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УДК 551.24

А. А. ГАБРИЕЛЯН

ГЕОТЕКТОНИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ 
АРМЯНСКОЙ ССР

Краткий обзор воззрений. Территория Армянской ССР составляет 
часть сложно построенного мегантиклинория Антикавказа (Малого Кав
каза) и Среднеараксипской межгорной впадины. Последние входят в 
состав Кавказско-11ранско-Аиатолийского сегмента—внутренняя эвгео- 
синклинальпая зона альпийского геосннклинального складчатого пояса 
юга Евразии. Подобным тектоническим положением Антикавказа обус
ловлен ряд свойственных ему структурно-формационных особенностей: 
интенсивная гессипклинальнэя складчатость слагающих его отложений, 
сложное сочетание разновозрастных тектонических зон, сильная измен
чивость фаций и мощностей, широкое развитие глубинных разломов, ин
трузивного и эффузивного магматизма и эндогенной минерализации и др.

Вопросу тектонического районирования Антикавказа посвящен ряд 
работ.

Классические работы Г. Абиха, Ф. Освальда, А. Гукасова, посвящен
ные региональной геологии и оротектонике Армянского нагорья, в на
стоящее время в основном устарели и имеют лишь историческое значе
ние.

Однако некоторые выводы и построения этих исследователей до сих 
нор сохраняют свою научную ценность и подтверждаются новыми геоло
гическими исследованиями. Так, например, точка зрения Ф. Освальда о 
важной роли разрывных дислокаций в структуре Армянского нагорья 
и о блоковом строении последнего, высказанная им в начале нашего 
столетия и отраженная па составленной им тектонической карте [13], в 
настоящее время полностью подтверждается более детальными геоло
гическими и геофизическими исследованиями.

Начиная с 1930 года тектоническим районированием Кавказа ста
ли заниматься В. II. Ренгартен [16], Л. А. Варданяиц [3] и К. П. Паф- 
фепгольц [14, 15].

К. Н. Паффепгольц в своих ранних работах Малый Кавказ расчле
нил на три зоны: Сомхето-Ганджинскую, Складчатую зону Армении и 
Нахичеванскую, при выделении которых он придавал большое значение 
дизъюнктивным дислокациям, рассматривая крупные разрывные наруше
ния в качестве зональных границ.

В дальнейшем, учитывая возраст и фациальный характер отложе
ний, особенности тектоники, магматизм, а также возраст складчатых 
движений, он па территории Антикавказа стал выделять следующие 
структурно-тектонические зоны: Аджаро-4 риалетскую, Сомхето-Ганд- 
жииско-Карабахскую. Складчатую зону Армении, зону восточного по-
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гружения Чалого Кавказа, Нахичеванскую и депрессию среднего те
чения р. Араке [15]. Складчатую зону Армении он делит на две подзо
ны: офиолитовый пояс на северо-востоке и Кафанокую на юго-востоке. 
На карте тектонической зональности Малого Кавказа, составленной 
Л. Н. Леонтьевым [9], выделены крупные структурные единицы, внутри 
которых показаны тектонические элементы второго порядка. Структур- 
ными единицами первого порядка, по указанному исследователю, яв
ляются Сомхетэ-Карабахская, Мисхано-Зангезурская и Шаруро-Джуль- 
финская геоантиклинальные зоны, разделенные Сева но-Ку рдистанской и 
Еревано-Ордубадской геэсинклинальными зонами.

Е. Е. Милановский и В. Е. Хайн [11| южнее Закавказского (Рионо- 
Ку ри некого) межгорного прогиба выделяют две крупные структурные 
единицы: мегантиклинорий Малого Кавказа и Араксинский межгорный 
прогиб. Первый из них ими подразделяется на следующие зоны: Аджаро- 
Триалетскую, Сомхето-Кафаискую и Армянскую. В пределах зон выде
лены антиклинории и синклинории.

А. Т. Асланян в плане домиоценовой тектоники в мегантиклинории 
Малого Кавказа выделяет следующие структурно-фациальные зоны: 
Предмалокавказскую интрагеосинклиналь, Сомхето-Карабахскую ин 
трагеоантиклииаль, Присов а некую интрагеосинклиналь, Кафанскую мо
ноклиналь, Мисхано-Зангезурскую интрагеоантиклиналь, Еревано-Орду- 
бадскую интрагеосинклиналь, Приараксинскую интрагеоантиклиналь.
Эти зоны им сгруппированы в три оротекгонические пояса: Антикавказ֊ 
ский, Севанский и Араксинский [I, 2]. На схеме тектонического райони
рования А. Т. Асланяна показана также граница эвгеосинклиналей и 
миогеосинклиналей, что имеет важное значение для понимания ряда 
вопросов, касающихся структурных и фациальных особенностей выде
ленных зон.

Э. 111. Ши хал и бей л и [18] в пределах восточной части мегантикля- 
нория Малого Кавказа выделяет Предмалокавказский краевой прогиб, 
Сомхето-Агдамскую, Севано-Карабахскую и Мисхаио-Кафанскую зоны, 
подразделяющиеся на антиклинории и синклинории.

Касаясь общей оценки тектонических схем указанных выше авто
ров, следует отметить, что они, в общем, довольно близки друг другу и, 
в целом, дают правильные представления о геотектоническом строении и 
истории геологического развития Антикавказа. Вместе с тем, ряд по
ложений указанных исследователей является дискуссионным и дебати
руется в геологической литературе. Критический анализ большинства 
из указанных тектонических схем приведен в одной из наших работ [4]. 
Здесь остановимся лишь на некоторых из них.

Прежде всего о терминологии. Термины геосинклиналь, геоантикли
наль, интрагеосинклиналь, митр а геоантиклиналь являются палеотек- 
тоническими и следует их употреблять дли обозначения структур прошлых 
геологических периодов; для современных структур целесообразно ис
пользовать термины антиклинорий, синклинорий, ангиклинорпые зоны, 
мегантиклинорий и т. п. Это тем более необходимо, если учесть, что Кав
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каз в целом уже пережил собственно-геосинклинальный режим и в 
настоящее время находится в орогенной стадии геологического разви
тия. Исходя из этого, следует называть Севано-Акеринский синклип >рлй, 
Сомхето-Кафа некий антиклинорий, Ерева по-Орду ба деки й синклинорий 
(или мегасинклинорий), Мисхано-Зангезурский антиклинорий (или ан
тиклинальная зона), а не одноименные геосинклинали, геоантиклинали 
или интрагеосинклинали, интрагеоантиклинали.

Некоторые исследователи (Л. II. Леонтьев, А. Т. Асланян) при тек
тоническом районировании основываются преимущественно на струк
турном плане донеогепового (палеогенов-эго или верхний мел-палеоге- 
нового) времени. Однако следует учесть, что в этом случае с поля зре
ния гыпадают структуры, формировавшиеся в орогенный (неоген-а нтрэ- 
погеновый) этап развития.

В неотектоническом (орогенном) подэтапе образовался ряд нало
женных, крупных межгорных впадин, которые часто под большим углом 
секут структурные зоны допалеогепового основания (Еревано-Севанская, 
Нахичеванская), расчленяя их па отдельные приподнятые или опущен
ные блоки. Не учесть это обстоятельство—значит игнорировать роль
орогенного подэтапа развития в формировании структур данной области. 

Поэтому, по нашему мнению, при тектоническом районировании
следует принять за основу современный структурный план, ЗЕнормировав
шийся в результате наложения друг на друга разновозрастных струк
турно-формационных зон как главного геосинклинального, так и ороген
ного подэтапов развития.

К схеме геотектонического районирования следует приложить се
рию палеотектонических и палеогеолог и чески х схем, которые будут по
казывать важные тектоно-формационные зоны прошлых геологических 
этапов и тем самым—тектоническую эволюцию региона.

Значительные расхождения существуют между исследователями 
Антикавказа в вопросе тектонического положения Кафапского антикли
нория. Автор настоящей работы, как и металлогсписты, учитывая исклю
чительное сходство в геологическом строении, истории развития и эндо
генной минерализации между Кафанским антиклинорием и Сомхето- 
Кафанской зоной, объединяют их в единую тектоническую и металло
ген и ческую зону—Алаверди-Кафанская металлогеническая зона по 
И. Г. Магакьяну [10] или Сомхето-Кафапский тектонический комплекс 
(область раннеальпийской складчатости) по автору [4, 5].

Другие исследователи (А. Т. Асланян, К. Н. Паффенгольц), учиты
вая несколько более оторванное от Сомхето-Карабахской зоны положе
ние этого антиклинория, а также наличие Севапо-Акерипскэго мел-палео- 
генового прогиба, отделяющего Кафапскую структуру от Сомхето-Кара- 
бахскон, рассматривают его как самостоятельную структурную зону или 
подзону.

Нам кажется, что указанные критерии не могут служить основой 
для выделения Кафапского антиклинория в качестве самостоятельной 
структурной зоны.
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Прежде ։1к՝его следует отметить, что Севано-Акерпиский палеоге
новый прогиб не пересекает Сомхето-Кафанскую рапнеальпийскую эв- 
теосинклипалыгчю зону, а замыкается в верховьях р. Акера-Кельбад- 
жарская наложенная мульда. На участке Горис-Лачин развиты толь
ко верхнемеловые вулканогенно-обломочные образования. которые 
слагают Гочасский синклинорий, отделяющий Кафанский анти
клинории։ от кулисообразно сочленящейся с ним Карабахской груп
пы антиклинориев. Палеогеновые отложения, развитые в нижнем 
течении р. Акера и в Кубатлииском районе (басе. р. Базар-чай), 
представлены в совершенно иных фациях. Это—нормально-осадочные 
морские песчано-глинистые и карбонатные отложения эоцена и оли
гоцена типа палеогеновых отложений Куринской впадины. Верхний 
эоцен выражен в фации фораминиферэвых слоев, а элигоцен песчано
глинистых морских моласс типа майкопской формации. Мэрской бас
сейн, в котором они отлагались, по-видимому, не был связан с эвгео- 
синклинальцым бассейном Севано-Акеринской зоны, а составлял часть 
(юго-западную, западную) морского бассейна Куринской впадины.

Что же касается верхнемеловых отложений, которые отделяют Ка- 
фапский антиклинорий от Сомхето-Карабахской зоны, то следует иметь 
в виду, что синхронные отложения, а местами и палеогеновые, разви
ты во всех синклинориях (Пджеванскнй, Дашкесанский, Мардакертскчй 
и др.) рассматриваемой зоны, разделяющих соседние антиклинории.

Таким образом, приведенные выше доводы позволяют рассматри
вать Сомхето-Кафанское эвгеасинклинальное складчатое сооружение 
как единую историко-геологическую, структурно-формационную и мегал-
логеническую зону. •՛ *

Составляющие эту зону антиклинорные сооружения (Алавердское, 
Шамшадинское, Мрэвдагское, Карабахское и др.) и разделяющие их 
синклинории кулисообразно сочленены друг с другом и смещены раз
ломами. . 2 ' шВ

Кафанский антиклинорий представляет один из этих блок-антикли- 
нориев, несколько более, чем другие, смещенный на запад—юго-запад.

В пользу причленения Кафапского антиклинория к Сомхето-Кафан- 
ской зоне свидетельствуют также геофизические данные. Эта зона (Сом- 
хетз-Кафанская) в целом характеризуется относительным гравитацион
ным максимумом, против .поставляемым относительному ..шимуму 
Складчатой зоны центральной Армении. При этом показательно, что от
четливо выраженный грани рационный уступ, ограничивающий Сомхето- 
Кафанскую зону с запад—северо-запада и тянущийся с северо-запада на 
юго-восток, в районе Дачи некого перевала довольно резко, колен ээбраз- 
но изгибается на юго-запад, а затем на юго-восток, ограничивая Кафан
ский антиклинорий с запада, тем самым причленяя Кафанский бл к к 
Сомхето-Карабахской зоне относительного гравитационного максимума. 
Нельзя согласиться также с мнением Э. 111. Шихалибейти, который объе
диняет Кафанский бл к с Мисханским (Арзакански.м), рассматривая 
их как части единой геотектонической зоны. Эти две структуры имеют 
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совершенно разное строение и различаются также мегаллогеническими 
особенностями.

Принципы районирования. Существуют разные принципы тектони
ческого районирования континентальной коры. Для районирования боль
ших регионов, материков н континентов в настоящее время широко рас
пространен метод возраста складчатости. По этому принципу составлены 
обзорные тектонические карты СССР, Евразии, международная тектони
ческая карта Европы, карты Африки, Северной Америки, Индии и др. 
стран. По этой же методике составляется тектоническая карта мирз. 
В основу этого принципа положено выделение районов, различающихся 
по возрасту складчатости. При этом, под возрастом складчатости по
нимается эпоха или фаза наиболее интенсивных тектонических движе
ний, обусловивших качественные изменения в структуре данного региона 
и переход последнего от геосинклинального режима развития в ороген
ный или платформенный.

Не менее важным при геотектоническом районировании является 
также учет фактора времени заложения геосинклинальных зон и поясов. 
До недавнего времени этот фактор не быт учтен, так как начало зало
жения многих геосинклиналей трудно было установить.

За последние годы, благодаря бурному развитию буровых работ, 
геофизических и регионально геологических исследований, стало возмож
ным не только установить возраст главной складчатости отдельных 
структурно-формационных зон, но и определить время заложения пос
ледних. Со временем возникновения геооинклинальных зон связан ряд 
важных структурных и формационных особенностей, почему и этот фак
тор в настоящее время также широко используется.

При геологическом районировании отдельных геотектонических об
ластей, регионов и зон учитываются также типы пликативных структур, 
формационный состав отложений, магматизм, возраст основания, на 
котором развивалась данная подвижная область, а также крупные раз
ломы, контролирующе многие из вышеперечисленных признаков и огра
ничивающие отдельные блоки и структуры. Возникает вопрос какой 
из указанных признаков должен считаться главным при геотектони
ческом районировании? »

На наш взгляд, должны быть учтены все эти критерии и в первую 
очередь структурные и формационные особенности, которые в конечном 
итоге являются историко-геологическими показателями.

По времени заложения и возрасту завершающей складчатости, а
также типам пликативных структур, территорию Армении можно под
разделить на три зоны: а) Сомхето-Кафанскую зону раннеальпийского
заложения, киммерийской складчатости и преимущественно бра хифор м-
ной мегаскладчагости, б) Центрально-Армянскую (Севано-Ширакско-
Зангезурокую) зону ранне-среднеальпийского (З3—К|) заложения,сред
неальпийской складчатости и сравнительно более интенсивной, линейной
складчатости и в) Приараксинскую зону верхнемелового заложения, 

ипозднеальпийской складчатости преимущественно с брахиформной и
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куполовидной пликативной тектоникой. Эти три зоны являются, по-вп- 
днмому, глубинными, г. е. отражают и строение керы в целом, что под
тверждается их совпадением с тремя гравитационными зонами, выделяе
мыми на территории Антикавказа.

По возрасту доальпийского основания выделяются два блока ила
структурных комплекса: Сомхето-Кафанский с байкальским геосинкли-

инальным метаморфизованным фундаментом Армян скип, ох ва тыва-
ютив юго-западную и Приараксинскую части Армянской ССР с гер- 
цинским платформенным (субплатформенным) субстратом. Эти два бло
ка отличаются др\ г от друга также формационными типами альпийско
го те^синклинального комплекса отложений. В первом из них широко
развиты вулканогенные и вул к аногел но-осадочные формации юры и ме
ла (эвгеосинклинальный тип развития), а во втором—преимущественно 
нормально-осадочные морские и лагунные формации верхнего мела, па
леогена и неогена (преимущественно миогессинклинальный тип раз
вития).

Однако указанные зоны и блоки не являются однородными тектоно-
магматическими единицами, а каждая из них делится на структурно
формационные зоны, или подзоны второго порядка. Прежде чем присту
пить к их выделению и описанию, необходимо вкратце остановиться на
главных
Кавказа,

моментах историко-геологического развития территории Антд-
об\ словивших 1>рормирование ее современной тектонической

структуры.

Основные этапы геотек юнического развития

В истории геотектонического развития территории Антикавказа вы
деляются следующие основные этапы, в течение которых произошли ка
чественные изменения в пространственном расположении глубинных 
структур:

1. Байкальский геосинклинальный этап.
2. Палеозойский (варисцийский)
3. Альпийский геосинклинальный

платформенный
этап.

этап.

Байкальский этап. Породы, относящиеся по возрасту к верхнему 
протерозою (байкальский или рифейский комплекс), па территории 
Антикаеказа обнажаются только фрагментарно, в ядрах блок-антикли
вальных поднятий (Цахкуняцкое, .Донское, Храмское и др.) и представ
лены в разной степени метаморфизованными (преимущественно в фа
циях зеленых сланцев и амфиболитовой) пород!ми. Крайне ограни
ченные выходы этих пород весьма недостаточны для палеогеографических 
и палеотектонических реконструкции времени их образования. Мзжно 
только утверждать, что эти породы отлагались в условиях геосинклн-
нальиого режима и в конце данного этапа подверглись геосинклнналь-
нои складчатости и региональному метаморфизму.

1Изучение петрохимии этого мета мор »• ического комплекса пород по-I

казывает, что они образовались за счет метаморфизма терригенных
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пса мм итово-пелитовых и карбонатных отложений, а также основных и 
кислых вулканитов и рифогенных известняков. Изменение фаций и мощ
ностей метаморфических пород отдельных горизонтов и свит, выделяе
мых в составе описываемого метаморфического комплекса, свидетель
ствует о том, что геоемнклииальный бассейн, в котором они отлагались.
характеризовался довольно сложными геотектоническими условиями и 
что в нем существовали зоны поднятий и прогибания, вулканические и 
тектонические острова (области размыва).

Однако, выделять и оконтуривать их на составляемых тектонических 
и палеогеолог ячеек их картах почти невозможно, ввиду их весьма неболь- .
ших выходов на дневную поверхность.

Варисцийский платформенный этап. В этот этап,, охватывающий 
время от девона до триаса включительно, на территории Кавказа су
ществовали три крупные тектоно-формационные зоны: геосинклиналь 
Большого Кавказа, геоантиклинальное поднятие Закавказья и эпиконти
нентальное мелководное море Антикавказа. Геотектонический режим 
последнего по всем формационным и тектоническим показателям со
ответствовал платформенным (или субплатформеипым) условиям [4,7] 
Граница между последними двумя зонами проходила примерно по широ
те бассейна оз. Севан.

Тектонические движения, происходившие после нижнего карбона, 
имели лишь вертикальный или эпейрогепический характер и обусловили 
регионально выраженный по всему Кавказско-Анатолийско-Иранскому 
сегменту перерыв в осадконакоплении. Этот перерыв выражен или от
сутствием отложений среднего-верхнего карбона (Армения՝, Иран), или 
же угленосным континентальным осадконакоплением в указанные гео
логические эпохи (Анатолиды. Поптиды, Большой Кавказ) и повсемест
ным трансгрессивным залеганием перми.

Движения ороген и ческого типа, имевшие место в верхнем триасе, 
обусловили общее поднятие Аппикавказа и регрессию палеозойского мо
ря, накопление угленосно-терригенных формаций верхнего триаса в 
бассейне р. Веди и длительный перерыв в осадконакоплениях, охваты
вающий юрский период и нижнемеловую эпоху.

Альпийский тектонический этап. Делится на два ггодэтапа разви
тия: геосинклинальный и орогенный, охватывающие соответственно 
юру-эоцен и олигоцен-антропоген.

В собственно-геосинклинальном или главпо-геосииклинальном под
этапе отчетливо выделяются две стадии развития—«юра-нижнемеловая 
и верхний мел-эоценовая, делящиеся на ряд подстадий: нижнесредне
юрскую, верхняя юра-ннжнемеловую, верхнемеловую, нижнесредпе- 
эоценовую и верхнеэоценовую.

Характеристика перечисленных подэтапов и стадий геологического 
развития Армении приведена во многих работах как автора [4, 6, /, 8], 
так и других исследователей [2, II, 12, 14„ 17, 18].

В данной статье отметим лишь главные события, приведшие к ка
чественным изменениям в плане расположения главнейших структурно-
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рор мационны.х зон. Начало
в геотектоническом режиме

альпийского этапа 
Антикавказа. В

последнего на месте геоантиклинальной суши

знамен у ется и н вере не й 
северо-восточной части 
герцинекого периода, в

1Е

нижней-средней юре возникает Сомхето-Кафанская антикавказская 
эвгеосинклинальная зона с накоплением терригенно-граувакковой (лей-
ас), а затем (в средней юре)—различных инициально-магматических 
и вулканогенно-осадочных формаций. Южнее, юго-западнее этой зоны, 
на месте герцинского платформенного моря устанавливается режим под
нятия (Армянская геоантиклиналь), а севернее—Закавказская суша, 
отделяющая Антикавказский геосинклинальный бассейн от гессин кли
вального бассейна, установившегося на месте Большого Кавказа.

На рубеже средней и верхней юры происходит инверсия в геотек
тоническом режиме Сомхето-Кафанскои эвгеосинклинальной зоны и ее 
наиболее глубоко прогнутые части вовлекаются в поднятия—ядра бу
дущих антиклинальных сооружений (Алавердского, Шамшадинского и
др ). И, наоборот, менее опущенные, относительно поднятые участки 
рассматриваемой зоны в верхней юре—нижнем мелу превращаются в
наложенные остаточные прогибы.

Инверсия Сомхетэ-Кафа некой зоны сопровождается заложением в
верхней юре-ннжнем мелу двух новых эвгеосинклинальных прогибов
Аджаро-Триалетского на севере и Севано-Акеринского на юге.

Можно полагать, что эта общая инверсия—поднятие одной зоны и
заложение дрхгэй, способствовала возникновению вдоль их границ глу
бинного разлома и магматическому внедрению пород ультрабазитовой 
формации Севано-Акеринского офиолитового пояса.

В верхнем мелу возникает Еревапо-Ордубадский и нтр а геосин кли
вальный прогиб на герцинском платформенном основании, характери-
дующийся преимущественно миогеосин кливальным и миктогеосишкли
вальным типом развития (преобладание формации осадочных пород), а
также широким развитием брахиформной и куполовидной складчатости.

