապատասխան աշխատանքներ էին կա-
տարել Հայաստանի տարածքում: Դա բացառիկ մի աշխատություն 
է, որում բերված է Հայաստանի տարածքի վերջին 200մլն տա-
րիների ժամանակաշրջանի բրածո ֆաունայի ղեկավարող շուրջ 800 
ձևերի նկարագրությունը, ինչը հիմք է հանդիսանում համապա-
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տասխան շերտերի հասակային ստորաբաժանման և երկրաբա-
նական մասնագիտական քարտեզների կազմման համար:  

 Վ.Հակոբյանը Համամիութենական շերտագրական մշտական 
հանձնաժողովի անդամ էր, ուներ լայն ճանաչում և մեծ հեղինա-
կություն էր վայելում ինչպես նախկին ԽՍՀՄ, այնպես էլ Լեհաս-
տանի, Ֆրանսիայի, Գերմանիայի, ԱՄՆ, Ճապոնիայի, Չեխոսլո-
վակիայի հնէաբանների շրջանում: Նա շուրջ 40 տպագիր գիտական 
աշխատությունների, այդ թվում՝ 7 մենագրությունների հեղինակ և 
համահեղինակ էր: 

 Վ.Հակոբյանը վախճանվեց ծանր հիվանդությունից հետո, 
1975թ. ապրիլի 22-ին, իր ստեղծագարծական կյանքի ամենածաղ-
կուն շրջանում՝ թողնելով բազում անավարտ գիտական մտահղա-
ցումներ և ամենաջերմ հիշողություններ իրեն ճանաչողների սրտե-
րում: Նա արտակարգ աշխատասեր, համեստ, ազնիվ, ընկերներին 
նվիրված և միաժամանակ իր հանդեպ խստապահանջ անձնավո-
րություն էր: Վ.Հակոբյանի կարճ, բայց չափազանց բեղմնավոր 
գործունեությունը գիտությանն անվերապահ նվիրումի փայլուն 
օրինակ է, իսկ նրա աշխատությունները դեռ երկար տարիներ 
իրենց պատվավոր տեղը կզբաղեցնեն երկրաբանական գիտության 
շտեմարանում: 

 
ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտ,  

ՀՀ ԳԱԱ “Գիտություններ Երկրի մասին” տեղեկագրի խմբագրություն 
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ՀՀ ԳԱԱ Տեղեկագիր, Գիտություններ Երկրի մասին, 2012, 65, № 3, 92-93 
 

ՌԱՖԻԿ ՏԻԳՐԱՆԻ ՄԻՐԻՋԱՆՅԱՆ 
(ծննդյան 80-ամյակին) 

  
Լրացավ վաստակաշատ գիտնա-

կան, կիրառական երկրաֆիզիկայի 
ոլորտի ճանաչված մասնագետ, ՀՀ 
ԳԱԱ Երկրաբանական գիտությունների 
ինստիտուտի ավագ գիտաշխատող, 
երկրաբանա-հանքաբանական գիտու-
թյունների թեկնածու Ռաֆիկ Տիգրանի 
Միրիջանյանի ծննդյան 80 և աշխա-
տանքային գործունեության 55-ամյակը: 

Ռ.Միրիջանյանը ծնվել է 1932թ. նո-
յեմբերի 11-ին, Գյումրի (Լենինական) 
քաղաքում: 1956թ. ավարտել է Երևանի 
պետական համալսարանի երկրաբա-

նական ֆակուլտետի երկրաֆիզիկայի բաժինը և իր աշխատան-
քային գործունեությունը սկսել Հայաստանի Երկրաբանական վար-
չության համակարգում: 1976թ. պաշտպանել է թեկնածուական 
ատենախոսությունը և ստացել երկրաբանա-հանքաբանական գի-
տությունների թեկնածուի գիտական աստիճան: 

1956-89թթ. եղել է ՀՀ երկրաբանական վարչության երկրաբա-
նաերկրաֆիզիկական արշավախմբի գլխավոր երկրաֆիզիկոս, 
1989-94թթ.՝ ՀՀ հանքային ռեսուրսների նախարարության ռեգիոնալ 
երկրաբանության, երկրաֆիզիկայի, նավթի ու գազի վարչության 
պետ, 1995-2000թթ.՝ ՀՀ արտակարգ իրավիճակների վարչության 
ճգնաժամային կառավարման հարցերի ինստիտուտի դոցենտ: 
2003թ.-ից առ այսօր աշխատում է ՀՀ ԳԱԱ ԵԳԻ-ում որպես ավագ 
գիտաշխատող: Բարձր պրոֆեսիոնալիզմ և բարեխիղճ աշխա-
տանք, սրանք այն կարևոր գծերն են, որոնք մեծ հարգանք ու 
հեղինակություն են բերել Ռ.Միրիջանյանին:  