Южнее Еревано-Ордубадского прогиба, в мульдовой части совре
менной Среднеараксинюкой впадины, по֊видимому, располагалась гео-
антиклинальная зона (область размыва). Еревано-Ордубадская зона 
сочленялась с Севано-Акеринской через расположенную между ними 
Анкавано-Зангезурскую шовную геоантиклиналь—одноименную зону
разломов, характеризующуюся сокращенными мощностями верхнемело
вых и палеогеновых отложений и частыми перерывами в осадконакопле
нии.

Основными фазами складчатых движений, обусловившими к□рми-
вование пликативвых структур указанных зон, четко фиксирующимися
угловыми несогласиями, трансгрессивным залеганием свит и интрузив
ным магматизмом, были: предверхпеюрская, нижнемеловая (австрий
ская) и ларамийская—для Сомхетз-Кафавской зоны; предэоценовая, 
предверхнеэоцеиовая, предэлигоцензвая и верхиеэлигоцевэвая—для 
Севано-Акеринской и Ереван э-Ордубадской зон. Особенно следует от
метить предверхнеэоценовую (первая Пиренейская, Триалетская или
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Балканская) фазу диастрофизма, в результате чего происходит даль
нейшее тектоническое расчленение Севано-Акеринской и Еревано-Ор- 
дубадской зон.

Вдоль центральной, осевой части первой из указанных зон IE ор.ми-I

■

руется центральная интрагеоангиклиналь, а по краям ее боковые про
гибы, в которых осадконакопление продолжается в верхнем эоцене и 
олигоцене. В современном структурном плане эти палеотектонические 
элементы выражены соответственно центральной антиклинальной н 
боковыми синклинальными подзонами.

В целом, верхний мел—эоценовая стадия характеризуется мощным 
развитием андезитового вулканизма и флишевых формаций.

С олигоцена Антикавказ, как и Кавказ в целом, вступает в ороген- *
ный или заключительный пэдэтап развития.

Начало этого подэтапа знаменуется общим геоантиклинальиым под
нятием Антикавказа и Большого Кавказа и заложением между ними 
Закавказской или Рионо-Кури некой межгорной впадины.. Южнее Ан
тикавказа возникает Среднеараксинская зона прогибания. Последняя 
свое окончательное popII мирование в современном виде получает в верх
нем олиогоцене—нижнем миоцене. Отложения этого возраста представ
лены пестроцветными молассами, залегающими в основании соленосных 
и морских отложений среднего-верхнего миоцена Среднеараксинскоп 
впадины, от Нахичеванской мульды на юго-востоке и до Адур я некого 
прогиба на северо-западе. Залегают они трансгрессивно на различных 
горизонтах более древних пород от нижне-среднего олигоцена и до сред
него палеозоя включительно.

В указанных впадинах в олигоцене, неогене и антропогене происхо
дит накопление морских, лагунных, континентальных, преимущественно 
терригенных молассовых формации, представляющих продукт размыва 
поднимающихся горных хребтов Большого и Малого Кавказа.

Орогенный подэтап в свою очередь делится на две стадии разви
тия —ран н eop оге н и у ю (ол и гоце н - м иоцен) и позд не ороген и ую, охваты в аю- 
щую плиоцен и антропоген. Граница между этими двумя стадиями со 
ответствует концу сармата и началу мэотиса—одному из переломных 
«моментов» в истории геологического развития Антикавказа. В конце 
сармата происходят окончательная регрессия моря, складчатые движе
ния, обусловившие дислокацию неогеновых отложений и формирование 
пликативных структур, а начиная с мэотиса Антикавказ вступает 
в континентальную фазу своего развития, продолжающуюся до совре
менной эпохи. Тектонические движения, имевшие место в плиоцене и 
ап гропогене, были преимущественно вертикальными и резко дифферен
цированными, обусловившими глыбовые поднятия и относительное 
опускание донеогеновых структур. Эти движения обусловили также воз
никновение молодых разломов преимущественно близ меридионально
го и ангикавказского направления и финальный андезито-базальтовый 
вулканизм.
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Приведенный краткий обзор истории геотектонического развития 
Антпкавказа показывает» что формирование его главнейших структур
ных зон происходило по времени центробежно.

Самой древней является Со.мхето-кафанская эвгеосинклипальная 
зона, заложенная в начале альпийского этапа развития (Л։) на бай
кальском складчатом фундаменте. Инверсия и поднятие ее, имевшие 
место в верхней юре-нижнем мелу, привел:! к заложению Севано-Аке- 
ринекого и Аджаро-Триалетского ннтрагеосинклинальных прогибов.

Складчатость и поднятие последних, происходившие в предверхне- 
эоценовое время и затем в конце эоцена, обусловили поднятие и объ
единение их с Сомхето-Кафанской зоной и тем самым—формирование 
мегантиклинория Антпкавказа. Это общее воздымание Антпкавказа, 
как и Большого Кавказа, сопровождалось дальнейшим смешением зон 
осадконакопления к северу и югу Антикавказа—’возникновение Рнопэ- 
Куринскои и Среднеараксинской межгорных впадин в олигзцеие.

Геотектоническое районирование

Основываясь на комплексе всех важных историко-геологических и
структурно-формационных признаков (история геологического развития,
типы пликативных структур, 3€ормации осадочных и магматических по
род, возраст складчатости, региональные разрывные нарушения и др.), 
на территории Армянской ССР и сопредельных частей Антикавказа мож
но выделить следующие тектоно-формационные зоны: 

/. Сомхето-Кафанская эвгеосинклинальная складчатая зона (мег-
антиклинорий) раннеальпийского (Г\) заложения на байкальском склад
чатом основании и мезозойской (киммерийской и ларамийской) складча
тости.

П. Севано-Ширакская (Севачо-Акеринская) эвгеосинклинальная 
складчатая зона (синклинорий) рачнеальпийского —К{) заложения 
на байкальском складчатом основании и среднеальпийской складчатости.

III. Анкавано-Зангезурская шовная геоантиклинальная зона ранне- 
среднеальпийского (/3—К2) заложения на гетерогенном (байкальском 
и герцинском) основании и среднеальпийской складчатости.

IV. Еревано-Ордубадская миктогеосинклинальная складчатая зона 
(синклинорий) среднеальпийского (К2) заложения на герцинском плат
форменном основании и позднеальпийской складчатости.

V. Среднеараксинская неогеновая межгорная впадина с гетероген
ным (альпийским и герцинским) основанием.

Границы зон. Граница Сомхето-Кафанской и Севано-Ширакской 
зон отчетливо фиксируется как геологически, так и геофизически. На 
участке Красносельск-Дилижан опа выражена Мургузским разломом 
(взбросы, крутые надвиги), по которому породы эоцена ненормально 
контактируют с юрой и верхним мелом. Вдоль разлома, во многих местах 
породы гидротермально изменены и имеются многочисленные выходы



23

28

25

(ХЕМА

ГЕОТЕКТОНИЧЕСКОГО

РАЙОНИРОВАНИЯ ТЕРРИТОРИИ

А РМЯНСКОЙ ССР
Составил А А ГАБРИЕЛЯН

22

1973 г

УСЛОВНЫЕ ОБОЗ НА ЧЕН И Я

8

13

18

15
I I I 

V ։ I ।

I I I 
। I ।

I I I 
1111

I I I

Объяснение знаков на карте

Структурные комплексы, подкомплексы и этажи 
(Обобщенные)

1. Сомхето-Кафанская эвгеосинклинальная складчатая зона раннеаль
пийского (3։) заложения на байкальском геосинклинальном основании и 
киммерийской складчатости.

I. Раннеальпийский (Л։—32) этаж
2. Среднеальпийский (З3—Рй2) этаж.
II. Севано-Ш иракская (Севано-Акеринская) эвгеосинклинальная склад

чатая зона раннеальпинского (верхнеюрско-нижнемелового) заложения 
на байкальском геосинклинальном основании и среднеальпийской склад
чатости.

3 Среднеальпийский (верхний мел-эоценовый) этаж.
4. Верхний эоцен-олнгоценовый этаж.
III. Анкивано-Зангезурская шовная эвгеосинклинальная складчатая 

зона ранне-среднеальпийского (З3—К]) заложения на гетерогенном (бай
кальском и герцинском) основании и среднеальпнйской складчатости.

5. Байкальский геосинклинальный складчатый комплекс.
и. Варисциискин (Д-1) ила (фирменный комплекс.
7 Раннеальпийский (нижнемеловой) этаж
8. Среднеальпийский (К2—Рй) этаж.
IV. Еревано-Ордубадская миктогеосинклинальная складчатая зона 

среднеальпийского (К2) заложения на герцинском платформенном осно
вании и позднеальпийской складчатости.

9. Варисцийский (Д-Т) платформенный комплекс.
10. Среднеальпийский (К2—Рй3) этаж.
И. Среднеальпийский (К2—Рй2) этаж с выступом варнснийского осно

вания в ядрах антиклинорий
V. Среднеараксинская неогеновая межгорная впадина с герцинским 

и альпийским складчатым основанием
Альпийский орогенный подкомплекс 1\'—Ц)

12. Впадины и прогибы.
13. Поднятия, преимущественно погребенные.

Важнейшие разломы, установленные: 14) геологическими данными.
15) геологическими и геофизическими данными, 16) геофизическим՛! 

данными

Границы: 17. Зон и подзон.
18 .Антиклинориев, синклинориев, впадин и поднятий
19 . Структурные линии.

Объяснение цифр на карте
Сомхето-Кафанская зона

I. Алавердский антиклинорий, 2. Иджеванский синклинорий. 3 Шам- 
шадинский антиклинорий, 4. Горисский синклинорий, 5 Кафанский анти
клинорий.

Севано-Акеринская зона
А. К р а с и о с е л ь с к-Л о р и й с к а я краевая синклинальная 

подзона:
6. Красносельск-Дилижанская синклиналь, 7. Дорийская синклиналь.
Б. С е в а н о-Б а з у м с к а я центральная (офиолитовая) 

подзона 8 Базумскнй блок-антиклинорий. 9. Севано-Кироваканскач 
антиклиналь

В. П а м б а к с к о-Ш и р а к с к а я краевая синклинальная 
подзона: 10. Памбакская синклиналь, II. Бандеванская (Ширакская) 
синклиналь, 12 Варденисская синклиналь

Лнкавано-Зангезурская шовная зона

13. Цахкуняцкий краевой блок-антиклинорий. 14 Зангезурская цен- 
(дальний олик-ан(нклиниль, 1о. Шишкср!-1 ира1а.\ская илок-емнклинал՛.», 
16. Каджаранская синклиналь.

Еревана- Ордубадская зона

А. Е р е в и о-О р д у б а д с к и й м е г а с и н к л и норий.
17. Ереванский синклинорий, 18 Аргичи-Ерахско-Кармрашенский анти

клинорий, 19. Шагапская синклиналь. 20. Ехегнадзорская синклиналь
Б. У р ц-А и о ц д з о р с к и й антиклинорий (21).

Среднеараксинская межгорная впадина

А. Впадины: 22. Ширакская, 23 Арагацкая, 24 Артенинская. 25. Ннж- 
неахурянская, 26 Арташатская, 27. Садаракская, 28. Ереванский (Севано- 
Ереванскин) грабен-синклинорий

Б. Поднятия—а) погребенные: 29. Анийское, 30 Маралнкское, 31. Пара- 
кар-Енгиджинское, 32. Спандарянское 33 Окземберянское—б) обнажен
ные: 34. Араратское.
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митральных источников. В северо-западной части Армянской ССР гра
ница эта отмечается полосой (шириной 0,5 км) раздробленных, расслан- 
цованных и гидротермально измененных пород и мелких разрывов и 
флексур. К этой полосе сочленения двух различно построенных геотек
тонических зон приурочены проявления медно-серноколчеданных, зо
лото-сульфидных и полиметаллических руд. Граница эта четко фикси
руется также геофизическими данными, выраженными резкой сменой 
характера геофизических полей и линейным расположением градиент п? 
гравитационного ноля, отражающим наличие уступа в поверхности Д> 
ке м бри иски го фундамента.

Показательно, что этот геофизический уступ в северо-западной части 
Армянской ССР проходит примерно в 8 10 км юго-западнее восточной
границы распространения вулканогенного эоцена, что вполне согл ;-
суется с тектонически ми данны ми. Восточнее этой геофизической гра-
ницы (районы с. Сарчапет, горы Лалвар) эоценовые ту II оосадочиые по
роды смяты в пологие складки, в то время, как синхронные образования, 
развитые западнее указанной границы, г. е. в пределах Севано-Ширак- 
ского синклинория, подвергнуты интенсивной геосинклинальной склад 
чатости. Граница Кафанского антиклинория, входящего в состав Сом- 
<хето-Кафанской зоны с Анкавано-3ангезурекой зоной, выражена Ху- 
ступ -Г.иратахеки:м разломом. Последний представляет собой полосу 
повышенной проницаемости земной коры, дробления и смятия пороз, 
интенс1нвногэ развития кливажа, будинажа и динамометаморфизм !.

Границы Анкавано-Зянгезурской шовной зоны с Севано-Акерипскоя 
и Еревано-Ордубадской зонами хорошо выражены в ее северо-западной 
и юго-восточной частях в виде парных глубинных разломов: Апкавач- 
ского (Мармарикского) и Апаранского на северо-западе и Хуступ-Гира- 
тахского и Дебаклинского на юго-востоке, ограничивающих Цахкуняц- 
кий н Южно-Зангезурский поднятия-блоки. Эти разломы характери
зуются длительностью развития, большой глубиной заложения и кон
тролируют фации и формации, мощности и магматизм мезо-кайнозой
ского этапа развития.

Па пространстве между этими двумя блоками граница между ука
занными зонами выражена менее четко, ввиду широкого распростране
ния новейших вулканических образований, маскирующих структуры 
подстилающих образовании. Поэтому она проводится несколько услов
но, по линиям, вдоль которых расположены центры вулканических из
вержений, выходы минеральных источников. Туфоосадочные образова
ния эоцена и олигоцепа, обнажающиеся из-под андезнто-базальтовог) 
покрова вдоль этих липин, местами гидротермально изменены, широко 
развиты также оползневые явления и следы палеосейсмических дислока
ций.

Граница Еревано-Ордубадской зоны со Среднеараксйиской впади
ной выражена не прямой, а извилистой линией. Это обусловлено тем, 
что Среднеаракс.инская впадина является резко наложенной структурой 
орогенного подэтапа развития, и возникшие в это время тектонические 
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впадины, по плану пространственного расположения, не совпадают с До- 
неогеновыми структурами, а под значительным углом секут их (Еревано- 
Севанская, Нахичеванская наложенные мульды).

Поэтому пликативные структуры указанных наложенных впадин 
имеют преимущественно северо-восточное или «антикавказское» про
стирание, в противоположность господствующему северо-западному или 
«Кавказскому» простиранию складок и разрывных дислокаций дооро- 
гепного основания. |

Но и в этом случае границы неогеновых впадин с Ереваио-Ордубад- 
ской зоной большей частью выражены разломами (Ереванский и Арта- 
шатский грабен-синклинорий) и флексурами (Нахичеванская мульда).

Таким образом, в подавляющем большинстве случаев границы вы
деленных геотектонических зон выражены разломами. Это вполне понят
но если учесть, что возникновение новых зо<н, а также консолидация н 
поднятия древних происходят путем разламывания сиалической обол >ч- 
ки коры и разрывообразэвания.

Краткая характеристика зон

Сомхето-Кафанская зона, как эвгеосинклиналь, была заложена ?. 
начале альпийского этапа развития—в лейасе и испытывала наиболее 
интенсивное погружение в средней-верхней юре. Вовлекалась в подня
тие в нижнем мелу, а в верхнем мелу осадконакопление происходило 
уже в остаточных прогибах, расположенных между уже сформировав
шимися антиклинальными поднятиями.

Ее главнейшие структурные элементы оформились в результате
проявления предверхнеюрской (первая частичная инверсия зоны), ниж
немеловой, австрийской и ларамийской фаз тектогенеза.

В сводном стратиграфическом разрезе зоны участвуют терригенная
граувакковая формация лейаса, вулканогенные (преимущественно анде-
зитового и квапц-порфиритовэго состава) и вулканогенно-осадочные
и герригенно-карбоиатные формации средней—верхней юры и мела. От
ложения палеогена имеют очень ограниченное распространение, а нео
ген и антропоген почти полностью отсутствуют. Плутонические породы 
кислого состава по времени внедрения приурочены к предкелловейской
или батской л})азе (плагиограниты) и нижне-верхнемеловой эпохе дви
жений (формации гранитоидов). В байосе широко развиты субинтрузии 
и субвулканы кварцевых порфиров и альбитофиров.

На современном структурном плане Кнтикавказа описываемая зона
выражена в виде крупного одноименного мегантиклинория, состоящего 
из ряда кулисообразно сочленяющихся по разломам брахифэрмпых ан
тиклинориев, разделенных соответствующими синклинориями. Она ха
рактеризуется также преимущественно бра.хиформной складчатостью, 
медноколчеданным и серноколчеданным оруденением и инверсионным 
типом развития. Современные аптиклинорные структуры (Алавердская, 
Шамшадииская, Карабахская, Кафапская и др.) в нижней -средней юре 
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представляли наиболее глубоко прогнутые части описываемой эвгеосип- 
клинальиой зоны. Поднятие (инверсия) последних происходило в верх
ней юре и сопровождалось опусканием интрагеоантнклипальных подня
тий, существовавших в нижней-среднеп юре. Эти новые наложенные про
гибы в дальнейшем, в мелу и частично палеогене, продолжали опускаться 
и после замыкания геосимк.тииалыногэ режима зоны в целом превра
тились в синклинории или грабен-синкл.инории (Иджеванский, Дашке- 
санский и др.). Существует прямая связь между основными структур
ными элементами зоны и метаформами рельефа. Все антиклинорные. 
структуры имеют более высокую гипсометрическую отметку, чем синкли
нории, представленные в виде эрозионных долин. Для зоны в целом ха
рактерны также сравнительно менее интенсивные новейшие тектони
ческие движения, слабая сейсмичность (5—6 баллов), почти полное от
сутствие четвертичного вулканизма, столь характерного для других зон, 
и относительные максимумы силы тяжести (зона северо-восточного гра
витационного относительного максимума).

Севано-Акеринская зона. Расположена юго-западнее вышеописан
ной и граничит с ней по Мургуз-Л ал аарскому разлому. Возникла она 
в верхней юре-нижмем мелу в связи с инверсией и поднятием Сомхето-
Кафанской зоны. В стратиграфическом разрезе зоны участвуют тер
ригенные, вулканогенно-осадочные и карбонатные породы верхней юры, 
нижнего и верхнего мела, терригенные и карбонатные породы даний- 
палеоцена, нижнего эоцена, вулканогенные и туфоосадочные флишевые 
формации среднего и верхнего эоцена. В остаточных прогибах разви
ты также лагунные угле-сланценосные молассовые породы олигоцена,
лагунные и морские отложения миоцена узив н ые. 9

пирокластии э • •з»л сг г

ческие, озерно-речные континентальные образования плиоцена и антрэ 
погена. Основные фазы тектонических движений, обусловившие гео- 
синклинальную складчатость заполняющих ее отложений и завершение 
геосинклияальной стадии развития, имели место перед эоценом, верхним 
эоценом, олигоценом и в конце палеогена. С ними и связано внедрение 
интрузии габброидов (средний эоцен), гранигоидов (верхний эоцен) и 
щелочных пород (олигоцен). Отличительной чертой зоны является так
же линейный, изоклинальный по краям зоны тип складчатости, а также 
широкое развитие пород офиолитовой формации. Последняя представ
лена базитами и ультрабазитами и ассоциирующими с ними различным !
кремнисты .м-и (красные яшмы и радиоляриты» и ТУ ЗЕ □генными порода
ми —Сев «и । о - А м а с и йс к и й оф иол итов ы й пояс.

В структурном отношении последний приурочен к глубинному раз
лому, проходящему по центральной осевой полосе зоны и выраженному 
в современном структурном плане в виде подзоны центрального подня
тия.

В складчатости геосннклинальногэ типа участвуют отложения Д' 
эоцена включительно, а породы олигоцена и миоцена, развитые лишь и 
некоторых, возникших в орогенную стадию, остаточных прогибах (Дили- 
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жап-Бандеванский, Севанский), дислоцированы слабее, образуя поло
гие локальные брахискладки.

Вдоль разломов (Ларинская котловина, басе. оз. Севан) верхне
плиоценовые покровные базальты, андезито-базальты и озерные отло
жения также дислоцированы, образуя приразломные и надразломные, 
обычно асимметричные, узкие и длинные валообразные складки.

Описываемая зона в целом характеризуется унаследованным типом 
геотектонического развития, благодаря чему интрагеоеннклинальный 
прогиб ранне-среднеальпинского времени в орогенную стадию развития 
превратился в синклинорий (Сева но-Шир а кек и и или Севапо-Акеринскин 
синклиперки). Новейшие тектонические движения здесь проявилась ин
тенсивно, имели резко дифференцированный характер и обусловили бло
ковые поднятия и опускания отдельных структурных форм.

Современные метаформы рельефа и тектонические структуры этой
зоны находятся в обратных соотношениях. Почти все горные хребты 
(Базумский, Памбакский, Арегунинский, Севанский) имеют синкли
нальное строение, а разделяющие их долины—антиклинальное.

Зона отличается также мощным развитием четвертичного вулканиз-
ма и высокой сейсмичностью. В геофизическом отношении—это зона
центрального относительного минимума аномалий силы тяжести, что 
свидетельствует о большой мощности земной коры в этой части Аптя-
кавказа. 1

Анкавако-Зангезурская шовная зона. Это—сравнительно узкая 
(15֊ 20 км), настоящая шовная зона, ограниченная с обеих сторон глу
бинными разломами и характеризующаяся в течение всего фанерозоя ин- 
трагеэантиклинальным типом развития. Поэтому она отличается сокра
щенными мощностями отложений и частыми и более длительными не- 
рерывами в осадконакоплении.

Возникла эта зона в верхней юре-нлжнем мелу на гетерогенном 
(байкальском и герцинском) основали՛!!.