Լայն են նրա գիտական հետազոտությունների շրջանակները` 
ընդհանուր երկրաֆիզիկա, հորատանցքային, միջուկային երկրա-
ֆիզիկա, երկրաջերմություն, սեյսմաբանության որոշ հարցերի երկ-
րաֆիզիկական մեկնաբանումներ և այլն: 

Նշանակալի է Ռ.Միրիջանյանի գիտական ու արտադրական 
գործունեությունը ընդերքի հետազոտման ու ուսումնասիրության 
ոլորտներում: Հանրապետության տարածքում հորատանցքերի 
երկրաբանական կտրվածքների երկրաֆիզիկական ուսումնասի-
րությունների հիմնադիրներից ու կազմակերպիչներից է: Անմի-
ջական մասնակցություն է ցուցաբերել մետաղային օգտակար հա-
նածոների, հանքային ու քաղցրահամ ջրերի, խորքային երկրա-
բանական կառույցների, նավթի ու գազի կուտակումների որոնո-
ղական և հետախուզական հորատանցքերի ուսումնասիրման երկ-
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րաֆիզիկական մեթոդների ներդրման ու կիրառման, արդյունքների 
երկրաբանական մեկնաբանմանն առնչվող աշխատանքներում: 
Ակնհայտ է Ռ.Միրիջանյանի ավանդը Հայաստանում միջուկային 
երկրաֆիզիկայի ծավալման գործում, հատկապես կտրվածքներում 
նեյտրոնային մեթոդներով ածխաջրածինների հայտնաբերման, ինչ-
պես նաև բնական վիճակում լեռնային փորվածքների պատերին ու 
առանձին նմուշներում փնտրվող օգտակար տարրերի առկայու-
թյան ու պարունակության ճառագայթաչափային մեթոդներով 
որոշման ոլորտներում: 

Լայն ճանաչում ունեն Ռ.Միրիջանյանի ընդերքի ջերմությանը 
վերաբերվող ուսումնասիրությունները. Հայաստանի երկրաջեր-
մային պայմանների նկարագրություն, ջերմային դաշտերի բնութա-
գրեր, չափորոշիչների բաշխման օրինաչափությունների բացահայ-
տումներ, երկրաջերմային հանքավայրերի որոնման հեռանկար-
ների գնահատումներ: 

Ուշադրության է արժանի Ռ.Միրիջանյանի մասնակցությունը 
Մերձերևանյան շրջանի աղաբեր նստվածքների սահմաններում 
ստորգետնյա գազային շտեմարանների որոնման, ինչպես նաև շի-
նարարության ու շահագործման ընթացքում տեխնոլոգիական վե-
րահսկման երկրաֆիզիկական մեթոդների մշակման և իրակա-
նացման աշխատանքներում: Ցանկացած երկրի համար, իսկ հա-
նածո վառելիքաէներգետիկ ռեսուրսներից զուրկ Հայաստանի հա-
մար հատկապես, գազամբարների առկայությունը դժվար է գերա-
գնահատել: Հայաստանի անկախացումից հետո Ռ.Միրիջանյանը 
մատուցել ու մատուցում է փորձագիտական ու խորհրդատվական 
ծառայություններ Համաշխարհային Բանկին, մի շարք արտերկրյա 
ընկերությունների, որոնք Հայաստանում նավթի ու գազի, երկրա-
ջերմային էներգիայի ռեսուրսների գնահատմանն ու հանքավայ-
րերի որոնմանն ուղղված գործունեություն են ծավալում:  

Ռ.Միրիջանյանը ավելի քան 30 գիտական հոդվածների հեղի-
նակ է, որոնցից շատերը ունեն ոչ միայն գիտական, այլ նաև կի-
րառական նշանակություն: 1979թ.-ից Ռ.Միրիջանյանը ՀՀ ԳԱԱ 
Գիտություններ Երկրի մասին տեղեկագրի խմբագրական կոլե-
գիայի անդամ է: Այս աշխատանքները նա կատարում է նվիրումով, 
բարեխղճությամբ և սկզբունքայնորեն: 

Նա երկար տարիներ դասավանդել է Երևանի պետական 
համալսարանի երկրաբանական ֆակուլտետում և մեծ ավանդ ունի 
երկրաֆիզիկայի ոլորտի բարձրորակ կադրերի պատրաստման 
գործում: Այսօր նրա սաներից շատերը երկրաֆիզիկայի ոլորտի 
ճանաչված մասնագետներ են: 

Կրկին ի սրտե շնորհավորում ենք Ռաֆիկ Միրիջանյանին 
ծննդյան 80-ամյակի կապակցությամբ՝ մաղթելով քաջառողջություն, 
երկար տարիների կյանք և բեղմնավոր աշխատանք:   

 
ՀՀ ԳԱԱ երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտ  

ՀՀ ԳԱԱ “Գիտություններ Երկրի մասին” տեղեկագրի խմբագրություն 
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