В Запгезуре это—типичная зона смятия и дробления, широкого раз
вития изоклинальной складчатости, кливажа, будинажа и динамомета
морфизма. Три крупных разтома (Шишкерт-Гирзтахский, Гехииский и 
Дебаклинский) северо-западного простирания пересечены многочислен
ными другими разломами субширотного и близ мер иди опального прости
рания, расчленяя эту часть зоны на многочисленные приподнятые и от
носительно опущенные структуры-блоки. Из них наиболее крупными яв
ляются Шишкерт-Сваранцкая грабен-синклиналь и Гехипская блок-антч- 
кл и паль.

В северо-западной части зоны наиболее крупной структурой явля
ется Цахку няцкий блок-антиклинорий—типичное пограничное сооруже
ние, расположенное в зоне сочленения Севано-Акерипской и Ереване»֊ 
Ор дуба декой и нтра геоси нкл икал ьных зон.

Цахкуняцкий блок-антиклинорий в своей сводовой части сложен 
породами байкальского метаморфического комплекса, который на 
крыльях его трансгрессивно перекрывается смятыми средней интенсив- 
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пости отложениями среднеальпийского (верхний мел-эоцен) структурно
го этажа.

Большой амплитудой и резкой дифференцированностью характери
зуются новейшие и современные тектонические движения,, с чем связа
ны высокая сейсмичность (7—8 баллов*), широкое развитие молодых при
разломных и надразломных грабенов, выходы термо-минеральных вод 

I Анкаванская, Камоская, Мартунинская, Джермукская, Сисианская, 
Татевская и др. группы), а также очень отчетливо выраженные в совре
менном рельефе следы древних сейсмических дислокаций и оползней. 
Это—зона наиболее интенсивного развития на АнтиКавказе аль
пийского геосинклинального магматизма и эндогенной минерализации. 
С ней связаны крупные гранитоидные массивы Зангезура и Апкавана, 
а также месторождения медно- молибденовых руд (Анкаван, Даетакерг, 
Каджаран, Агарак), ж/слеза (Раздан, Сваранц) и многочисленные про
явления цветных металлов.

Еревано֊Ордубадская зона. Расположена южнее вышеописанной 
шовной зоны и характеризуется преимущественно миогеосин клина льны л 
и миктогеосинкливальным типом развития—слабым магматизмом, в 
основном брахиформиой складчатостью. Опа была заложена нескольк) 
позже по сравнению с описанными зонами—в верхнем мелу на варис-
цийском платформенном основании, чем и обусловлены вышеуказанные
и многие другие структурно-формационные ее 

В строении зоны участвуют варисцийский
особенности.
(Д-Т) платфор менныи

комплекс терригенных и карбонатных формаций, терригенно-карбонат- 
ная формация сепомана-турона, офиолитовая формация коньяка, кар
бонатная флишоидная формация верхнего сенона (сайтов-МаастрихтI,
терригенный флиш дания-палеоцепа, карбонатно-терригенные и вулкано
генно-осадочные 
сы олигоцена, а

II ор мации эоцена, песчано-глинистые морские молас-
та.кже вулканогенные и континентальные образования

плиоцена и четвертичного периода.
Офиолитовая формация нижнего коньяка, представленная ультра

базитами, базитами и ассоциирующими с ними различными туфоосадоч
ными и кремнистыми породами, приурочена к центральной, осевой части 
зоны вдоль глубинного разлома. Выходы офиолитовой формации бас
сейна р. Веди и Айоцдзора прослеживаются через Араратскую котлови
ну на запад и переходят на территорию Анатолии, составляя южную 
ветвь центрального Анатолийского офиолитового пояса. Широкое раз
витие вулканогенных образований эоцена и олигоцена в восточной част՛։ 
Еревано-Ордубадской зоны приурочено к Дебакли-Амулсарскому разло- 
му, который отделяет ее от Анкаваио-Зангезурской зоны. В этой части 
зоны имеются также мелкие выходы гранитоидов и суоинтрхзии кислых 
пород, с которыми, по-видн момх, парагенетически связаны проявления 
полиметаллической минерализации.

Описываемая зона состоит из двух подзон: Еревано-Ордубадско: > 
синклинория и Урц-Айоцдзорского антиклинория. Первый из них состоит 
из нескольких синклинориев второго порядка (Ереванского, Велишкото,
Известия, XXVII, № 1—2
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Ехегиадзорского, Ор дуб адского), разделенных сравнительно неболь
шими антиклинальными перемычками (Ерапооской, Советашенской, 
Мартиросской). • ?

Главные фазы складчатости и формирования структур происходили 
перед эоценом, верхним эоценом, ол.игоценэм и в конце последнего. Для 
описываемой зоны характерно также обращенное соотношение в плане 
расположения верхнемеловых и палеогеновых зон поднятия и прогиба
ния.

Наибольшая мощность верхнемеловых отложений констатирована 
в районе Айоцдзорского антиклинория, который в палеогене имел гео
ант гклинальную тенденцию развития (уменьшенные мощности и частые 
перерывы). Напротив, Ехегнадзорский синклинорий, сложенный мощ
ными (до 2 км) туфоосадэчными породами эоцена и олигоцена, в верх
немеловое время представлял область поднятия.

Верхнемеловые и палеогеновые отложения дислоцированы умереи-
н ), составляя преимущественно брахифэрмные складки, а в Ведийском
си жди юрии широко развиты также куполовидные антиклинали и цент- 
риклинали. Важной особенностью зоны является также наличие плика- 
тивных структур и разрывных нарушений северо-восточного или антк-
кавказского простирания, местами контролирующих проявления эндо
ген ной м и нер ал из аци и.

В плане новейшей тектоники указанные две подзоны представляют
поднятия, соответственно- синклинальное и антиклинальное, и в прямой
^орме соответствуют мегаформам рельефа. Наиболее интенсивное под-
и я тие соответствует Айоцдзорскому антиклинорию, а сравнительно менее 
интенсивное—Еревано-Ехегнадзорскому синклинорию. Примечательно,
что развитые в мульдовой части Ехегнадзорского синклинория четвертич
ные галечники и другие континентальные отложения и соответствующие 
им денудационные поверхности вогнуты, составляя отчетливо выражеч։- 

. ную синклинальную складку.
Среднеараксинская межгорная впадина явтяется структурой аль

пийского орогенного подэтапа развития, началом которого на Кавказе 
считается олигоцен. Формирование Среднеараксинской впадины в совре
менных ее контурах имело место в конце палеогена—.начале неогена 
(верхний олигоцен нижний миоцен) и связано с интенсивным возды
мавшем мегантиклииория Антикавказа. Интенсивное горообразование, 
происходившее на рубеже палеогена и неогена и сопровождавшееся воз
никновением грабенов и прогибов, является одним из важнейших и пе
реломных геолого-тектонических процессов, охватывающих не только 
альпийско-гималайский орогенный пояс, но и палеозойские и кимме
рийские складчатые области и древние платформы Европы и Азии. Под
нятие Антикавказа сопровождалось его размывом, продукты которого 
в виде моласс накапливались в озерах Среднеараксинской впадины, в 
аридных климатических условиях. Это- красноцветио-пестроцветная тер
ригенная свита, которая имеет сплошное распространение по всей Сред- 
неараксинской впадине от Нахичеванской мульды, на юго-востоке и до
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Нижнеахурянской на северо-западе, и оконтуривает Среднеараксинскую 
впадину. Она резко несогласно перекрывает различные горизонты бо
лее древних отложений от среднего олигоцена до палеозоя включитель
но и является базальной свитой заполняющего впадину орогенного под
комплекса лагунных, морских и озеэн ^континентальных отложений нео
гена и антропогена.

Стратиграфически выше указанной пестроцветной свиты залегает 
мощная (до 1 /си) свита эвапоритов и фациально заменяющих их тер
ригенных пород нижнего-средпего миоцена, сменяющаяся выше морски
ми отложениями конка и сармата. Разрез молассового подкомплекса 
венчается плиоценовыми и четвертичными озерными, озерно-речными и 
другими континентальными отложениями, переслаивающимся туфами и 
андезито-базальтовыми потоками. Суммарная средняя мощность этого 
орогенного подкомплекса отложений составляет около 4 км. Эти отло
жения, за исключением пород четвертичного возраста, смяты в брахиан- 
тиклинальпые и куполовидные складки, простирание которых в разных 
частях впадины разное, в зависимости от простирания прогибов, в ко
торых они отлагались. Преобладают су биги ротное и общекавказское про
стирания складок, а в Ереванском гр а бен-сникли нор ми и Нахичеванской 
впадине развиты складки северо-восточного простирания. Имеются так
же крутые и узкие надразломные и приразломные складки и флексуры. 
В районах мощного развития гипсо-сюленооных пород (Приереванскин 
район, Араратская котловина) широко развиты соляные купола и ку
половидные поднятия и разделяющие их компенсационные мульды. Они 
отчетливо выражены в рельефе в виде различного очертания неболынн? 
возвышенностей и низменностей, что свидетельствует о продолжающемся 
росте их в современную геологическую эпоху. Расположены они вдоль» 
разломов, ограничивающих отдельные впадины и погребенные горсговы.՝ 
поднятия. Движения по этим разломам способствовали выжиманию с< - 
ли вверх и внедрению их в более высокие горизонты литосферы. Этот 
процесс, т. е. движения по разломам и формирование соляных куполов 
продолжается и в современную эпоху, с чем и связана высокая сейсми
ческая активность (7—8 баллов) описываемой зоны.

Среднеараксннская впадина имеет гетерогенное строение и состоит 
из ряда грабен-синклипорнев (Нахичеванский, Садаракский, Арта- 
шатский, Севано-Ереванский, Пижнсахуряпскии, Арагацкий и др ), раз
деленных горст-ангиклипальпымп, большей частью погребенными, под
нятиями (Паракар-Енгиджинскэе, Арташатское, Октем беря некое и др). 
В некоторых из них палеозойское основание выступает на поверхность 
(Волчьи ворота, Арарат-Хор-Вираб).

Грабен-синклинорин характеризуются большими мощностями зап эл- 
няющих их отложений и относительны ми минимумами гравитационного 
ноля, а пощягия сокращенными мощностями разрезов и относительны
ми максимумами силы тяжести. *

В целом же Среднеараксннская впадина соответствует юго-западни- 
му относительному максимуму аномалии силы тяжести, что, по-видимо- 
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му. обусловлено относительным опусканием зоны, способствующим 
уплотнению пород, а также относительно высоким положением гра
ницы М.

Ере на иски.։ государственный
университет Поступила 15.111.197 4

Ա. հ. դար։*1փլյանՀԱՅԿԱԿԱՆ 11ԱՃ ՏԱՐԱԾՔԻ ԴեՈՏԿԿՏՈՆԱԿԱՆ ՇՐՋԱՆԱՑՈՒՄԸԱ <1 փ ո փ ո ւ մ
ձեղինակր Հայկական ՍՍՀ ւոարտծբում և Անտիկովկասի հարակից շրջան

ներում անջատում Լ Հ^րեւյ ցեոտեկտոնական ղոնաներ, որոնք միմյանցից տար 
բերվում են իրենց երկրաբանական կաոուցվածքով ու պատմական ցարցացման 
ա ոան ձն ա հ ա ակութ յունն երո վ, ծսպքավորմ ան հասակով, պ[իկատիվ կառուց
վածքների տիպերով, մացմատիզմով, ներծին մե տ ա ց ա ծնո ւ թ ւ ա մբ և այյ կա֊ 
րեվոր երկրաբանական յատկանիշներով։ ՛երանք ԼՆ'1. I? ւմխեթո-Կակւանի կագ ակւգիական գոյացման ու մեգոգոյան հասակի Լկգեոսինկ|ինա|ա յին ծա11*ա։|ոг գոնան (մեգաանւոիկ|իււորիում).2. 11ևան-Շիրակի (Ն՚ևաս-Ա (՛յարայի) կագ ա|ւգիական գոյացման և միյինալպիական հասակի էվգեոսինկ|ինա|ա |ին ծայ քակոր3. Հան I աւ|ան~9.անգեգոէրի սահմանային, կագգոնան ( սի նկ| ի նորիում^. ու միջին Ш| ւգիական գոյացման ու միջին ա|ւգիական հասակի Аш| I ակոր-բեկորա յին գոնան (խախտումների յայն տարածման համանուն գոնա).ւգիական հասա Սրգու|»ագի միջին այւգիական գոյացման, միջին ու կերին ալ- կի միկտոգեոսինկլինալային ծայ քավոր գոնան (մեգասինկյինո-5. Միջին Արաքսյաե հետերոգեն (այրիական նեոգենյան (օրոգեն) մ ի ջ । ե ր ն այ ի ն իջկածքլւ: ու հերցինյան) հիմք ունեցող
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И. Я. ЦЕНТЕР

О ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ МИНЕРАЛОВ 
В ПЛИОЦЕН-ЧЕТВЕРТИЧНЫХ БАЗАЛЬТАХ 

ПРИЕРЕВАНСКОГО РАЙОНА

Плиоцен-четвертичные базальты, слагающие в пределах Малого 
Кавказа обширные лавовые плато, известны в региональной геологи
ческой литературе как «долеритовые базальты*. Их исследованию посвя
щен ряд работ А. А. Адамян [ 1 и др.|, И. И. Схиртладзе [9 и др.], К. И. 
Карапетяна [7 и др ], К. Г. Шнриняна [11] и др. С целью выяснения 
последовательности кристаллизации минералов, нами были изучены в 
Приереванском районе пять базальтовых потоков в одном разрезе в ле
вом борту р. Раздан близ с. Птгни (фиг. I) и один поток напротив г. Ите- 
нис (проба № 1411). Выбор этого типичного разреза и его опробование 
осуществлены при любезной помощи сотрудников И ГН АН Арм. ССР— 
К. И. Карапетяна, С. Г. Карапетяна и Э. X. Харазяна.

| Одаз| 3

|ОМР5| 4

|»'403|5

Фиг. I Схема опробования плиоцен четвертичных базальтовых потоков в 
леном Сорту р. Раздан близ с Птгни. Масштабов I < и -2 л». I— пористые 
ои«альты. 2—плотные базальты; места отбора, 3 проб, 4—образцов, 

5—шлифов
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Потоки имеют мощность от 1,5 до 7 м, сложены темно-серыми, почти 
черными пористыми базальтами, состоящими из плагиоклаза, оливина, 
моноклинного пироксена, магнетита и амфибола1, а в некоторых разно
видностях и вулканического стекла. Во всех потоках размер и количест
во пор заметно увеличивается от средней части к кровле. Кроме текстур 
пых изменений фиксируются и структурные. Опи подробно прослежены 
в одном наиболее мощном потоке опробованного разреза. Крупнопори
стые базальты шлаковой корки в кровле потока представляют собой сла
бо раскристаллизованную микропорфировую породу с лейстовиднымн 
выделениями плагиоклаза (длина 0,2—0,8 мм, поперечник 0,04- 0,1 мм) 
и изометричнымп кристаллами оливина (0,2—0,4 мм). Плагиоклаз и 
оливин составляют около 50% породы. Пространство между ними вы

1 Амфибол, как правило, опацитизированный. наблюдался в нерачительном ко
личестве лишь в искусственных шлихах из этих пород и далее в статье нс рассматри
вается

полнено серым стеклом с кристалликами магнетита и пироксена разме
ром ~0,005 леи, то есть микропорфировый базальт имеет гиалиновую 
структуру основной массы. В нижней части шлаковой корки количеств) 
стекла в породе уменьшается, в нем появляются микролиты плагиоклаза, 
пироксена, оливина и магнетита размером ~0,05 ,и.и. Первоначально об
разовавшиеся микропорфировые выделения теряют значение фенокрис
таллов, базальт становится афировым, структура его близка к интерсер
тальной. В плотной части потока структура полнокристаллическая, сна
чала микродолеритовая (промежутки между лейстами плагиоклаза за
полнены идиоморфными кристаллами пироксена, оливина и магнетита 
размером от 0,4 до 0,1 мм), а затем в средней части потока—близкая
к микроофитовой (промежутки между лейстами плагиоклаза выпол 
пены, главным образом, ксеноморфны м пироксеном). Размер зерен
последнего соизмерим с величиной лейст плагиоклаза. Кроме того в по
роде в меньшем количестве наблюдаются идиоморфные кристаллы оли
вина и магнетита (~0,1 мм). В других потоках отмечается аналогичное 
изменение структуры от микропорфировой с гиалиновой основной массой 
к афировой—интерсертальной и микродолериговой. Микроофитовая 
структура появляется только в наиболее мощных потоках.

Химический состав всех названных структурных разновидностей ба
зальтов практически одинаков. Закономерное изменение в пределах по
тока и в разных структурных разновидностях наблюдается лишь для 
соотношения РеО и ЕегОз (габл. 1).

Таким образом, в разрезе через поток мы видим зафиксированные в 
базальтах с разной структурой результаты последовательных стадий кри
сталлизации. Минералогический состав и структура шлаковых корок 
свидетельствуют о том, что в интрателлурическую стадию кристалл ։- 
займи во всем объеме расплава приблизительно в одинаковых условиях 
образовались только крупные индивиды оливина и лейсты плагиоклаза. 
Дальнейшая кристаллизация происходила на поверхности с различной
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Таблица I

Химический состав1 плиоцен-четвертичных базальтов

№ о«'»р.

Окнслы

1108 1406 1401 1396 1395 I 197 1399 1402 1405

SIO։ 
ТЮ3 
А13О3 
Ге3Оз 
FeO 
МпО
MgO 
СаО
Na։O 
К2О
Н,0 
п.п.п.
V

('тру кчура

49,66
1,70

15,71
8.99
2,43
0,18
6,64
8,47
4,00
1.00
0,28
1.19

100,25 
гналиновая

48,58
1,60

16.53
8,19
3.43
0.16
6,36
8.80
4.12
1.00
0.21
0.83

99.81

: о. 68 
1.36 

16.93 
4.14 
5.28 
0,15 
6,82 
8.80 
4.12 
1 .30 
0.04 
0,35

99.97

50.64
1 ,55 

16,70
5.28 
3,62 
0, 15
6.32 
8.78 
4,20
1,40

0.72
99.76

51.18
1.45

17,12
3.93
5.13 
0.15
6.15
8.47
4.12
1.42
0.26
0.31

99.69

48.38 
1,70

16.96
5,85

I 5.71
0.17
6.27
9.U1
4.32
1,00 
0 20 
0.51

100.0S

48,24 
1.70

16,71 
4.27 
7,13 
0,17 
6.80 
9,01 
4.20 
1,00 
0.13 
0.38

99,74

47.82
1,54 

17,07
4,89
7.41 
0.18
6.35 
9,01
4.20 
0.88 
0,12 
0,25

48,86
1 ,60 

17,03
5.65
5, ОО 
0.18 
7.02 
9.01
4.00 
0.88 
0,14 
0,69

интерсертальная микродолеритовая
99.72 100.06 

микроофитовая

। Аналитик В М. Омельченко, химическая лаборатория ВСЕГЕИ.

скоростью и при разных температурах в отдельных частях потока или в 
потоках неравной мощности.

Сгруппируем исследованные базальты по структурному признаку: 
I—микропорфировые с гиалиновом структурой основной массы 

(№ 1408, 1407).
II—афировые с интерсертальной структурой (№ 1406, 1401, 1395а, 

1396). • \
Ill—с микродолеритовой (№ 1395, 1397, 1398).
IV—с микроофитовой (№ 1399, 1400, 1402, 1403, 1405, 1411).

Породы первой группы окончательно сформировались при быстром
остывании֊ кристаллизация в эффузивный этап происходила при наи
более высокой температуре; породы четвертой группы—продукт наи
более медленной кристаллизации на поверхности, начавшейся при тех 
же условиях и закончившейся при более низкой температуре; вторая 
и третья группы—промежуточные. Изучение минералов из этих струк
турных разновидностей базальтов покажет последовательность мине
ралообразования в расплаве.

Магнетит. В породах первой группы фиксируется магнетитовая 
пыль (0.002 0,006 мм). Для магнетита второй и третьей групп базаль
тов наиболее характерны скелетные формы (фиг. 2) д. н :ритэвые обра
зования длиной от 0,1 ,и.и при поперечнике 0,01 лен. При увеличении 
более чем в 200 раз видно, что скелетные кристаллы к разэваны мелки
ми идиоморфными индивидами (0,002 0,003 мм). В п родах четверт )й 
группы магнетит образует идиоморфные изометричны? кристаллы Двух 
размеров: 0,06—0,2 мм и 0.01—0,02 .м.и (фиг. 3).

Скелетные формы магнетита широко известны в базальтовых пото
ках и в частности подробно описаны в Деканских траппах [15]. Экспе
риментально показано, что образование скелетных кр хгаллэв магнетит। 
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происходит при быстром охлаждении базальтового расплава. Значитель
ная скорость охлаждения и возрастающая вязкость расплава как бы 
фиксируют образование скелетных сеток, пронизывающих в виде тон
ких сложных дендритов всю его массу. При медленном охлаждении рас
плава ионы железа продолжают диффундировать к растущим заро
дышам и образуются обычные магнетитовые кристаллы.

Фиг. 2. Фиг. 3.
Фиг. 2. Скелетные кристаллы магнетита в слабо раскристаллизованном ба

зальте. Полированный шлиф (1395). Увеличено в 200 раз.
Фиг. 3. Изометричные более крупные кристаллы магнетита в базальте из 

средней части потока Полированный шлиф (1400). Увеличено в 200 раз

Выделить магнетитовую пыль из стекловатых пород кровли по
тока практически невозможно, поэтому наиболее подробное исследо
вание нам удалось провести лишь для магнетита из базальтов треть
ей и четвертой структурных групп. Но и это уже дает возможность срав
нить состав магнетита скелетных кристаллов и обычных более крупных 
индивидов. Рассмотрим сначала общие свойства изученных магнитных 
фракций1.

1 Выделение .магнитных фракций, близких к мономинеральному магнетиту, а также 
концентратов других минералов проведено Л. П. Федоровой под руководством К II 

Капраловой.
2 Рентгено-структурный анализ выполнен Н В. Кузнецовой порошковым фотогра 

фичсскнм методом в камерах Дебая с диаметром Д = 57.3 на рентгеновском аппарат* 
типа УРС-70, на неотфильтрованном Ре-излучении \ =40 хд, 3 = 14 <н.1 Экспозиция 
2 часа. Диаметр столбика образца 0.5 .«.и. Кроме того, образцы исследовались на рент 
геновском дифрактометре типа УРС-50ИМ на отфильтрованном Со-излучении. Ско
рость таписн Г/миь и I Г/мин. .1 -6 ш/1. \’ = 20 хе. 20 =20°—120 Эталон КаС1.

Дифрактометрический рентгеноструктурный анализ2 выделенного 
магнитной сепарацией рудного минерала показывает смесь магнетита, 
ильменита и гематита в разных соотношениях (фиг. 4). Относительное 
количество гематита и ильменита определялось по числу пэявляющил- 
ся отражений [10]. Установить закономерное изменение количества этих
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25՞

О на „тифрактограмме магнетита Ог>р.Фиг. 4. Отражение 4 1400—из базаль-
та с микроофитовой структурой. Обр. 1395—из базальта с микродолеритовон 
структурой. I—шпинелевая фаза с параметром 8,450 Д; II—шпинелевая фаза 

с параметром 8,390—8,396 Д.

31фаз в разных структурных разновидностях пород не удалось. Однако, 
следует обратить внимание на то, что наименьшее количество гематита 
(<5%) и наибольшее—ильменита содержится в базальте с микроофи- 
товои структурой из средней части самого мощного потока.

Для всех исследованных образцов на дебаеграммах была получена
дифракционная картина магнетита с размытыми линиями, интенсив
ности которых но сравнению с обычными ослаблены. Это вызвало пред
положение, что исследуемые магнетиты, возможно, содержат несколь
ко магнетитовых фаз. Изучение на дифрактометре 4-х из пяти исследо- 
ваиных образцов показало, что отражения магнетита представляют со
бой сложные пики с двумя или тремя вершинами (фйг. 4, № 14001. Эго
подтвердило присутствие в породе нескольких магнетитовых фаз. Вы

явились и особенности магнетита из базальтов третьей структурной груп
пы: образец № 1395 содержит лишь одну кубическую фазу (фиг. 4), об
разец № 1938 содержит три фазы при резком преобладании одной из них 
с параметром, близким магнетиту № 1395. Параметры каждой магнети
товой фазы рассчитаны по отражениям 511, 440 (табл. 2).

Термомагнитные исследования, проведенные И. В Розенталем, так-
же показали, что образец № 1400 содержит 2 магнитные фазы с 
ТС|~20° (титаномагнетит) и с Тс2~580° (магнетит) при явном пре-обл а - 
дании титаномагнетита.

Таким образом, в базальтах с микродолеритовой структурой, в ко
торых магнетит представлен скелетными кристаллами, единственной 
или преобладающей фазой является магнетит, близкий к чистому. Дру
гие фазы, наблюдающиеся в небольшом количестве, имеют пониженный 
параметр, близкий к магнетиту, и повышенный характерный для магне-
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Таблица 2

Размеры ячейки кубических фаз в исследованных магнитных фракция՝

Структурная груп- 
па базальт ж № образца Параметры ра։ных фаз магнетита 

к А ± 0,005

III

IV

1395
1398

1399
Ю.

1411

8,350

8,350

8,3'0
8,401*

8 412*
8,396
8,3.9

8.474

8,469*
8,450'
8,469

* ГПеоблада.ощэя фаза.

тита с примесью титана (40 60% Ее2 Т| О4, [8]). В наиболее раскри- 
сталлизованных базальтах с мнкроофитовой структурой всегда при
сутствуют две фазы: чистая магнетитовая и содержащая титан в раз- 
них соотношениях. Наличие или отсутствие «маггемитовой» фазы не
закономерно и, тдк же, как количество гематита, свидетельствует о раз
ной степени окислен ноет и. Химические анализы1 двух- и трехфазны : 
магнетитов также показывают различное соотношение БеО и Бе2О3 
(табл. 3) и в обоих случаях высокое содержание Т1О2. К сожалению, вы
делить в достаточном для химического анализа количестве однофазный 
магнетит скелетных кристаллов нам не удалось.

1 Определения выполнены \. II.

Таблица 3

Химический состав магнитных фракций

№ пробы
Окнслы, 
мп налы

1399 1 100

FeO в вес. °/$
Ре,О3
TiO3

Пт в мол. 0 0
Mgt
11 е т

26,43
38.07
21,20

։
88,70 I
66.6
14.3
19.1

36.80 
29,20 
26.45

92.4՜)
61,4
35.5
0,1

* Расчеты по частным определениям с такой суммой близки к результатам пег՛՛՝- 
счетов полных анализов [10].

Рассмотрим химический состав одной из проб (№ 1400), которая п 
результатам рентгс-ноструктурного анализа содержит наименьшее ко 
лнчество гематита (не более 5%), наиболее заметное ильмени га (не 
более 20%) и две* магнетитовые фазы. Результат обычного расчета па 
миналы приведен в табл. 3. Если стремиться этот теоретический расче 
приблизить к реальному составу магнитной фракции, положив в основа, 
пересчета содержание гематита ^5% (по результатам рентгешх грчкту р- 

Гусаковой
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кого анализа), тэ получим магнетитового минала—25,6%, ульвошпине- 
левого—<14,8% и ильменитового- 54,6%. Результаты этих двух пересче
тов различны, однако соотношение магнетитового и ильменитового ми- 
налов приблизительно сохраняется. Несоответствие расчетного и реаль
ного’ количества ильменита можно объяснить только тем, что значи
тельная часть ильменита входит в состав кубической фазы с шпи'Нелевой 
структурой и параметром ячейки 8,4г0 А. Такие искусственные твердые 
растворы известны по опытам Р. Шевалье [8| и Б. А. Юшкова и И. К. 
Латыша [12]. По результатам экспериментов последних двух авторов 
однофазная система, представляющая сложный твердый раствор маг
нетита (22,5%), ульвошпинели (4,4%), ильменита (73,1 %), имеет струк
туру шпинели с параметром ячейки 8,49 А.

Существование такого аномального титансодержащего магнетита 
с > структурой шпинели Т. Нагата объясняет, вводя понятие обобщенного 
титанэмагнетита дефектной структуры со свободными вакансиями в 
узлах, которые обычно в шпинели заняты металлическими ионами.

Возможно, размытость линии на полученных нами дебаеграммах 
объясняется не только присутствием нескольких шплнелевых фаз, но 
дефектной структурой «маггемита» и «титаномагнетита».

Таким образом, при быстрой кристаллизации образуются скелет
ные кристаллы чистого магнетита; в средней части мощных потоков 
крупные магнетитовые индивиды, очевидно, имеют скрытую зональность:
щ рвоначальчэ выпавшие скелетные кристаллы чистого магнетита по
степенно обрастают «титаномагнетитзм». ?

Пироксен в породах первой группы, как уже отмечалось, наблю
дается лишь в виде кристаллитов, во второй и третьей—образует мел
кие идиоморфные кристаллы, располагающиеся между лейстами плагиго- 
клаза вместе с оливином и магнетитом, в породах второй группы еще 
и с вулканическим стеклом. В базальтах четвертой группы форма и 
размер индивидов пироксена существенно изменяются- эт > ксеноморф
ные зерна, заполняющие промежутки между идиоморфными лейстами 
плагиоклаза и соизмеримые с ними по величине.

В первых трех группах пород пироксен имеет в шлифах зеленовато
серый цвет, в четвертой—приобретает буроватый оттенок. В каждой по- 
р >де, как показывают наблюдения в искусственных шлихах, фиксируется 
несколько разновидностей пироксена, отличающихся по цвету’ и пока
зателям преломления1 2. Все эти разновидности образуют как бы ряд по
степенного перехода от светло-зеленого пироксена с п =1,710 п «1,684 
до коричневого с пу = 1,744 и пр =1,716 со множеством промежуточных 
зеленовато-бурых (оливковых) разновидностей с промежуточными по
казателями преломления. В породах первых трех гр; пп преобладает

1 Реальное количество ильменита, не превышающее 15—20%, }сгананливается и
н аншлифах. •» 2 > ц £ § И И

2 Показатели преломления определены М. И Хотином теодолитно-иммерсионным 
методом с точностью х0.002
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зеленый пироксен с п от 1,714 до 1,724; буровато-зеленый с п 1,728— 
1,730 наблюдается в подчинённом количестве и коричневый с г»* 1,734— 
1,744 присутствует в единичных знаках. В базальтах с микроофитовой 
структурой (IV группа) зеленая и буровато-зеленая разновидности на
блюдаются как равнозначные или в обратном соотношении.

Рентгенометрическое исследование1 отдельно отобранных пироксе

1 Рентгенометрическое изучение пироксенов проводилось Е. П Соколовон на
ДРОН 0,5 в Cu-отфильтрованном излучении при V=4 кв и 1 = 10 mA с внутренним 
или внешним стандартом (\аС1). со скоростью записи 0,5° в минуту. Расчет величина

ячейки IА) производился по отражениям 021
060. 531.

2 Микрохимический анализ выполнен Г. В Щербович

нов разного цвета показало, что зеленые пироксены с низкими показа
телями преломления являются субкальциевыми авгитами и субкальиис- 

выми авгит-днопсидами (табл. 4, 1397, 1399), в которых в разной, 
степени проявлены замещения 51—*А1 (см. параметр с) и
АР (см. параметр 6). Зеленовато-бурые (оливковые) пироксены (1399- 
2, 1411) с высокими показателями преломления являются авгитами с
большим содержанием кальция (см. параметры a- a. sin р и <(5) и с
более сильно проявленным замещением 

Химический анализ2 и рассчитанная
Si-»AI (см. параметр с).
ормула оливкового пироксен□

(№ 1411) показывают справедливость отнесения этой разновидности к 
авгитам. SlO2֊48,49%, ТЮ2֊2,()0%; А12О3 4,90%: Fe2O3-5,60° 0; 
FeO —4,60%; V г. О—0,20%; MgO-11,52%; СаО-21.75%; Н2О֊ -0.15°/ 
К,0-0,20%; Na2O֊0.83%; 1-100,15%.

(СзолкNa \о> K),oi Fe2՜->)1.оо (М^о.ы МП(ми he՜ о,оэЬе3 "o.ie Alo.o։Tio>w)i.tn
(Sli.KjAlojsh.nu.

Таким образом, в каждой из исследованных пород присутствуют
в разных соотношениях субкальцисвые авгит или авгит-диопсид и ав
гит с большим количеством кальция и глинозема. В базальтах кровли, 
а также в маломощных потоках, кристаллизовавшихся быстро при вы
сокой температуре, образуются субкальциевые авгит или авгит-диопсид 
при последующей медленной кристаллизации в средней части потока 
к нему добавляется в значительном количестве авгит более кальциевый 
и более глиноземистый.

Олив и н. В каждом из изученных образцов базальтов наблюдается 
несколько разновидностей оливина разного цвета от почти бесцветного, 
бледно-желтого до темяэ-б} рогр разной степени окрашенности с короч
ками вторичных минералов. По результатам многочисленных измерений 
показателей преломления их можно условно разделять на две неравные 
по объему группы: 1) бесцветный, бледно-желтый п = 1,700—4,706, п = 
1.665 1,670, что соответствует 86—82% форстеритовой молекулы и 2* 
желто-бурый—nq = 1,712—1,748. пр =1,676—1.707. что отвечает 80—61% 
форстеритового компонента.

элементарной 2. 510, 150. 531, 600.
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Рентгеноструктурный анализ, проведенный Н. В. Кузнецовой1, дасг 
близкие результаты: для бесцветных -86—78% форстеритов эй молекулы, 
для желто-бурого с п — 1,726—78—75%. 7

Таблица 4
Параметры э темен тарпон ячейки и оптические св'йств։ пироссега

№ о'р. 1397 1 .',99 1399 -2* 1411

а 5։п 3 
а 
Ь 
с

<3 
цвет 

пе:±0.002 
Пт +0,003 
п р+э .002

9,341*'
9.728
8,902
5.256
10642*

светло-зеленый
I .724
1. 765
1,699

9,343
9,739
8,916
5,249
1(»6=24' 

светло-зеленый
1.710
1,691
1.684

9,371
9,755
8,902
5.276

106 07'
оливковым

1,742
I . 722
1 ,718

Эти разновидности пироксена отобраны (по цвету)
** Экспериментальная ошибка определения параметра 

в зависимости от качества отражений.

Разноокрашенные разновидности оливина,

9.369 
9.747 
8,908 
5,274

106 05՜ 
ОЛНВК1 ВЫ I

1,72> 
1,710 
1,701

из одного образца.
колеблется от 0, I до О,

очевидно, кристаллизо-
вались в разное время. Наличие нескольких генераций .минерала выра
жено в присутствии зерен разного размера и в зональности более круп
ных. Зональность, хотя и слабо, но заметна в шлифах по изменению 
двупреломления от центра зерна к краю. Кроме того М. И. Хотиной на-
блюдались колебания в одном зерне от 1,703 до 1,716. Если рассмот-
реть распределение отмеченных разновидностей оливина по выделенным 
нами структурным группам базальтов, то получим следующую карти
ну: в базальтах с интерсертальной структурой (II группа) содержится
оливин 84 ֊77% форстеритовой молекулы (п = 1,703—1,716; п

породах третьей группы—86—72% 1,700—1,726, пр =
1,665—1,688); в базальтах с микроофитовой структурой (IV группа) на
тервал колебаний еще более широк—от 84 до 61% Ео. (п 
пр =1,665—1,707).

1,703—1,748,

Итак, кристаллы оливина, сформировавшиеся в интрателлурическую
стадию, представлены хризолитом (зто подтверждено и определением
показателя преломления в отдельных более крупных зернах в шлифе).
При дальнейшей раскристаллизацин расплава уже на поверхности вы
делялся менее магнезиальный оливин до гиалосидерита. Приведенные 
результаты подтверждают известную закономерность, что при высоких 
температурах выделяется более магнезиальный оливин, позднее более 
железистый. • ИВ9

1 Рентгенометрическое изучение олив и нон проводилось порошковым фотографи
ческим методом. 5 словил съемки см стр. 25 Межплоскостные расстояния исправлены 
по специальном) снимку смеси с х\аС1. Расчет параметров а и г производился по от
ражениям 40С и (104 (соответственно) Состав оливина определялся по параметрам, а 
также по меж плоскостным расстояниям |14]и <113<) |4|.

о

р
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Плагиоклаз. Из всех породообразующих минералов плагио
клаз показывает наиболее постоянный состав в этой группе пород. 
-120131-131 = 1.96-2,06 Д(1м| гп ֊0.18 0,195’).

Результаты ИКС1 2 также показывают сходство всех изученных пла
гиоклазов и содержание в них 50—60% анортитового компонента, лишь 
плагиоклазы в наиболее раскристаллизованных породах несколько от
личаются от всех остальных. Смещение полос поглощения ИК-спектра 
в область более высоких частот связано либо с уменьшением содержа
ния анортита, либо с увеличением степени упорядоченности. Состав пла
гиоклаза подтверждается и результатами химического анализа—содер
жание анортитовой молекулы 54—57% (табл. 5).

1 Рснтгеноструктурныи анализ плагиоклаза проведен Т. \ Лукьяновой Си-излуч. 
18 кв; 10 тА; 1,05°/М, стандарт №С1.

2 Исследование плагиоклазов методом ИКС проведено Л. Г Кузнецовой

Таблица 5
Химический состав плагиоклазов’

V? обр.

Окислы

1396 1397

5Ю2 
ТЮ, 
А1,63 
Не:Оэ 
РеО 
м«о 
Си О 
НаО՜ 
II.п.и. 
К,О

АЬ 
Ап 
Ог

53,74 
0,12

28.35 
0.43 
0.17 
0,16

11,50 
0.05 
0.27 
0,32
4,56

99,07

41,2
57,0

1.8

54.03 
0.11

28.70 
0.48 
0. 18 
0.16

11.32 
0,05 
0,14 
0,42
5,0)

100,59

43,3 
54,2
2.5

։ Аналитик Белопольская Т Л.

1396 — (‘Ха^б^Са . 24КО ։ 7 0|Ре(]03)4 00 (^’9,жг'1«.п»7։0։02 ге^),-9.О32

1397 (^’а |,75(-а2.|9Ко.19^б1оЛеи.нлЬ.|| ^‘9,75^*6.11 ^еи.б7^*Ол1 ^15,95 ^32

Как уже отмечалось выше, изученные структурные разновидности 
базальтов показывают нам продукты сменяющих друг друга стадий кри
сталлизации расплава, что позволяет установить последовательность 
выделения минералов.

1. Интрателлурическая стадия—оливин-хризолит и плагиоклаз, со
держащий 50—60% анортитовой молекулы. Количество твердой фазы 
в расплаве к концу этой стадии окало 50% (I группа).
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узивиая
9

стадия—а) оливин менее магнезиальный (до 72%
Fo). плагиоклаз близкого состава, магнетит, не содержащий примеси ти
тана, субкальциевый авгит (II и III группы); б) оливин еще .менее маг
незиальный (до 61 % Fo), плагиоклаз несколько более кислый (или б.п.ч՛ 
упорядоченный), «гитаномагнетит», представляющий собой сложный 
твердый раствор «кубического ильменита» и магнетита, авгит, содержа
щий большее количество кальция и глинозема (IV группа).

Особенности кристаллизации в поверхностных условиях наиболее 
ярко отражены в изменении состава магнетита и пироксена. Колебания 
состава оливина и плагиоклаза незначительны, так как основной объем 
>тих минералов выделился в интрателлурическую стадию при одинако
вой для всего расплава температуре; период ог начала кристаллизации 
до излияния лавы на поверхность, очевидно, был непродолжителен.

Проведенное исследование базальтов Приеревапского района поз
воляет не только установить последовательность кристаллизации мине
ралов в этих породах, но и сделать некоторые более общие выводы.

1. Полеченные нами результаты отчетливо противоречат известному 
положению геотермометрии [13,6] о том, что высокое содержание ТЮ2 
в магнетите, сосуществующем с ильменитом, свидетельствует о болез 
высокой температуре образования магнетита. Лишь в работах А. И. 
Альму ха.медова по траппам [2, 3] мы находим аналогичные нашим вы
воды о том, что «в начальные этапы кристаллизации титан не входит в 
заметных количествах в твердую фазу, а, оставаясь в расплаве, обога
щает продукты поздних этапов кристаллизации». Это явление А. И. 
Альмухамедов объясняет изменением давления кислорода в процессе 
кристаллизации расплава. В рассмотренном нами конкретном случае 
можно с уверенностью говорить лишь о влиянии на состав кристалли
зующейся шпинелевой фазы скорости кристаллизации. •

2. Известно, что пироксен вкрапленников в базальтах, как правило, 
является авгитом, в основной массе тех же пород отмечается несколь
ко более железистый субкальциевый авгит [4, 5]. Эта тенденция измене
ния состава пироксенов в сторону большей железистости и субкальцие- 
вости считается направлением изменения состава пироксенов в процессе 
кристаллизации и определяется изменением состава остаточного рас
плава и условий образования. Полученные нами результаты показы
вают, что выделение из расплава ангига или субкальциевого авгита за
висит от скоростей остывания расплава и кристаллизации пироксена: при 
быстрой кристаллизации образуется субкальциевый авгит, при медлен
ной—в средней части мощных потоков после названного пироксена кри
сталлизуется авгзт, содержащий большее количество кальция л глино
зема. Последовательность гыделения во времени обратна известной з 
литературе: субкальциевый авгит сменяется авгитом, по-видимому, на 
образование этих разновидностей влияет не изменение состава распла
ва, а лишь скорость и, возможно, температура кристаллизации.

3. Исследование и магнетита, и пироксена из плиоцен-четвертичных 
зальтов Приеревапского района показывает, чт > главным фактором, 
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влияющим на изменение состава минералов, кристаллизующихся в таких 
лавах в эффузивную стадию, является, по-видимому, скорость кристал
лизации.

Автор выражает глубокую признательность Н. В. Кузнецовой, вы
полнившей тщательное рентге1нострукгурное исследование магнетита, 
а также Е. П. Соколовой, М. И. Хотином, Т. А. Лукьяновой, Л. Г. Куз
нецовой, И. В. Розенталю, Т. Л. Белопольской, А. Н. Гусаковой, В. М. 
Омельченко, определившим химический состав, структурные, некоторые 
оптические и магнитные свойства минералов.
В есоюзный научно-исследовательский 

геологический институт (ВСЕГЕИ) Посолила 31.11.1974.•»

Ի. Յա. ՑԵՆՏԵՐՄԻՐԱԵՐեՎԱՆՅԱև ՇՐՋԱՆԻ ՊԼԻՈՑԵՆ-ՁՈՐՐՈՐԴԱԿԱՆԻ ԲԱԶԱԼՏՆԵՐՈՒՄ ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐԻ ԲՅՈՒՐԵՂԱՑՄԱՆ 2ԱՋՈՐԴԱԿԱՆՈՈԻԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆԱ մ փ ո փ ում
Աւդարների Հաստատուն կադմ ունեցող միևնույն *ոսբի սահմաններում 

դիտվել են բա դալաների ստրուկտուրային փոփոխություններ1 մ իկրուդորֆի- 

1 Цвести»։ XXVII. № 4—3

րտյինից (հի ալին ափն Հիմնական մասսայով) Հոսքի վերին մասերում մինչև 
ւսֆիրային Տիքն տ ե ր ս ե ր տ ա լ է մ իկրո դո լերի տ ա յին և մ ի կր ո օֆի տ ա յին յ *ոսքի 
միջին մասերում։ II տր ու կ տուրա յին այդ տարբերակներն արտացոլում են 
հալոցքի բյուրեղացման ի ր ա ր Հաջորդող Ւտասլներրէ ո ր ր թՈէյլ I տալիս պար- 
դել միներայների անցատման հ ա ջո ր դ ա կ ան ո ւթ յ ո էն ր г Ւն տ ր ա տ ե լո ւ ր ի կ ստա
դիայում առաջանում I °էՒ1!Ւ^Ւ պլադիոկլադի հիմնական մասր։ Էֆուղի վ
ստադիայում շարունակվում է այդ միներալների բ յո ւ ր ե դա ց ո ւ մ ր կադմ ի չնչին 
իուիո խութ յուններով և երևան են դալիս մադնետիտն ու պիրոքսենր. երկրի 
մակերեսր արտավիմելուց Հետո արադ բ [ուր եղա ց մ ան մ ամանակ ա ռաջան ո։ մ 
են մաքուր մտդնետիտի կմախքային բյուրեղներ և ենթա կալցիումային ավ- 
հիաի մանր հատիկներ ւ է՝ յո է ր ե դա ց մ ան դան դադ ավարտի մ աման ակ ^դոր
հոսքերի միջին մասերում и կ դ ր ի ց անցա տված վերոհիշ [ալ միներալների
գեներացիաներին են միանամ (( տ ի տ ան ո ւ) սւ դն ե տ ի տ ր о և ավդիտր, որր պա
րունակում Ւ կալցիումի և կավահոդի ավելի մեծ քանակություններ/ Մադնե֊
սփտի և պիրոքսենի կադմերի նման փոփոխությունների վրա 
կան դործ ոնր բ յուրե դա ցմ ան արա դոփյունն է։

աղ դող Հի մնա*
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УДК 552.1:537.311

А. Т. БОНДАРЕНКО. М. II. ВОЛАРОВИЧ, Г. Т ПРОДАЙВОДА

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ БАЗАЛЬТОВ АРМЕНИИ 
ПРИ ВЫСОКИХ ДАВЛЕНИЯХ И ТЕМПРАТУРАХ

Исследование электропроводности магматических пород и минера- 
1ов в зависимости от давления и температуры является частью общей 

задачи по изучению физических свойств вещества недр Земли [1, 8].
Электропроводность горных пород, будучи весьма чувствительной к 

изменению температуры, наличию проводящих пород и скоплению про
видящих растворов, может служить для объяснения физического меха
низма термодинамических процессов в более глубоких слоях земной 
коры и мантии. Благодаря применению метода электромагнитного зон
дирования, уже в настоящее время стало возможным определить глу
бину зоны мапмообразования, оценить мощность этой зоны и оконтурить 
распространение ее по площади [1].

Сопоставляя результаты лабораторных исследований электропро
водности горных пород при различных температурах и давлениях с дан
ными глубинных электромагнитных зондирований, можно строить не
только схемы распределения электропроводности и температуры с глу- *
биной, но и делать некоторые выводы о составе вещества глубоких слоев 
земных недр [2]. Таким образом, совокупность методов электромагнит
ного зондирования и лабораторных опытов позволит высказать пред
положение о природе проводящих слоев в земной коре и верхней мантии.

Электрические свойства магматических пород, особенно в условиях 
высоких давлений и температур, изучены еще недостаточно. Имеются 
лишь отрывочные сведения по электропроводности некоторых извержен
ных пород различных геологических провинций—Кольского полуостров.I, 
Казахстана [4, 6].

Настоящая статья посвящается рассмотрению электрических свойств 
базальтов Армянского нагорья. Проведенные экспериментальные иссле
дования уже могут дать представление о электрических свойствах ба
зальтов, находящихся в термодинамических условиях земной коры и 
верхних слоях верхней мантии.

Методика измерения электропроводности при высоких температурах 
До 1200°С не излагается, гак как ова подробно описана в работе [5].

Электропроводность базальтов при давлениях до 20000 кГ/см2 и 
температурах до 600°С изучалась па установке отдела физических 
свойств Института физики Земли АН СССР. Установка (фиг. 1) изготов
лена из легированных и жаропрочных сталей; она состоит из четырех 
Деталей: пуансона—3, матрицы 7, в которую закладывался образец п :- 
РОДЫ, и двух поддерживающих деталей 4 и 8. Поршень 3 от матрицы 

изолировался слюдой или пирофиллитом 5; II—упаковочное кольцо



36 А Т Бондаренко и др

из пирофиллита; 6 образец породы; 2—стальные подушки. передающие
усилие Р от 30-тонного пресса. От пресса установка изолировалась слю 
дяной прокладкой—10. Вся установка помещалась в вертикальную
электрическую печь.

4*

Фиг. I. Схема установки высокого давления (пояснения в тексте).

Образец в виде диска диаметром 10 мм и высотой 3—5 мм упаковы
вался в пирофиллит. который являлся с одной стороны электрическим
изолятором, а с другой—средой, передающей давление. Таким образом, 
образец находился в условиях квазигидростатического давления.

Геолого-петрографическая характеристика

В петрографическом отношении вулканогенные породы представ
лены:

1. Долеритовыми базальтами лори-ахурянской толщи (обр. 511,
512, 527—Дорийское плато, «верхняя» пачка). Структура пород мик/ро- 
долеритовая и микро итовая текстура м асси эн а я. Мин ера логи чески й
состав всех образцов полностью идентичен и отличается лишь количест
венным соотношением минералов. Состав плагиоклаза соответствует 
лабрадору № 54—55, а пироксен представлен авгитом.

2. Долеритовыми базальтами (обр. 482, 490) Приереванского райо
на. Структура пород долеритовая, либо чаще пойкнлоофитовая. Послед
няя характеризуется развитием крупных короткой ризм этических выде
лений клинопироксена, в которые заключены отдельные лейсты плагио
клаза. Плагиоклаз по составу соответствует лабрадору № 55— 58. Пэ 
составу пироксен соответствует авгиту. Стекло мезостазиса обычно за
нимает участки 1 1.5 мм в диаметре между лейстами плагиоклаза. Руд
ный представлен титаномагнетитом.

3. Долеритовые базальты окраины гор. Камо Гегамского нагорья 
(обр. 1131). Структура породы слабо порфировая до гломеропорфировой.
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за счет скопления вкрапленников оливина и плагиоклаза. Структура ос
новной массы микроофитовая, иногда с элементами интерсертальной. Пэ 
составу плагиоклаз соответствует лабрадору № 64—65. Пироксен по 
составу отвечает авгиту. Основная масса сложена микролитами пла- 
гигоклаза размером 0,04—0,08 мм.

4. Базальты вулкана Саакасар Гегамского нагорья (обр. 1109; 1114). 
Структура породы порфировая. Структура основной массы микродоле- 
ритовая. Основная масса породы представлена микролитами плагио
клаза (60—70%), в подчиненном количестве присутствуют клинопирок
сен, рудный минерал, слабо раскристаллизованное стекло и рудная 
пыль. Плагиоклаз вкрапленников по составу соответствует лабрадору 
.V? 56—57.

5. Долеритовые базальты памбакской свиты Базумскопо хребта 
(обр. 1295, 1312, 1319).

Структура породы порфировая, местами переходящая в гломеро- 
порфировую за счет скоплений зерен пироксена. Структура основной 
массы микродолеритовая. Основная масса состоит из плагиоклаза, пи
роксена и рудного минерала. Плагиоклаз по составу отвечает битовни
ту № 75—77. Пироксен по составу отвечает авгиту и подвержен частич
ному замещению уралитовой роговой обманкой.

Электропроводность при высокой температуре. Температурную за
висимость электропроводности исследовали 
зальтового состава; результаты приводятся

на 11 образцах пород ба
на графиках (фиг. 2-5).

^^ом*/см *

Фиг. 2. Зависимость электропроводности долернтовых базальтов Лорииского 
плато от температуры.
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Кроме того, приводятся средние значения электропровод пости базальтов 
рифтовой зоны и островных базальтов Индийского океана [6].

При рассмотрении экспериментальных данных по изучению зави
симости п = ((0 при атмосферном давлении оказалось, что долеритовые 
базальты по электропроводности отличаются от обычных базальтов.
Более того, даже породы, отобранные с одного и того же потока, близ
кие по минералогическому и химическому составу, также обнаруживают
различия по электропроводности. Это свидетельствует о влиянии различ
ных ракторов на электропроводность.31

Так долеритовые базальты Дорийского плато (обр. 511 и 527, фиг. 21
по электропроводности отличаются. Эти различия можно отнести за 
счет пористости (т*=5% для обр. 511 и тэ=9,4% для обр. 527), а так
же повышенного содержания пироксена, отвечающего по составу авгиту, 
и оливина, отношением \а/)/КгО (3,85 для обр. 511 и 3,1 для обр. 527).

Долеритовые базальты Приереванского района (фиг. 3), несмотря 
«а несколько большие различия в эффективной пористости (ш ==5,5%

^’ОН.СМ՜'

'2 г

Фиг. 3 Зависимость электропроводности долеритовых базальтов Присреваиско- 
го района от температуры. .

для обр. 482 и 11^ = 11,7% для обр. 4901, обнаруживают несколько мень
шие различия в электропроводности. Эго объясняется разноэнаковым 
изменением различных факторов, которые и обуславливают вариации 
значений электропроводности. Так, в обр. 482 содержания авгита 
(18,26%) и отношение №2О/К2О (3,91) меньше, чем у обр. 490 (19.37% — 
авгит; \а2О/КгО^4,46), которые и нивелируют различия, обусловлен
ные увеличением пористости. - . Л
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Плотные долеритовые базальты памбакской свиты (обр. 1295, 1312,
1319) с эффективной пористостью 0,6—1,2% также обнаруживают раз
личия в электропроводности (фиг. 4). Естественно, эти различия следует 
относить в первую очередь за счет минералогического состава исследо
ванных образцов. Электропроводность обр. 1319 близка к обр. 1295, но 
вместе они значительно больше отличаются от электропроводности обр.
1312. Последний характеризуется пониженным содержанием авгита 
(15,97% против 19,65% в обр. 1295) и несколько повышенным значением 
эффективной пористости.

■2 г

свиты от температуры

Еще более ощутимые различия в электропроводности (фиг. 5) на
блюдаются при сопоставлении базальтов вулкана Саакасар (обр. 1109 и 
1114) и долеритовых базальтов гор, Камо (обр. 1131). При довольно близ
ком химпко-минералогическом составе этих пород различия можно от
нести за счет пористости, которая у обр. 1114 достигает значений 26,8%.;

Таким образом, на электропроводность долеритовых базальтов я 
базальтов большое влияние оказывают: пористость, процентное содер
жание пироксенов и их химический состав, отношение ^гО/КгО, а так
же плотность пород. •лияние процентного содержания
торый в исследованных породах представлен авгитом, не

пироксена, ко
случайно. Со

гласно экспериментальным данным минерал авгит является самым про
водящим минералом по сравнению с другими минералами, содержащи
ми щелочные металлы.

Таким образом, горные породы в пределах даже одного типа, бла
годаря различиям в составе и структурно-текстурным особенностям, об-
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Фиг 5. Зависимость электропроводности долеритового базальта и базальтов 
Гегамского нагорья от температуры.

яаруживают достаточно большой разброс в значениях электропровод
ности. Согласно полученным экспериментальным данным по изучению 
зависимости о = I(I) при атмосферном давлении оказалось, что обычные 
базальты по электропроводности отличаются от долеритовых базальтов.
Долеритовые базальты (фиг. 6) являются более электропроводящими,
поэтому область, в которую укладываются гра4ЗЕ ики электропроводности
этих пород, по отношению к базальтам сдвинуты вверх. Долеритовые 
базальты ламбакской свиты занимают промежуточное положение, пере- 
крываясь с долеритовыми базальтами лори-ахурянской толщи.

Долеритовые базальты лори-ахурянской толщи отличаются от ба
зальтов Гегамского нагорья пониженным содержанием 8Ю2, повышен
ным содержанием суммарного железа и отношения \а2О/К2О, процент
ным содержанием и характером вкрапленности рудных минералов, а 
также пониженными абсолютными значениями общей и эффективной 
пористости. Совокупность указанных факторов и обусловливает поло
жение графиков а=|((), которые размещаются в областях, характер
ных для пород определенного состава и текстуры.

Анализ графиков а — [(() позволяет выявить некоторые ос обе п-п ости
в изменении электропроводности долеритовых базальтов и базальтоз 
Армении при высоких температурах, присущие всем исследованным по
родам. Прежде всего наблюдается закономерное увеличение электропро
водности в процессе нагревания до I 100°С, достигающее 6—9 порядков
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Фиг. 6. Области расположения графиков. 1—базальты Гегамского нагорья, 
2—долеритовые базальты памбакской свиты; 3—долеритовые базальты лори- 

ахурянекой толщи.

пэ сравнению с первоначальным. Величины электропроводности при 
температуре 1Ю0°С оказываются близкими для различных пород.

Электропроводность при высоких температурах и давлениях. Элек
тропроводность долеритовых базальтов и базальтов Армении также ис- 
с ։едовалась при одновременном воздействии давления до 20000 кГ/см2 
в диапазоне температур 200—600°С. Полученные экспериментальные 
Данные свидетельствуют о том, что электропроводность при воздейст
вии давления возрастает. Увеличение давления, при соответствующих 
температурах, приводит к увеличению электропроводности на несколь
ко десятков процентов, а в некоторых случаях—на порядок и больше. Об
наружено, что гралиент изменения электропроводности в области на
чальных давлений (до 500 кГ/см2) наибольший у образцов с наиболь
шей эффективной пористостью. Это достаточно наглядно видно при срав
нении графиков о=)(1) долеритового базальта (фиг. 7) и базальт։ 
(фиг. 8). Электропроводность долеритовых базальтов и базальтов при 
повышении давления до 20000 кГ/см2 увеличивается больше, чем на 
порядок. При более высоких температурах изменение электропровод
ности при увеличении давления меньше.

Одновременное воздействие температуры и давления не нарушает 
Прямолинейной зависимости электропроводности от температуры. Изо
бары с увеличением давления смещаются в сторону увеличения электро
проводности. Угол наклона графиков к оси абсцисс при этом остается
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Фиг. 7. Зависимость электропроводности от температуры и давления для 
долеритового базальта (обр. 511) с эффективной пористостью 5%.

1.0 «л 1Д 21 4։0’

Фиг. 8 Зависимость электропроводности от температуры и давления для 
базальта (обр. 1114) с эффективной пористостью 26.8%.

почти постоянным, что свидетельствует о том, что энергия активизации 
частиц, осуществляющих перенос электрических зарядов, почти не из
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меняется. Однако, у долеритового базальта 5Н (фиг. 7) угол наклона 
изобары при 20000 кГ/см2 по отношению к атмосферному давлению за- 
мегно изменился; соответственно изменилась также и энергия активации 
от 0,74 до 0,60 эв.

На основании полученных экспериментальных данных построены 
области изменения электропроводности долеритовых базальтов Армении 
для давлений до 20000 кПсм2 и температур 200, 300, 400, 500, 600°С 
(фиг. 9). Следует отметить, что в эти области ложатся графики для ба;
зальгов рифтов Индийского океана.

Фиг 9 Области расположения графиков электропроводности долеритовых ба
зальтов и базальтов Армении.

Проведенные исследования показали, что области расположения 
графиков заметно обособляются при сравнительно низких температурах 
(200—300?С), но при дальнейшем увеличении температуры области су
жаются, сближаются и даже перекрываются.

О механизме электропроводности. Полученные экспериментальные
данные позволяют сделать некоторые выводы о механизме электропро
водности исследованных пород. Исследования электропроводности из
верженных пород [6] при температуре до 1200°С показали, что на графи
ках, построенных в координатах логарифм электропроводности 1 Цо об
ратная абсолютная температура (1/Т), выделяются, главным образом. 
Два прямолинейных участка. В некоторых породах может наблюдаться 
по три и более излома графиков этой зависимости.

Следует указать, что построение графиков в координатах Iga—<1/Т 
Дает возможность вычислить значение энергии активации Ео и значение 
иредэкспоненциального коэффициента по, а также судить о механизме 
и Других явлениях, наблюдающихся при процессах проводимости. Для 
Долеритовых базальтов и базальтов .Армении на графиках 1цо = Ц|/т) 
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можно выделить несколько прямолинейных участков. Чаще наблю
даются два прямолинейных участка. Первый из них соответствует ин
тервалу 150—750°С и 150—9(Х)°С а второй-700—900°С и выше. В боль
шинстве случаев обнаруживается резкий излом на графиках. Как из
вестно [6], зависимость электропроводности от температуры выражается 
прямой линией только тогда, когда перенос гока осуществляется части
цами одного знака и с одинаковой степенью закрепления частиц. Причем, 
в области высоких температур в электропроводности начинают пр ։нц- 
мать участие частицы с более высокими значениями энергии активации. 
Поэтому, наклон кривой изменяется и возникает излом. Изменение на
клона кривой показывает, что с повышением температуры изменяется 
тип токоносителей. Обычно при низких температурах ток осуществля
ется примесными ионами, а при высоких температурах—ионами основ
ной решетки. Эти представления, справедливые для монокристаллов, 
обычно применяются и для объяснения температурного хода электро
проводности поликристаллических агрегатов. Поскольку в настоящее 
время невозможно сказать что-либо определенного об относительной ро-м Мли проводимости кристаллических зерен и межкристалличеокои прослой
ки, то обычно не делают различий между ними [4]. Поэтому при истолко
вании экспериментальных данных по изверженным горным породам ис
пользуют гипотетическую модель иолу проводника, имеющего смешанную
проводимость. . , у

Из полученных данных видно, что более пологие отрезки графиков 
электропроводности имеют низкое значение Ео, характерное для примес
ной проводимости (Ео = 0,66 1,0 эв). Энергия активации высокотемпе
ратурных участков долеритовых базальтов и базальтов составляет 1,99— 
3,5 эв, а иногда 3,8—6,0 эв. Низкие значения Ео обусловлены тем, что 
примесные ионы находятся вне узлов кристаллической решетки и поэто
му всегда имеют меньшую энергию закрепления, чем основные ионы 
решетки. Для примесных ионов достаточны невысокие температуры, что
бы они, срываясь со своих мест закрепления, превратились бы в ионы, 
переносящие электрические заряды.Большие значения Ео при 1 = 900эС 
и выше соответствуют вступлению в электропроводность нового меха
низма носителей тока, обусловленного основными ионами, вырванными 
из узлов кристаллической решетки сильными тепловыми флюктуациями. 
Как и для ранее изученных изверженных горных пород, электропровод
ность долеритовых базальтов и базальтов также имеет ионный меха
низм, а параметры п0, Ео определяют собственную электропроводность 
и являются физической характеристикой изученных пород.

Наблюдаемая высокая энергия активации Ео частиц, осуществляю-
щих электропроводность породы (3,5—6,0 эв), характерна для тех пород,
излом графиков электропроводности которых происходит при темпера
туре 900°С, а иногда и при 950 С. Эти температуры характеризуют об
ласть собственной проводимости пород Поскольку у этих базальтов сле-
дов плавления не наблюдалось, то, возможно, высокотемпературный из-
•юм графика, после которого происходит резкий рост электропровод-
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нести, совпадает с моментом выделения конституционной воды из кри
сталлической решетки [3]. Такой интенсивный рост электропроводное гм 
может наблюдаться и при более низких температурах в тех случаях,
когда идет 
блюд а юте я 

Таким 
в переносе

разрушение вторичных водосодержащих минералов или на- 
полиморфные превращения в рудных минералах [6].
образом, высокая энергия активации частиц, участвующих 
электрических зарядов тех базальтов, которые испытывают

физико-химические изменения, не является для них реальной физическом 
величиной. Вероятно, эти параметры будут характеризовать состояние 
породы при физико-химических превращениях минералов. Поэтому, с 
целью определения истинной величины электропроводности, был по-
строен график собственной проводимости а-б (фиг. 10) по точкам излома
лрямои линии примесной проводимости различных типов базальтов.

Известно [6], что если в относительно чистый кристалл вводить при
меси, то с увеличением их концентрации излом графика зависимости 
120=1('/т) сдвигается в область высоких температур. Причем все точки 
изломов ложатся на прямую линию, характеризующую собственную 
проводимость ионного кристалла. Аналогично был построен график соб
ственной проводи мости базальтов. Энергия активации собственной про
водимости, найденная графически (фиг. 10), имеет величину Ео = 2,6 эв, 
а предэкспопенциальный коэффициент Оо=6-105 о.ч՜1 ел՜1. Эти пара-

Фиг 10 График собственной проводимости (а и б) и области примесной про
водимости долеритовых базальтов и базальтов Армении. Условные обозначения: 
( ՝—долериты; Н—базальты; а—б—график собственной • электропровод
ности. построенный по точкам излома прямой 1£ о=/(1 Г). Заштрихованные об

ласти графиков—область примесной проводимости.
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метры меньше значений, полученных прямыми измерениями и характе
ризуют термодинамические состояния базальтов в области собственной 
электропроводности. При давлении 20000 кГ/см3 значения Ео в области 
примесной проводимости находятся в пределах 0,4 0,6 эв, а в области 
собствен ной проводи мости—1,4—1,8 эв, то есть меньше, чем при атмо
сферном давлении.

На основании выполненных исследовании можно отметить следую
щее:

1. Электропроводность базальтов различных типов в области уме
ренных температур обнаруживает определенную связь с их составом и 
структурно-текстурными особенностями. Увеличение пористости пони
жает электропроводность и оказывает влияние на градиент ее измене
ния в начальной области давлений (до 500 кГ/см2).

2. Значения собственной проводимости изученных пород (Е0 = 2,6 эя 
и ао = 6-1Об ом՜1 см՜1) являются реальными физическими величинами, 
определяющими термодинамические процессы в этих веществах. Соб
ственная проводимость в области температур 700—1200°С осущест
вляется, как и для большинства изверженных пород, ионами кристалли
ческой решетки.

3. Базальты и долеритовые базальты Армении в области температур
до 900°С зг 11) характеризуются меньшей электропроводностью в

Фиг. Л. Зависимость электропроводности магматических горных пород от 
температуры. 1 мангинныс эклогиты; 2—ультраосновные породы; 3—базальты 

рмении, 4—Назад н * ..а..ло!_ 5—остзовн>е базальты Индийского океана;
6 базальты рифтовой зоны Индийского океана.
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сравнении с базальтами Индийского океана и континентов, но в сравне
нии с ультраосповны.мн породами и эклогитами они обладают более вы
сокой электропроводностью во всем изученном диапазоне температур.
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УДК 553.81

С А ПАЛАНДЖЯН

К ВОПРОСУ ОБ АЛМАЗОНОСНОСТИ ПОРОД В ПОЯСАХ 
АЛЬПИНОТИПНЫХ ГИПЕРБАЗИТОВ АРМЕНИИ

После случайной находки 3. С Шмаковым двух кристаллов алмаза 
в обломке оливиновой породы вблизи северного портала автомобильно
го тоннеля под Пушкинским перевалом (Степанаванекий район Армян
ской ССР) Ереванским политехническим институтом было проведено 
под руководством А. С. Павленко и Р. Г. Геворкяна шлиховое и мелко
объемное опробование рыхлых отложении рек прилегающей территории 
В результате в трех мелкообъемных пробах по рр. Дзорагет, Чкнах, Гер- 
гер, размывающих выходы гипербазитов, было обнаружено 18 мелких 
кристаллов и осколков кристаллов алмазов.

В качестве потенциально алмазоносных площадей привлекают вни
мание в первую очередь пояса развития альпинотипных гипербазитоз 
Армении, среди которых наиболее крупным л выдержанным является 
Присеванский (Амасия-Севано-Акеринский пояс Малого Кавказа), к за
падному отрезку которого приурочен район обнаружения алмазов. В гео
логическом отношении пояс представляет собой линейно вытянутую ик- 
трагеосинклинальную структуру, протягивающуюся от левобережья 
р. Араке на юго-востоке до р. Ахурян на западе на протяжении 350 км. 
В отрезке Шоржа-Пушкинский перевал гипербазиты перекрыты комплек
сом третичных отложений наложенного Севанэ-Ш иракского синклино
рия.

В современной структуре гипербазиты представляют собой тектони
чески переработанные аллохтонные тела (пластины, пластообразные и 
линээвидные массивы), согласно залегающие в мезозойских раннегео- 
синклинальных отложениях. В восточной части пояса (Севано-Акерич- 
ский отрезок) гипербазиты и габброиды совместо с подводными толща
ми диабазов, спилитов и радиоляритов слагают типичную офиолитовую 
ассоциацию доконьякского возраста. Западная часть пояса обнажена в 
пределах Степанаванского и Амасийского районов в Базумской горсто
вой структуре; при этом в Степанаванском районе гипербазиты, габ- 
броиды я вулканогенно-осадочные образования офиолитов залегают пол 
карбонатными толщами флишоидного типа верхней юры (?)—нижнег.) 
мела [5], в А мае и иском—ассоциируют с верхнемеловыми вулканоген- 
но-пирокластическими отложениями. Внедрение гипербазитовых пластин 
в мезозойские отложения происходило значительно позже их глубинно։։ 
кристаллизации, в пластическом состоянии, в период формирования ме 
эозойских офиолитовых трогов.
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По всей длине пояса в южном и юго-западном -направлениях ги- 
пербазиты и вмещающие их породы (часто вместе с метаморфически
ми сланцами фундамента) взброшены и надвинуты на более молодые 
отложения верхнего сенона—среднего эоцена.

Независимо от возраста и состава вмещающих отложений, а также
своего географического положения, гипербазиты отличаются однород
ностью состава [3] и представлены преимущественно гарцбургитами и 
апогарцбургитовыми серпентинитами, слагающими главные массивы.
Подчиненн\ ю роль играют з» ациалыю развитые дуниты, лерцолиты.
верлиты, пироксениты, при этом к дунитам приурочена большая часть
хромитовых рудных тел. Почти повсеместно гипербазиты ассоциируют ֊
габброидами, которые представлены двумя м ор ф о л опи ч еск и м и типами:
Н пластообраэные, лакколитовые тела, приуроченные к краям гипербази- 
товых массивов или локализованные независимо от них в геосин кли
вальных вулканогенных толщах; они обладают многофазным строением 
с последовательностью формирования: нормальные габбро-лейкогаббро, 
анортозиты, пироксениты, верлиты-диориты, плагиограниты; 2) дайко- 
образные, шлировидные тела интенсивно изменных габброидов, габбро-
пегматитов, анортозитов, троктолитов, локализованных в гарцбургитовых

1массивах, но ор ми ров а вш ихся позже гипербазитов.I

Особенности вещественного состава и микроструктуры позволяют вы
делить следующие группы петрогенетически самостоятельных пород:

1. Дунит-гарцбургиты (±лерцолиты) с первичной минеральной ас
социацией оливин 4-глиноземистый энстатит-г хром шпинел ид (при от
сутствии плагиоклаза) представляют собой наиболее глубинные магма
тические образования, кристаллизовавшихся при повышенных давле
ниях, ио-видимому, в глубоких зонах метаморфического

2. Габброиды самостоятельных массивов с ведущим
ЗЕ ундамента.
минеральны и

чар а генезисом плагиоклаз-)-авгит (± кварц, оливин, бурая роговая об
манка), уралитизированные, представляющие собой близи оверх ноет лыс
согласные интрузии раннегеосинклинального типа; с ними связаны 
производные ультраосновного состава (верлиты, диопсидаты).

3. Группа пород дифференцироватного базит-гипербазитового со
става: клинопироксеновые перидотиты (в том числе полевшпатовые). 
пироксениты, троктолиты, анортозиты, габбро-пегматиты, локализован
ные в дунит-гарцбургитовых массивах, но проявляющие пространствен
ную взаимосвязь с габброидами. Почти все эти типы пород выявлены и 
в массивах габброидов, где они представлены секущими телами. Фор
мирование указанной ассоциации пород в дунит-га-рцбургитах, по-види- 
мому, тесно связано с глубинной магматической переработкой последних 
при внедрении габброидов.

Следует отметить, что в полосе развития гипербазитов Присеванско 
го пояса, на северной окраине сел. Караиман, обнаружено секущее сер
пентиниты овальное в плане тело эруптивной брекчии ультраосновного 
состава, содержащей обломки апогарцбургитовых серпентинитов, пч- 
роксенитов, базальтоидов, известняков, сцементированных карбонат-
Известия. XXVII, № 4—4
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серпентиновой массой с идиоморфными кристаллами темной слюды [4]. 
Не исключено, что эта порода может иметь определенное отношение к 
ал м азоносности полосы гнпербазитов. . ։

Переходя к обсуждению возможных коренных источников алмазы 
в Армении, отметим, что имеющиеся данные не дают возможности од
нозначного решения вопроса. Поэтому могут быть высказаны в различ
ной степени обоснованные гипотезы, опирающиеся как на данные по Ар
мении, так и на актический материал по алмазоноспости других склад
чатых областей. По пространственной связи с поясами гнпербазитов » 
минеральной ассоциации алмазоносные россыпи Армении аналогичны 
таковым в других складчатых областях как мезокайнозойского (Индо
незия, Кордильеры), так и герцинского (Восточная Австралия, Аппала
чи) возраста. Вопрос алмазоноспости Армении, несомненно, представ
ляет частный случай проблемы алмазоносности складчатых поясов фа 
нерозоя. Все имеющиеся факты свидетельствуют о том, что алмазонос 
ность складчатых областей обусловлена породами и процессами, локал ։- 
зованными в поясах развития альпинотиппых гнпербазитов и связана с
теми глубинными структурами, которые сгиму.ъировали 1

л армированиеI

и дальнейшее развитие указанных поясов. Это обстоятельство положе
но в основу изложенных ниже предположений, рассматривающих воз
можные коренные источники алмазов в пределах Армянской ССР.

1. В качестве вероятного первоисточника алмазов могут рассматри
ваться сами альпинотипные гипербазиты (дунит-гарцбургитовая серия) 
Это предположение основано на следующих данных: I) обнаружение 
алмазов в обломках серпентинизированных ультраосновных пород на 
Урале и Калимантане, по р. Саравак [9]; 2) постоянное нахождение в 
качестве аллювиальных спутников алмаза в россыпях складчатых об
ластей группы минералов, характерных для первичного минерального 
состава гипербазитов (Х/ром ш пи нелады, платиноиды), и отсутствие в 
них главных парагенетичеюких спутников алмаза в кимберлитах— 
пиропа, п.икроильмеиита; 3) пространственная взаимосвязь алмазонос
ных россыпей складчатых областей с поясами развития гипербазитов.

Вещественный состав гипербазитов складчатых областей показы
вает, что при их окончательной кристаллизации режим давления был 
намного ниже такового для алмазоносных и даже не алмазоносных ким
берлитов пироповой субфации. Для объяснения возможных условий кри
сталлизации алмаза в геосинклинальных пипербазитах могут быть вы
двинуты два предположения: 1) образование алмаза в глубинных ус
ловиях в интрателлурический этап развития магмы, как это имело место 
и в кимберлитах, с последующим плавным падением давления, в резуль
тате чего минеральная ассоциация высоких давлений развита совершен 
но незначительно и спорадически; 2) возникновение высоких давлений, 
способствующих кристаллизанич алмаза, в процессе мощных стрессовых 
напряжений в этап замыкания офиолитовых трогов. С этими танген
циальными напряжениями связано перемещение высокопластичных пе
ридотитов и серпентинитов, а также чешуй метаморфических сланцев



К вопросу об алмазоносное?։։ пород

фундамента в верхние горизонты земной коры. Однак ) такой путь рор-ЗЕ

мирования алмазов представ.։ я тес я менее вероятным, поскольку в ги- 
нербазитах Армении -не обнаружены минералы с промежуточной сте
пенью «барофил ьности», соответствующие большому промежутку дав 
лений между крайними значениями для кристаллизации алмаза, с од
ной стороны, и ассоциации оливин + глиноземистый энстатит, с другой 
(50—10 кбар).

II. Ал.мазоносность гипербазитовых поясов может быть связана с
эруптивными брекчиями ультраосновного состава, отличающимися по 
химизму от кимберлитов пониженными содержаниями титана и тело-* 
чей. Достоверно алмазоносны подобные образования на Калимантане 
[2]. Вулканические ультраосновные щелочные породы в жильной и эруп- 
тгвной фациях в последнее время описаны и в мезокайнозойских склад
чатых областях: на Камчатке [8], на острове Малайта (Соломоновы 
острова) [11]; к этой группе фактов относится и отмеченное выше об
наружение эруптивной ультраосновной брекчии в пределах Присеван-
ского гипербазитового пояса.

Характерной особенностью ультраосновных эруптивных образова
ний складчатых областей является их возрастная связь с окончанием

оформирования при поверхностных ЭЕ ИОЛИТОВ ых ассоциаций, поскольку
они секут гипербазиты в аллохтонном залегании и вместе с тем обра
зуются до отложения следующих за офиолитами осадочно-терригенных
и карбонатных ормаций (на Калимантане алмазы обнаружены вI

I

верхнемеловых базальных конгломератах вместе с продуктами размыва 
нижнемеловых офиолитов [9]). Следовательно, внедрение алмазоносных 
(в случае Калимантана) пород связано с периодом подъема и стабили
зации коры после формирования офиолитовой ассоциации. Небезынте-
ресно отметить, что данные по офиолитам Ведюнского пояса в Армс-
нии свидетельствуют о повышении щелочности пород в заключительные
стадии формирования офиолитов [1] (появление тешенитов и других
субщелочных пород).

111. Одним из вероятных источников алмазов в Армении могут быть 
породы метаморфического фундамента. Альпийская геосинклиналь Ма-
лого Кавказа формировалась в юрское—меловое время на энибайкаль-ЭЕ

ской субплатформенпой структуре [6]; породы байкальского (рифей- 
ского) фундамента представлены метаморфическими сланцами в фациях 
гранатовых амфиболитов и зеленых сланцев. Важно отметить, что При- 
севанский гипербазитовый пояс является одним из главных участков
развития блоков и чешуй метаморфических сланцев. Возможную связь

9

алмазов с породами фундамента можно представить несколькими спо
собами: I) источниками алмазов могут быть эклогиты, как это имеет 
место в Казахстане [7]; 2) в платформенный этап развития области, в 
течение палеозойской эры, могли формироваться алмазоносные ким
берлиты, чему способствовало наличие маломощного (до 3 км) плат
форменного чехла осадочных, главным образом, карбонатных отложе
ний.
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Следует отметить, что эта гипотеза ие согласуется с фактами прост
ранственной взаимосвязи алмазоносных россыпей складчатых областей 
с поясами развития гипербазитов, тогда как наиболее крупные выходы 
метаморфического фундамента широко развиты за пределами этих 
поясов.

IV. Можно предположить формирование алмазоносных пород в по- 
слескладчатый, орогенный этап развития горного сооружения Малого 
Кавказа, предположительно в связи с послесарматским этапом пеотек- 
гонической активизации области; при этом Присеванский глубинный 
разлом, как структура мантийного заложения, мог стать источником ще
лочных-) льтраосновных расплавов, формирующих кимберлиты. Дру
гой возможный источник алмазов—ксенолиты глубинных эклогитов в 
магматических образованиях орогенного этапа развития области; такие 
ксенолиты предположительно могут быть связаны с плиоценовыми— 
четвертичными долеритовыми базальтами Дорийского плато, отличаю
щимися повышенной щелочностью; их излияния приурочены к крупней
шей тектонической структуре—Трапскавказскому поперечному подня
тию [10].

Среди изложенных гипотез относительно источников ал м азоносности 
складчатых областей в настоящее время наиболее обоснованными пред
ставляются первые две, хотя не исключена возможность существовании 
отмеченных выше других типов алмазоносных пород.
Ереванский политехнический институт 
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II. Ա. ՓԱԼԱՆՋՅԱՆ

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ Ա1.ՊԻՆՈՏԻՊ ՀԻՊԵՐՐԱԶԻՏՆԵՐԻ ԴՈՏԻՆԵՐՈԻՄ ԱՊԱՐՆԵՐԻ 
ԱԼԱԱՍՏԱՐԵՐՈԻԹՅԱՆ ՀԱՐՑԻ ՇՈԻՐՋԸ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Ստեփանավանի շրջանի հիպերքաղիտն երի տարածման տեղամասերի 
ալյուվիալ նստվածքներում երևանի պ ո[ի տ եխնի կ ա կան ինստիտուտի աշխա. 
տակիցների ջանքերով հայտնաբերվել են ալմաստի 18 ր1ուրեղներ. այղ փա֊ 
ստր Հնարավորություն է րնձեոնում վերլուծել ալմաստի արմատական աղ֊ 
ր ] ո ւ րն ե ր ի » արրյրւ

Հողվածում քննարկված են մի շարք Հնարավոր տեսակետներ, որոնցից 
ղերագասելի է համարվում Հիպերբաղիտների և նրանց հետ կապված ուլտրա֊ 
իմքային Լրուպտիվ րրեկչիաների ա լմ ա ս տ ա ք ե ր ո ւ թ յան տեսակետրւ
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ПЕРСПЕКТИВЫ

А А КАЗАНЧЯН

РТУТОПОСПОСТП северной части 
АРМЯНСКОЙ ССР

В последние поды территория Армянской ССР стала представлять 
определенный интерес в отношении нахождения месторождении й ртути. 
Это обусловлено, во-первых, расположением территории Армянской ССР 
в Средиземноморской ртутной провинции, где сосредоточено почти 80% 
мировых запасов ртути и, во-вторых, выявлением впервые коренных ртут
ных проявлении (К яса майское, Б ура-Та пине кое, Сараланджское, Сарн- 
ахпюрское, А рч ид зоре кое, Хосровское, Элпин-Советашенское и Др.), а 
также наличием многочисленных ореолов распространения киноварг, 
установленных при ведении региональной шлиховой съемки и геохими
ческих работ на территории Армянской ССР.

В Средиземноморской провинции подавляющее большинство про
мышленных запасов ртути заключено в коренных гидротермальных ме- 
сторождениях, которые тяготеют к глубоким и значительным по протя
женности тектоническим трещинам или зонам разлома. Во многих слу
чаях ртутно-сурьмяные пояса пространственно совпадают с поясами раз
вития гипербазитов и приурочены к зонам глубоких региональных раз
ломов. Наиболее вероятной является связь ртутных месторождений с 
последними фазами эволюции магм, то-есть по преимуществу с кислы
ми, частью с умеренно-кислыми породами. Большинство ртутных место
рождений позднекиммерийские и альпийские.

В северной части территории Армении выделяются Две тектони
ческие зоны пи А. Т. Асланяну [1], в пределах которых размещена основ
ная часть вышеперечисленных проявлений ртути (Алавердская и Прн- 
севанская зоны). Автором настоящей статьи еще в 1963 году были выде
лены для Армении три тектонические зоны, перспективные в отношении 
ртутного оруденения; это Алавердская мегантиклинальная, Присевач- 
екая и Ереванская мегасинклинальиые ртутоносиые зоны.

А л а в е р дс к а я зона характеризуется широким развитием вул
каногенных и вулканогенно-осадочных порол юры и мела. Развиты ин
трузивы плагиогранитового и кварц-диоритового состава, с которыми ге
нетически связывается оруденение меди, полиметаллов и золота. Склад- 
чатые структуры зоны ормировались н нескольких тектоническихI3£I
зах—от границы бата до верхнего миоцена [1].

В этой зоне мы выделяем два рудных пэля, характеризующихся про
явлениями ртути: Шамшадинское и Карнут-Гёгдагское.

Шамшадинское рудное поле охватывает голосу развития юрских и 
частично меловых вулканогенных и вулканогеино-осад >чных пор эд, пред
ставленных порфиритами и их пирокластами, песчаниками, кварцевыми
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порфиритами и частично известняками. Рудное поле имеет длину 20 км
при ширине порядка 4—5 км.

Среди этих пород работами А. Г. Мидяна, П. М. Бартикяна, Л. М. 
Багдасаряна, X. Н. Шагиняиа и автора получен ряд шлиховых первич
ных и вторичных ореолов ртути, а также обнаружены ее коренные прояв
ления: Арчидзорское, Сарпахпюрское, Мошадзорское, приуроченные к 
зонам дробления и смятия среди вулканогенно-осадочной толщи юры, 
структурным контролем которых служат региональные разрывные на
рушения близш и ротного простирания.

Оруденение представлено вкрапленностью, палетами и отдельными 
маломощными прожилками киновари, редко переходящей в метацик- 
набарит (Сарнахпюр). Киноварь здесь тесно ассоциирует с галенитом,
К алеритом, пиритом, халькопиритом, гематитом, реже баритом и каль

цитом.
Стадии минерализации в рудопр©явлениях следующие: кварц-пирит, 

кварц-пирит-халькопирит, барит, редко кальцит, галенит, сфалерит и 
киноварь. По составу руд оруденение ртути мы относим к ртутно-полиме
таллической формации.

Содержание ртути в проявлениях не превышает 0,1%.
В Шамшадинско.м рудном поле перспективным в отношении даль

нейшего изучения представляет Арчидзорское проявление. Оно раз
мещено в осадочных и вулканогенных породах аалена, составляющих 
здесь южное крыло Ах ум окон антиклинали, которая осложнена двумя 
сбросовыми нарушениями близ широтного направления. Вдоль этих на
рушений выделяются зоны раздробленных, брек чиров а иных и каолини- 
зированных, частично, окварцованных и пиритизированных пород (пес
чаники, порфириты), мощностью 400—500 м, протяженностью 3,5—4 км. 
Для этой зоны характерна минерализация халькопирита, галенита, сфа
лерита вкрапленного типа, а также палеты с вкрапленностью киновар ՛. 
Содержание ртути доходит до 0,1%.

Наличие глинистых сланцев, как возможных экранов для ртутного
оруденения, разрывных нарушений, антиклинальной структуры и литоло
гически благоприятных пород (песчаники) позволяет Арчидзорское прэ- 
явление ртути считать перспективным для дальнейшего изучения.

Карнут-Гегдагское рудное поле охватывает полосу развития юрских
вулканогенно-осадочных пород, представленных песчаниками, порфи
ритами, глинистыми сланцами, кварц-порфирами и др. Среди этих
пород имеется ряд шлиховых, первичных и вторичных ореолов ртути, 
которые пространственно тяготеют к разрывным нарушениям сбросо- 
сдвиговсТГо характера и экзоконта ктовым зонам интрузивных пород кис
лого и умеренно-кислого состава.

По положению все рудопроявления ртути и шлиховые ореолы кино
вари в Алавердской мегантиклннальной зоне контролируются зонами 
параллельных и субпараллельных разрывов. Проявления ртути и шли
ховые ореолы киновари как в Алавердской мегантиклннальной зоне, 
так и в других регионах, как правило, «..группируются в линейно-вытя
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нутые зоны, согласные с простиранием основных складчатых и разрыв
ных структур района..» [14].

Помимо этого в размещении ртутных проявлений и шлиховых орео
лов кш.овари в участках пересечения огромную роль играли поперечные 
разломы и флексуры (Сарнахпюр, Арчидзор, Союх-булаг, Кара-Ке
ту к и др.).

Рудовмещающими структурами для ртутоносной Ал а вераскоп ме- 
гантиклннальной зоны (классификация по В. II. Смирнову, [1'1]) явля
ются: а) тела вдоль зон дробления (Арчидзор, Сарнахпюр); б) локаль
ные структуры и рудные гнезда (Сарнахпюр).

Ртутное оруденение предположительно связывается с кислыми суб
вулканическими интрузиями и корнями лавовых излияний позднеэоцен
олигоценового времени.

Касаясь вопроса вертикального размаха ртутного оруденения, мож
но сказать следующее: территория Армении расположена в Средизем
номорской ртутной провинции, где вертикальный размах ртутного ору
денения определен более чем 2000 я [13, 6, 10. 8]. Алавердская ртуго- 
носная зона охватывает территорию с резко колеблющимися абсолют
ными отметками высот от 700 до 3000 я. Исходя из самой нижней точки 
ртутной минерализации с абсолютными отметками до 1100 я (Сарнах
пюр) и максимальных отметок порядка до 2400 лг (Арчидзор, Соух- 
Булаг), вертикальный размах ртутного оруденения для одновозрастных 
пород определяется не менее 1300 я.

Пр и сева некая зона характеризуется широким развитием оса
дочных и вулканогенно-кадочных пород юры, мела я "сцена, подверг
нутых складчатости р нредолипоценовое и предсреднемиоценовое время. 
’Пирокое развитие получили также интрузии габбро-перидотитового и 
гранодиоритового состава, с которыми генетически связывается оруде
нение хрома, никеля, кобальта, меди, полиметаллов, золота, ртути, сурь
мы и мышьяка. .

По данным М. Г. Ломидзе [3], Эрзинджан-Севанская эфиолитовая 
зона прослеживается из района Эрзинджана на восток-северо-восток, 
обнажаясь вдоль правобережья Кар а-су, в районе Шен кая, а на Со
ветской территории — в районе А масли, Степанава*на и от оз. Севан до 
Лысогорского перевала на Карабахском хребте.

Работами И. Г. Магакьяна [4, 5] Присеванская мегаоинклинальная 
зона выделяется как Севано-Амасийская структурно-металлогеническая 
зона, заложчвшаяся в верхнем мелу на границе Ал аве.рди-Кафа некой и 
Памбак-Зангезурской зон, протягивается вдоль се вер э-вас точного побе
режья оз. Севан, пересекает в северо-западном направлении вяо терри
торию Армянской ССР и уходит на юго-восток в пределы Азербайджана.

В пределах северо-восточного побережья оз. Севан Г. О. Пиджином 
1'1 выявлен ряд ртутных проявлений в кварц-карб знатных породах 
(Бура-тапа, Кясаман, Джанахмед, Аглехуш).

Л >д руководством автора в 1963—1968 гг. поисковыми работам । з 
Присеванском оротектоническом поясе был обнаружен ряд коренных 
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проявлений ртути в вулканоген но-ос а доч них образованиях эоцена и 
частично в осадочных образованиях мела, а также в кварц-карбонатных 
породах. Эти проявления от Зодского перевала до границы с Турцией 
следующие: Конгурское,* Сараланджское, Шмпертское, Заритапоксе 
(Памбакское), Кармирское, Куйбышевское, Атане кое, Сариарскэе и Му
му хане кое. В пределах северо-восточного побережья оз. Севан получен 
ряд обособленных первичных геохимических ореолов ртути и шлиховых 
ореолов киновари, которые цепочкой протягиваются вдоль основных 
структурных элементов района.

По Г. М. Утехину [12], Присеванская ртутонэсная зона входит в 
южный рту тно-рудный иояс Кавказа. Здесь выделяются три рудных 
района: Севанский, Тандзут-Дилижанский и Амасийский.

Так как .характер минерализации ртути различный в локальных 
промежутках выделенной территории, а в структурном отношении ртут
ное оруденение имеет своеобразное развитие, то нами выделяется ряI 
рудных полей рту гной минерализации для Присеванского ртутного 
пояса: Зод-Кара и манский, Памбак-Бабаджанский, Красноселыск-Куй
бышевский, Аланский, Джаджу.рский и Амасийский.

Рудоконтролирующими структурами являются крупные разрывные
нарушения в основном северо-западного направления, которые парал
лельны или субпараллельны и прослеживаются прерывисто вдоль всех 
рудных полей. В рудных полях установлены .малоамплитудного харак
тера разрывы, приуроченные н основном к крыльям антиклинальных 
складок второго порядка.

Ртутные проявления локализованы вдоль разрывов северо-западно
го и северо-восточного простираний. В пределах указанных рудных по
лей рудовмещающи.мп породами являются. известняки, туд песчаники
и песчаники, конгломераты. ТУ* □брекчии, порфириты и кварц-карбона г-
ные породы (листвениты).

По формациям руд, исходя из элементного состава, минералоги
ческой ассоциации и состава руд Для Присеванского ртутного пояса вы
деляем следующие типы оруденения: ртутный, золото-ртутный, ртуть- 
сурьмя։ ю- м ы ш ья ко в ы й, р ту т ь - п ол и м ет а л л и ч ес к и й.

Характерные рудные формации для рудных полей распределяются 
следующим образом (табл. 1).

Характерными морфологическими типами рудных тел, по классифи
кации В. И. Смирнова [11], являются: гнездовые, частично столбообраз
ные тела и тела вдоль надвигов и зон дробления.

Анализ материалов коренных проявлений ртути Присеванского
ртутного пояса, первичных ореолов ртути и шлиховых ореолов киновари 
дает нам основание определить вертикальный размах ртутного оруде
нения для дамнопо пояса.

Исходя из самых нижних точек ртутной минерализации с абсолют
ными отметками для эоценовых пород 1300.и (Куйбышев), мела 2050л։ 
(промежуток Памбак-Бабаджап) и максимальных отметок соответст
венно для эоцена 2450 м (Кар.мир), мела 2700 м (Бура-тапа), верти-
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Таблица /

Распределение рудных формации по )анонам

Рудные ф »рма;ын
Наименование рудных полей

ртутная золото- 
рту 1 пая

рту'Ь-сурь- ртуть-поли- 
ма-мышья- метал л и че

ковая екая

1. Зол-К а ран мане кое
2 Памбак-Бабаджанск »е
3. Красносельск- К у йбышевское
4. Атанское
5. Джаджурское
6. Амасниское

кальный размах ртутного оруденения определяется для эоценовых пород 
1150 м, а для меловых—650 м.

Изучая условия локализации ртутного оруденения в разных прояв
лениях ртути Присева некого ртутного пояса, можно судить о много- 
яруслом характере отложения киновари.

Как отмечает В. П. Федорчук [13], «количество рудоносных ярусов 
или этажей находится в прямой зависимости от масштабов вертикаль 
ного размаха рудообразования», и эта м-ногоярусность оруденения обус
ловлена литологическими и тектоническими акторами. Так, в пределахл
К >нгурского, Сараланджского и Сариарского проявлений ртути разные 
горизонты известняков и песчанистых известняков, чередующихся толщ

оосадочных пород мела и песчаник >в эоцена несут признаки ртутной 
минерализации

Следует иметь в виду также характер низкотемпературных ртутонос- 
ных гидротермальных растворов, которые проникли через трещины 
сброс-надвигового характера в отдельные горизонты вышеуказанных
пород.

Кроме этого, зс акт наличия киновари в кварц-карбонатных поро
дах па дневной поверхности говорит в пользу многоярусной минерализа
ции киновари. ֊ . ■

В последнее время считается общепризнанным сложение ртути из 
низкотемпературных щелочных гидротермальных растворов [9, 10, 8, 13.

Обработка многочисленных данных по спектральным и химическим 
анализам из различных проявлений и первичных ореолов Присеванского 
ртутного пояса показывает, что такие элементы как Си. РЬ, Zп, кь, Н& 
Ва, иногда Аи и Ац присутствуют почти во всех рази >видностях пород, 
слагающих рудные поля. ‘ /м

Околорудные изменения в породах выражаются в окварцевании, 
пиритизации, баритизации с участием кальцитизации и каолинизации.

Приуроченность ряда элементов Си, РЬ, /п, Нц и др. к разнородным 
породам рудных полей показывает их связь с единым очагом для дан- 
но1 ) рудного поля, хотя количественные соотношения их различные, что 
указывает на многоэтапность тектонических подвижек.
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Не исключена возможность образования ртутной минерализации 
путем ртутьсодержащих эманаций, в пользу чего свидетельствуют: повы
шенное содержание ртути в проявлениях без видимого оруденения (Кар- 
мир, Куйбышев, Атан и др.), широкое развитие первичных ореолов ртути 
в пределах рудных полей (Зод-Караиманокое, Ата некое и Джаджур- 
ское), безрудность и неправильная ориентированность интенсивно пере
работанных участков и. наконец, развитие налетов и примазок киновари 
в верхней части стратиграфического разреза рудных участков (Сара- 
лапдж, Куйбышев).

Минерализации ртути подвергнуты все породы, начиная с нижнего 
мела, кончая эоценом включительно, что говорит о связи ртутного ору
денения со сравнительно молодыми (миоцеп-плиоценэвого возраста) маг
матическими образованиями. Эта связь лишь предполагаемая. Нам 
представляется более правомерным связывать ртутную минерализацию 
Присеванского пояса с поздпеальпиискими (палеоген) малыми интру
зиями и дайками гранитоидного состава и вулканическими породами 
неогена.

Из всех имеющихся проявлений ртути в Присевапском поясе на 
данной стадии изученности наиболее перспективными в отношении про
мышленной концентрации ртути являются Конгурское, Сараланджское 
и Сариарское.

Конгурское проявление ртути размещено в вулканогенно-осадочных 
и осадочных породах сенона, составляющих здесь юго-западное крыло 
Конгурской антиклинали, которая осложнена двумя сбросовыми нару
шениями близширотного и северо-западного направлений. Вдоль этих 
нарушений выделяются зоны гидротермально измененных пород (из
вестняки, песчанистые известняки), мощностью 100—150 л<» протяжен
ностью 1 —1,5 км. Ртутное оруденение в известняках и песчанистых из
вестняках представлено в виде вкрапленности и обогащенных участков 
в форме гнезд, в которых содержание ртути колеблется от 0,01 до 0,1 — 
0,2%. Киноварь ассоциирует с пиритом, реже—с халькопиритом.

Сараланджское проявление ртути размещено в вулканогенно-оса
дочных породах нижнего сенона, слагающих здесь северное крыло 
крупной антиклинальной складки, ось которой проходит по южному 
склону Севанского хребта. Но центральной части проявления в близши- 
ротнэм направлении проходит сбросовое нарушение с плоскостью па
дения на север, северо-восток. Вдоль этого нарушения выделяются зоны 
раздробленных, брекчирзванных, каолинизирэванных и окварцованных 
пород (конгломераты, туфопесчапики), мощностью 100 ֊200 .и, про
тяженностью 3,5 4 км. Ртутное оруденение в конгломератах и туфо- 
песчаниках представлено мелкими вкрапленниками и налетами, про
жилками и обогащенными участками в форме гнезд и линз, в которых 
содержание ртути колеблется от 0,005 до 1%, редко доходя до 7 10%. 
В обогащенных участках обнаружена самородная ртуть совместно с 
киноварью. Киноварь обычно ассоциирует с пиритом, реже с халькопи
ритом, галенитом и сфалеритом. Для Сараланджского проявления ртути
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локальными экранами являются глинистые сланцы, а региональными —
мергелистые известняки верхнего сенона.

Сариарское проявление ртути разметено в вулканогенно-осадоч
ных породах среднего эоцена и мела, слагающих здесь южное крыл՛) 
Джаджурской антиклинали. Тектоническое нарушение сбросо-надвиго- 
вого характера проходит по контакту сеноиских известняков и эоценовых 
песчаников. Ртутное оруденение приурочено к гидротермально изменен-
ным песчаникам и известнякам, пде оно представлено мелкими вкрап
ленниками и прожилками киновари. Содержание ртути колеблется ог
0,005 до 2%. Киноварь ассоциирует с галенитом, сфалеритом, баритом
и реже халькопиритом.

Закономерности размещения ртутной минерализации в северной 
части Армянской ССР и дальнейшее направление поисковых работ 
вкратце приведены в таблице 2.

И нети ут , А рмгипрозем* Поступила 31.К.1972.
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клинория и разрывные нарушения

/X ла верлскнй а и ти клип՛ »- 
рнн

Сеиано- Ширакскни тпн- 
клинорин, надвиги и 
разломы глубок »го за
ложения

Антиклиналь, надвн1
Севанскому хрсбп

но

Мургу тский антиклино
рий, Дилижанско-Кра- 
сносельскии синкл шо
рни, надвиг и ра ло
мы

Ба'аджаткая 1ИНК11- 
иаль, разрывные на
рушения

Ширакскни и Чарг шд- 
ские антиклинали. Др- 
।<н юхская синклиналь, 
надвиг

Амасийская синклиналь 
и разрывные наруше-

Ант иклннали Алаяердского антикли
нория (Карнутскйй, Соух-оула։ скпй. 
Кара-Кетукский и др.) и разрыв 
ныс нарушения

Дарбандская антиклиналь. Дзыкна- 
। ет-Чичканская антиклиналь.
Красиосельско-Амасийская синкли
наль. Арегуннйская синклиналь, 
надвигн и разломы

Антиклинали второго порядка, раз
рывные нарушения

Контакты габбро-перидотитов с । 
вестяками, зоны дробления вдоль 
разломов

Зоны д՛ обленив вдоль надвига и
разломов, антиклинальные складки

Мелкие антиклинальные складки нт т 
рою порядка, разрывные наруше
ния

Пликативныс структуры, зоны троб 
ления вдоль надвига и разломов

Зоны (робления вдоль разломов



Таблица 2
11 (I ?л1. Ми н j << n€| i:< ii части Армянской ССР и дальнейшее направление поисковых работ

Литологическая разновидность 
вмещающих пород

Рудов метающие структуры Масштаб дальней
шего исследования Основные задачи дальнейших работ Проявления, первичные, вторичные 

и шлиховые ореолы ртути

Вулканогенно-осадочные образова
ния юры и частично мела

Порфириты, песчаники, кварцевые 
порфиры, частично интрузивные 
породы, возможно известняки

Порфириты, песчаники, туфопесча. 
пики, кварциты, кварп-барптовые. 
жилы

Песчаники, известняки, порфириты, 
туфскош л >мераты и туфо-песча- 
ннки. кварц-карбонатные породы 
лавы кислого состава, породы 
ультраосновной формации

Песчаники, туфоконгломераты, пери
дотиты, порфириты, известняки и 
кварц-карбонагные породы

Тела вдоль зон 
ные структуры

Тела вдоль юн 
гнезда

дробления, локаль 
и рудные гнезда

е 
дробления, рулны

Локальные структуры, тела вдоль 
зон дробления и рудные iнезда

Рудные гнезда, тела вдоль надвигов 
и зон дробления, столбообразные 
тела, тела на крыльях складок

Рудные гнезда, тела вдоль зон дроб. 
ления. тела на крытьях складок

Кварц-карбонатные породы (лнегве- 
ниты), перидотиты, редко порфи
риты

Туфопесчаники, туфобрекчии, ча
стично порфиры и их пирокласты

Эффузивно-осадочные и туфообло
мочные породы (порфириты, пес
чаники, туфобрекчии, .конгломера
ты и др.)

Мергели и известняки, песчаники, 
гуфопесчаникн и туфобрекчии. ли
вы андезитов

Порфириты и кварц карбонатные по
роды. частично туф «песчаники

О

I i 10000

1 : 10000

1 :25000

1 150(М >

Рудные гнезда и редко тела вдоль
зон дробления

Тела вдоль зон дрозления. возможно 
рудные гнезда

Рудные гнезда» тела вдоль зон 
дробления, возможно тела на 
крыльях складок

Тела на крыльях складок, тела вдоль 
зон дробления и рудные гнезда

Iела вдоль юн дробления и рудные 
гнезда

1 ։5000

1 ։ 10000

1 ։ 10000

1 ։5000

1 : 10000

Оконтуривание рудовмещающнх формации 
и рудоконтролирующих разрывов. Опре 
деление эрозионно-денудационного среза 
и распределение рудных подзон по го
ризонтальной зональности. Оконтурива
ние складчатых структур второю и 
третьего порядка

Разделение рудоконтр >лнрующих, рудовме
щающих и рулораспределяющих нару
шений, выделение отдельных литологи
ческих горизонтов,характерных для рту
ти, определение элементов-индикатор >в 
путем анализа материалов первичных 
геохимических ореолов

То же

То же. что в Атапердской выделение ослаб 
ленных разновозрастных зон вдоль над 
вигов и глубинных разломов и определе
ние их ртутоносности

То же. что в Шамшалннско.м 4 составле
ние карты трещинной тектоники, выяс
нение участков, образовавшихся за счет 
ртутьсодержащих эманаций, картнрован- 
ние плнкативных структур, выяснение 
экранирующей роли глинистых сланцев 
и мергелей

Оконтуривание кварц-карбонатных пород, 
выяснение закономерности контактово- 
метасоматического и гидротермального 
характера, нахождение обогащенных уча
стков для разведки и окончательная 
оценка этих пород насчет промышленной 
концентрации ртути

Исследование зоны дробления вдоль над
вигов и разломов, установление перспек
тивности отдельных горизонтов туфооса
дочной толщи эоцена, выяснение роли 
оперяющих структур насчет ртути

То же-|-выяснение соотношент я ртути и 
* полиметаллов в Баба оканском рудном 

поле

Выяснение роли пликатцвиых структур и 
отношении скрытого оруденения, геохи 
мня первичных ореолов, выяснение роли 
оперяющих С1руктур, трещинная ։екго
мика

Оконтурить и опробовать все топы цню- 
ления. выяснить промышленное шачение 
ртути н кварц карбонатных породах, 
рассмотрев мышьяк-сур։.ма ртутную мн-

• нерализацню в совокупности

Сарнахпюр, Мошадзор. Арчидзор, 
Троджа. Союх-булаг, Кара-Кетук 
и др.

Сарнахпюр, 
Троджа и

Мошадзор, Хрчнлзор, 
вторичные ореолы рту-

ти ни «кого содержания

Goyx-булаг, Кара-Кетук, Хач-булаг 
и другие шлиховые ореолы

Сараландж, Контур, Бура-тапа, Кя-
саман, Шмперт. Бабаджан. Кар- 
мир, Куйбышев, Атан, Сариар, Му- 
мухан и многие первичные, вто
ричные и шлиховые ореолы

Конгур, Инаг-даг, Джанахмел, Ге- 
даквалн, Сараландж, Бура-Тапа, 
Кясаман. Гейсу, и многочисленные 
первичные и шлиховые ореолы 
ртути

Памбак. Шмперт, Бабаджан, мелкие 
минерализованные участки, ряд 
шлиховых обособленных ореолов

Кармир, Куйбышев, обособленные 
первичные ореолы ртути и орео
лы шлихов

Атан и шлиховые ореолы

Сариар, ряд обособленных <>]чюлов
piyni н шлиховые ореолы

Мумухан и ряд первичных обскоб
ленных ореолов ртути и редкие 
шлиховые ореолы
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Г. С АВАКЯН

ОБ УСЛОВИЯХ ОБРАЗОВАНИЯ ЦЕОЛИТОВЫХ ПОРОД 
ИОЕ.МБЕРЯНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Цеолиты Ноемберянского месторождения относятся к вулканогенно
осадочному генетическому типу, образовавшемуся путем подводного 
преобразования (диагенеза) вулканических пеплов и других кислых пи
рокластических пород верхнемелового возраста. Здесь следует отметить, 
что более или менее высококачественные (мономинеральные) цеолито
вые породы, в основном, образовались за счет пепловых туфов.

Центром извержения пирокластического материала являлся верхне
меловой вулкан, сохранившийся в современном рельефе в виде изоли
рованной скалистой вершины Кяси-Кар. Жерловина этого древнего вул
кана расположена на расстоянии 1.2—2,0 км к .востоку от известного
Кер пели некого месторождения фельзитовых туфов. Северные и восточ
ные контакты жерловины отвесные, с хорошо выраженной вертикальной 
^люидальностью; западный и южный контакты пологие, линии течения 
вдоль них выполаживаются и сливаются с флюидальностью липарито- 
вого потока. Липариты жерловины и потока характеризуются порфири
товой структурой. Основная масса их сложена стекловатым, неравно-
мерно-раскристаллизованным полосчатым агрегатом. Полосы

иидальности огибают енок ристаллы кислого плагиоклаза.1

г

Первые извержения этого вулкана, по всей вероятности. носил и
исключительно подводный характер, в результате чего вокруг • вулкана 
отлагались грубообломочные туфобрекчии, шаровые лавы и лавовые 
потоки среднего и умеренно-кислого состава. Последующие извержения.
по-видимому, происходили уже из вулкана островного характера, о чем 
свидетельствуют распространение пирокластического материала на срав
нительно большой площади и хорошая отсортированность материала.

Более грубообломочный материал образует скопления в районе вул
кана на площади около 2X3 кв. км, а пепловый материал снесен и 
восточном и юго-восточном направлении па расстоянии до 20 и более 
километров. Вулканические брекчии и грубообломочные туфы слагают 
преимущественно нижние стратиграфические горизонты верхнего сантона. 
Вверх по разрезу через туфопесчаники и пемзовые туфы они постепен
но переходят в тонкообломочные пепловые разности.

Первичные породы, претерпевшие цеолитизацию, образовались 
вследствие извержений второго (островного) этапа, происходивших ։• 
верхнесангон-нижнекампанское время. Характерной особенностью осад- 
к шакопления этого времени является неоднократное чередование выср э- 

вулканического материала и процессов осаждения известкового ма 
териала.
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Извержения вулкана Кяси-Кар происходили в тот период, когда в 
морском бассейне шло осаждение карбоната кальция. Вследствие этого 
извержения вокруг вулкана радиусом около 15—20 км полностью был 
подавлен процесс карбонатного осадконакопления и вместо известняков 
накоплялся пирокластический материал кислого состава с маломощны
ми пластами фельзитовых туфов. В период затишья осаждение карбона
та кальция возобновлялось до следующего извержения. Так образова
лось чередование пирокластического материала с известняками, пласты 
которых на Ноем беря неком месторождении насчитываются более 30.

Г. С. Дзоцепидзе [2] совершенно справедливо отмечаегг: «При под- • 
водных извержениях морская вода должна заметно нагреваться, во 
всяком случае в определенном радиусе от центра извержения». Выбро
шенный пирокластический материал, таким образом, выпадает в морской 
бассейн с заметно повышенной температурой воды, играющей роль свое
го рода гидротерм и ускоряющей процесс диагенеза вулканического 
стекла.

Наряду с этим верхнемеловое море вокруг вулкана Кяси-Кар отли
чалось повышенной щелочностью (pH 101 и нормальным солевым ре
жимом, о чем свидетельствуют следующие факты:

1. pH суспензии цеолитовых пород, определенный Г. С. .Асратяном, 
равен, примерно, 10 (9,7--9.9). Если полагать, что pH суспензии цеоли
товых пород соответствует pH среды в процессе их образования, то это 
значение на дневной поверхности, под воздействием нейтральных 
(pH ~7) атмосферных осадков, должно было понизиться, а не наоборот. 
Следовательно, значение pH, равное 10, вполне оптимальная величина 
для морского бассейна периода образования цеолитов.

2. Нахождение совершенно свежих единичных кристаллов щелочных
полевых шпатов в цеолитовых породах.

3. Отсутствие в отложениях сантона-нижнего кампана минералов, 
характерных для соленых морей.

Р. Л. Хей отмечает, что высокие значения pH и содержания катио
нов в воде могут вызвать минералогический эффект, сравнимый по ин
тенсивности с влиянием значительного давления и температуры.

В цеолитовых породах сопутствующим компонентом повсеместно 
является монтмориллонит. Последний, как известно, является продуктом 
менее щелочной среды, чем цеолиты Э. Э. Сендерэв и Н. II. Хитаров [3] 
отмечают: «При понижении pH растворов область цеолитов сменяется 
областью минералов со слоистой структурой глин и слюд. Константа 
равновесия этих реакций зависит от соотношения активностей катионов 
и ионов водорода, что видно из схематического уравнения: цеолит +Н + 
-рМё2* ^2 монтмориллонит-г катион. pH морского бассейна, в этих 
случаях, указанные авторы определяют числом 8.

В недавно опубликованной статье [1] было показано, что монтмо
риллонит Ноемберянского месторождения образовался после цеолитов 
при поступлении гидротермальных растворов в морской бассейн. Крэме 
гидротерм, по-видимому, в морской бассейн поступили также фумароль-
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ные газы, которые, растворяясь в мэрской воде, несколько снизили щелоч-
кость среды (pH =8—10) 
нита как за счет цеолитов, 
стекла пирокластолитов.

Наряду со снижением

и способствовали образованию монтморилло- 
так и непосредственно за счет вулканического 

щелочности термальные воды и фумарольные
газы в районе поступления в пределы 
средственного их выхода, несомненно, 
л я цион ну ю акти вность морской воды.

илового осадка, особенно у пепэ- 
повышали температуру и цирку -

В связи с этим, морская вода становилась более агрессивной, при
обретала способность свободно циркулировать среди частиц вулка-
и 1ческого осадка, и в процессе разложения как свежего, так и цеолит .- 
зирозанного вулканического стекла во многом способствовала образо
ванию монтмориллонита.

В беитонитизированиых породах цеолитизация охватывает централь
ные части (ядро) пепловых частиц и осколков вулканического стекла, 
а периферийные зоны заняты яркополяризующим монтмориллонитом. 
Монтмориллонитовая каемка разрастается от краев к центру, как-бы 
разъедая цеолиты и замещая их. Это обстоятельство дает нам основание 
утверждать, что на Ноемберянском месторождении промежуточным про
дуктом, при превращении вулканического стекла в бентониты, являлись 
цеолиты (клиноптилолит и морденит).

Р. Л. Хей [4] отмечает: «Сфероиды цеолитов с ядрами монтморил
лонитовой пемзы в формации Джон-Дей указывают на то, что гидролиз 
стекла до монтмориллонита может иметь существенное значение в об
разовании локальной химической обстановки, в которой образуется 
клиноптилолит».

Сопоставляя факты взаимного расположения агрегатов монтморил-
лонита и цеолитов Ноем беря нс кого месторождения с фактами, указан
ными Р. Л. Хей, легко можно убедиться, что начальным продуктом диа
генеза вулканического стекла на Ноемберянском месторождении яв-
ляется цеолит, а не монтмориллонит. Следовательно, гидролиз вулкани
ческого стекла до цеолитов имел существенное значение в образовании 
благоприятной химико-минералогическом обстановки, в которой образо
вался монтмориллонит.

Фактом, доказывающим поступление гидротерм в морской бассейн,
являются находки хорошо сформированных кристаллов галенита и пи-
рита в бентонитовых глинах.

Очевидно не каждый акт извержений сопровождался гидрэтермамл
и румарольными газами, поэтому не во всех пластах цеолитових порол
развит монтмориллонит. При этом устанавливается, что мощные взрывы, 
дающие значительные скопления пирокластического материала, обычно 
сопровождались длительным процессом поступления гидротерм и фума
рол ьных газов.

На Ноемберянском месторождении обнаружен:) два минерала груп
пы цеолитов—клиноптилолит и морденит. Клиноптилолит занимает веду 
Шее место по объему, а морденит незначительное. Морденит, как более



0(5 условиях образования цеолитовых пород 65

обогащенный кремнеземом минерал, чем клиноптилолит, пэ-видимому, 
образовался за счет более кислых пирокластов (линаритового состава). 
Относительно этого Р. Л. Хей [4] считает, что «существует прямая связь 
между содержанием кремнезема в цеолитах и содержанием кремнезема
в стекловатых туфах, отложенных в морских и пресноводных фациях».

Отмечено, что цеолиты образовались за счет вулканического стекла 
род не обнаружен пи малейший клочок неизмененных туфов, что затруд- 
вается сохранившейся реликтовой структурой пород. На всей террито
рии (около 40 кв. км) распространения цеолитовых и бентонитовых по-
род не обнаружен ни малейший клочок неизмененных ту II ов, что затруд-
няет возможность выяснить механизм формирования цеолитовых пород. 

Однако, во многих местах отмечаются фациальные переходы пепло
вых туфов в фельзитовые, которые остались почти неизмененными (в) 
всяком случае в них не отмечается ни цеолитизация, ни оентонитизация). 

В качестве первичной материнской породы мы условно примем эти
Пфельзитовые туфы и попытаемся ориентировочно объяснить механизм 
формирования цеолитовых пород из пепловых туфов. Для примера в 
•настоящей статье взят третий пласт участка «Новый Кохо», который на 
восточном фланге фациально замещается фельзитовыми туфами. Пере
счеты выноса-привноса основных породообразующих компонентов вы
полнены пс окисно-объемному методу (табл 1).

Таблица /

Окислы

SiOo 
тю; 
А12О3 
FejO3 
FeO 
СаО 
MgO 
М п О 
Na,О 
К։О 
Н2О~ 
п.п.п.

Фельзитовый туф 111-го 
пласта с объемным весом

Пепловый (цеолитовый) туф 
111-ю пласта с объемным 

весом 2 т!м*

®/в содержа
ния

содержания 
в абсолютн.
колич. в кг

о/ / о содержа
ния

содержания в 
абсолюты* колич.

в кг

— Вынос
4 При внос

70,35 
0,43 

11,27 
0.80 
0.23 
3,76 
0.66 
0,03 
0,58 
6.75 
0,60 
3,49

1548
9,5

248
17,6
5,0
82.7
14,5
6,6

12,8
148.5
13,2
76,8

68,5
0,33 

12,18 
1,62
0.49
4,62 
0.84
сл.
0,95
2.22
3.78
8.45

1370
6.6

243.6
32,4
9.8

92.4
16,8 
0

19,0
44,4
75,6

169.0

-178.0 
-2.9
-4.0 
4 14.8 
+4.7
+2.3 
4 2.3
-6,6
+ 6.0

104.0 
+-62,4 
+ 92.0

т]мл

Как видно из приведенной таблицы, в процессе перерождения вул
канического стекла в цеолиты из первичной породы интенсивно выноси
лись: окись калия~104 кг/м3; марганца~6,6 кг/м3 и титана~2,9 кг/м3, 
что соответственно составляет^70%, (100%)? и 30%. Умеренно выно
сились: окись крем!шя~178 кг/м3 и окись алюминия~4 кг/м3, что соот
ветственно составляет 11 и 1,7%. Наряду с этим, как видно из табля-
цы, в породу привносились в достаточных количествах окись и закись же
леза, соответственно 14,8 и 4,7 кг/м3, что вряд ли соответствует 
Известия XXVII, № 4—5
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истинным процессам щелочного метасоматоза. По всей вероятности, ука
занные окислы привнесены в пепловые ту крумарольными газами, че-
го не намечается в нифельзитовых туфах. Что касается привноси окис лов
натрия, кальция и магния, то они, вероятно, были заимствованы из мор
ской ВОДЫ. 1

Несмотря на то, что сопоставление фельзитовых и пепловых туфов,:»ւ:
отличающихся по скорости их образования (первые в подводных усло-
виях застывают и образуют породу в тысячи и десятки тысяч
быстрее, чем пепловые ту ы, сохраняющиеся длительное время в
вом осадке), не дает нам истинной картины механизма образования

раз 
ило- 
цео-

литов. но приближенное представление можно получить.
Таким образом, образование Ноемберянского месторождения цео-

литов является результатом раннего диагенеза (седи мент лгенеза) в за-
крытых или почти закрытых условиях, где отсутствует или слабо прояв
лена циркуляция поровых растворов, с незначительным участием подвод- 
1ых гидрэтерм. Образование же бентонитовых глин обусловлено подвод

ным гидротермально-диагенетическим процессом с хорошей циркуля
цией поровых растворов и выносом растворенных компонентов.

Широко проявленные в более древних, верхнеконьяк-нлжнесантон- 
ских эпикластических брекчиях базальтов процессы цеолитизации отно
сятся к собственно гидротермальному типу и во времени разобщены с 
процессами раннего диагенеза верхнесантон-пижнекампанских пиро
кластических пород. |

Управление геологии СМ 
Армянской ССР Поступила 27.XI.1973.

2. II. ԱՎԱԴՏԱՆ

ՆՈՅԵՄԲԵՐՅԱՆԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՑԵՈԼԻՏԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ 
ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

փողված ում լո ւ и ա ր ան վո է մ Լն Նոյեմբերյանի
ասպարների աոայացման պայմանների մի բանի 
у ե ո լի и ւն ե րր զո յա ց ե լ են հր ա րքս ա յին մ ո խ ի րն ե ր ի

հանքավայրի ցեոլիտային 
4

հար էյեր։ հախ նշվում է9 որ 
ե մա սա մ ր 'րարխա֊րեկո-

ր ա յ ին այլ ապարների Հրարխա յին ապակուց վերին կավճի ծ ովա յին միջավայր 
բում։ Սովի ջո։րր նշված ժամանակաշրջանում ունեցել / բարձր ա լ կ ա լ ա յն ո ւ - 
թյուն և նորմա/ աղիություն։ 8 ե ո լ ի տ ա ղ ո յ ա ց մ ան ր ք ծովի ջրի րարձր
ալկալա յնու թ յանր ղուզրնթաց, որոշ չափով օժանղակել Լն տար ջրերի և հրա
բխային ղաղերի ն երխ ո։ ժ ո ւ մն երր ծովային միջավայր։ Վերջիններս տոավել 
նպաստել են արղեն ցեոլիտացված Հրարխա յին ապակուց մ ոն տ մ ո ր ի լ ոն ի տ ի

ա ցմ ան
ամեսատարար ցածր ա լ կ ա լ ա յն ո ւ թ յ ա մ ր ( թ Լք = 8—10) և բարձր ջերմաստի- 

հ անով։

и/ ա (մ անն երր րն ու թ ա ղրվ ու մ են մ իջավ այրի

I
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УДК 550 387

Ц. Г. АКОПЯН, Л. Н. АНДРОНОВА, Л. А. АХВЕРДЯН

О РЕЗУЛЬТАТАХ ПРИМЕНЕНИЯ ГЛУБИННОГО 
МАГНИТОТЕЛЛУРИЧЕСКОГО ЗОНДИРОВАНИЯ 

В РАЙОНАХ АРМЕНИИ

Основная задача магнитотеллурического зондирования (МТЗ) со
стоит в определении параметров исследуемой среды по результатам из
мерения элементов естественного электромагнитного поля Земли на по
верхности. I

Целью данной работы являлось проведение МТЗ, для изучения 
строения земной коры и верхней мантии в некоторых районах Армении, 
в частности в с. Муга-н, Хндзореск, Шуриух, Гарни. Наблюдения вариа
ций электромагнитного поля выполнялись с помощью универсальной 
магнитотеллурической лаборатории МТЛ-62. Записи Е , Е осуществля-А \

лись измерительными линиями, расположенными Г-образно. В качеств? 
заземления были использованы свинцовые электроды, зарытые на глу
бину 1,5 .и. I

Обработка осциллограмм сводилась к определению видимых ампли
туд и периодов вариаций, по которым производилось вычисление кажу
щихся сопротивлений [1, 2]. 1

Для построения кривых МТЗ, применялись колебания правильной 
формы, относящиеся к классам Р (2—5) и (1—2), а также длин- 
нопериодные вариации неправильной формы. Выделение гармоник из 
вариаций неправильной формы производилось с помощью гармоническо
го анализа. Была составлена программа машинного счета, позволяющая 
получить спектральные плотности импульсов неправильной ор м Ы3£
точках, расположенных на расстоянии 2А/ по шкале периодов от 
Г = 2А( до Т = ММ, где Д1—интервал отсчета, а Ы—число отсчетов. Од
новременно вычислялись значения р։, р. этих же точках спектра 
Вычисления были выполнены в Вычислительном центре института на 
машине «Раздан-2». При нестроении кривых МТЗ выбирались лишь те 
значения кажущегося сопротивления, которые соответствовали участкам 
максимумов спектральной плотности.

Для пункта Хндзореск удалось провести обработку осциллограмм
по способу векторов поляризации, что позволило определить эффектив
ный импенданс (табл. 1). В остальных случаях был применен способ 
графического определения кажущихся импендансов |£։у| и |£ |, так 
как осциллограммы не содержали достаточного числа импульсов, при
годных для обработки их по способу векторов поляризации или наимень-



Таблица определения эффективного импенл^нса
--- ■ ■■ --- -■ ' - -■ 11 11 ■ — ■' "" м I

т ш; п;
''СЕх* гРа(К ?Еу. град. град.

Т 
сек.

сдв. отн. сред. сдв. отн. сред. сдв. ОТН. сред.
мм

А/ 
мм М8 К.И

Т т п 
сек.

27.6

1 23.0 17 .о 8.1 13,2 17 ֊30 ֊38 13՜) 155 145 95 104 •7 * 21.9 3.6 9.0 34,0 1,92 28.2
2 20,8 18.0 9.9 13,0 ֊52 -58 -55 140 130 135 126 14 > 133 - 31,6 2.4 Н.5 31,0 1,97 30.1
3 30.8 21.0 12,0 16,5 52 -54 ֊53 128 130 129 87 72 80 29.4 .3 5 8 0 .37 5 2՜. 05 25 1
4 37,0 27.5 13,5 22,0 -36 -50 -43 142 126 134 87 -74 81 28,6 и О 9 V/ 1г 9 #

5 17.0 14,0 10,0 12,5 -32 ֊28 -30 147 150 148 132 144 138 20,8 6.7 6.0 29,5 2.24 27.1
6 27.0 21.7 24,0 28,0 ֊32 ֊28 155 142 148 133 126 129 27.0
7 17,0 12,5 10.5 21,0 -24 -28 -26 156 1.58 157 89 87 88 24,0
8 20,0 16,5 15,8 15.2 -14 52 — 4Х 141 130 136 134 130 132 27.4 *

•

2.09Среднее:

Примечание՝. Р/.г = 0,053 мв'км. 
Рнх 0,0125 [/мм՝, 
Рнх = 0,026 у/мм;

I

Ре у 0,051 мв!км
Рну 0,011 {/мм
Рну 0,027 у мм

для ш = 1. 2, 3, 4 
для т - 6, 7, 8

9
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ших квадратов. В этих случаях к векторам поляризации предъявляются 
довольно строгие требования. На фиг. I представлена зависимость

|НТ|
от |Л.гу|, где |Лду| = .7. • Отрезок, отсекаемый прямой на осн ор- 

1*Лт
динат, дает значения |£д>.|. 11

Фиг. 1. Зависимость (7^) от (Лх>.) для пункта Гарни.

Аналогично определяли зависимость \7. | от |Л ,1 (фиг. 2). лг у

Фиг. 2. Зависимость (7УГ) от (Лу) для пункта Шурнух.

На фиг. 3 приведены кривые зондирования, построенные для участ
ка Муган. Как видно из рисунка, кривые р и р существенно рас
ходятся. Значения продольной проводимости 5։> и 5у։, определенные 
по восходящей ветви, различаются почти в 2 раза. При этом всегда 
больше 5гу (УТу = 95 мо, Уух = 170 ж>).

кривые рху и рух несут различную информацию; кривая ргу опре
деляет положение непроводящего пропластка, а кривая р —положе- ух
ние непроводящего основания. При этом У։у следует рассматривать 
как продольную проводимость надсолевой толщи, а Ууд — как суммар
ную продольную проводимость всей осадочной толщи.

Восходящая ветвь руж хорошо накладывается на кривую двух
слойной палетки (Ваньян Л. Л., Хамнзури В. Р.) с индексом
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Фиг. 3 Кривые зондирования в пункте Муган.

р։, 2 = — = 300. Координаты креста 
Рх

Отсюда, используя соотношение

равны р^р՜ = 39, I Т кр. — 2,8.

д_Г10т. кр.. 
О

заключаем о наличии слоя с сопротивлением р=39 омм и мощностью 
около 7 км, лежащего па основ амии с сопротивлением, близким к 
12000 омм. Появление максимума и начала ниспадающей ветви в пра
вой части кривой ру< свидетельствует о присутствии на больших глу* 
бинах мощного слоя низкого сопротивления, который может быть отож
дествлен с проводящей зоной мантии.

Мощность до хорошо проводящих пород верхней мантии Ал мо
жет быть определена по формуле (1), или

//, = 1,14 | Гл,

либо по формуле
Лр 2,1 5рпМх, (3)

где: у 7л — абсцисса точки пересечений правой асимпгомы, проведен
ной к ниспадающей ветви под углом — 63'25 к положительному нап
равлению оси абсцисс; 5 —продольная проводимость верхних слоев; 

. ртах кажущееся сопротивление в максимуме кривой МТЗ
(ртлх = 520 омм). По формуле (2) имеем /к - 160 км, а по соотноше
нию (3/— 190 км. Таким образом, средняя глубина до проводя
щих пород в верхней мантии составляет око ՝о 175 км.

На фиг. 4 дана зависимость рт от ] /՝, полученная в пункте I арии. 
В связи с тем, что в пункте зондирования не наблюдается замети.>н за
висимости импеданса от направления электрического вектора, представ
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ляется вполне оправданным проводить изучение кривой зондирования, 
построенной по полному вектору вариации.

Полученная кривая р։ хорошо накладывается на кривую двух
слойной палетки с индексом р21 = 39. Отсюда, используя соотношение (1),

Фиг. 4 Кривые зондирования в пункте Гарни.

получаем, что слой с сопротивлением р1 = 23 омм и мощностью около 
6,3 км, лежит на основании с сопротивлением р2, близким к 900 омм. 
Определение суммарной продольной проводимости по восходящей ветви 
кривой рт (5 =280 мо), а также по формулам (1)

^520
или

рпи'п
Т т։п (4)

(5)

где: рт1П, | /'т.п — координаты минимума кривой р, а, — значения
импеданса, определенного из фиг. 1. По формуле (4) имеем 5 = 270 мо, 
а по формуле (5) — 5^330 мо. Таким образом, средняя проводи- 
мость осадочной толщи составляет 5^300 мо.

Зависимость р от I Г для пункта Шурнух приведена на фиг. 5.' 
У л

Кривая р не представлена из-за недостаточного количества колеба- 
ний, пригодных для визуальной обработки. Гармонический анализ ва
риаций неправильной ормы также не позволил достаточно четко вы
делить форму кривой. По-видимому, это связано с неправильным вы
бором ориентации измерительных установок, а также большие помехи 
создавала высоковольтная линия электропередачи, проходящая в I км 
от пункта наблюдений. В связи с этим интерпретация проводилась по 
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кривой руг, которая представляет собой только прямолинейный участок 
восходящей ветви и имеет наклон приблизительно 63°, что указывает
на то, что основание является идеально

Значения продольной проводимости 
ветви (5УГ=280 лю) и по формуле (5),

непроводящим, 
определялись 
где значения

по восходящей
2 были взяты

Л

Фиг. 5. Кривые зондирования в пункте Шурнух.

из графика, представленного на фиг. 2. По формуле (5) имеем значение-
5, 360 мо. Таким образом, средняя удельная проводимость осадоч-
ной то.тщи составляет ~320 мо.

Для пункта Хндзореок кривая зондирования представлена на фиг. 6. 
Кривая имеет восходящую ветвь и максимум в правой части кривой.
Восходящая ветвь хорошо накладывается на кривую двухслойной па
летки с индексом р1,2 = 300. Координаты креста равны: р*^ — 29. | 7^, — 
2,1. Отсюда, из соотношения (1) получаем И~4,5 км. Появление мак
симума и начала ниспадающей ветви в правой части кривой свидетель
ствует о наличии мощного слоя низкого сопротивления, который можно

В, _ О -отождествить с проводящей зоной мантии.
Мощность до хорошо проводящих пород верхней мантии по формуле

(2) дает значение 182 км, а по формуле

0,52| /тах ‘ ртах (6)
где: Гтах» ртах — абсцисса и ордината максимума, предваряющего ни
сходящую ветвь кривой рт. Из соотношения (6) имеем значение 

= 185. км.
Из таблицы 1 2Эф. = 2,09, следовательно, — 24 омм, а 

5эф. = 380 мо.
На основании изложенного можно сделать следующие выводы
1. В районе сел. Муган кристаллический ру ндаментЗЕ залегает на
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Фиг 6 Кривые зондирования в пукте Хндзореск.

глубине 6,5—7,5 км, а глубина проводящих пород верхней мантии со
ставляет в среднем 170—180 км.

2. В южной Армении, в районе сел. Хндзореск, кристаллический
фундамент залегает на глубине 4,5 км. а глубина проводящих пород в
верхней мантии составляет 185 км. \
Институт геофизики и инженерной сейсмологии 

Академии наук Армянской ССР Но ступила 19.11.1L73.

։. Գ. ՀԱԿՈԲՅԱՆ. с Ն. ԱՆԴՐՈՆՈՎԱ, է. II. ՀԱԻՎԵՐԴՅԱՆ
հ.11Ր₽ԱՅԻՆ ՄԱԴՆԻՍՍԼ-ՏԵԼՈԻՐԱՅԻՆ ԱՈՆԴԱՎՈՐՄԱՆ ԿԻՐԱՌՄԱՆ 

ԱՐԴՅՈԻՆ₽ՆԵՐ(! ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՇՐՋԱՆՆԵՐՈՒՄ

Ա մ' փ ո փ ո I մ

.ոդվածու մ 
ստ անի,

բերված Լ մա դնի սա . տ եյուր ա յին ղոնդավորման (ՄՏԶ֊ի)
մասնավորապես' Ս nt ղան ի , Խնձորեսկի,

շրջաններում կատարված աշխատանքների հիման վրա 
արդյունքներ։

Գառնիի, Շուոնուխի 
ստացված մի քանի

11 տա ցված կորերի մեկնաբանումր ցույց 4 տայիս, որ Մ nt ղանի շրջանում 
Արարատյան դաշտավայր ) բյուրեղային ֆունդամենտի խ ո ր ո է թ j ո է ն ր կաղմում 

Է G >5 — 7,3 կմ, իսկ Խնձորեսկոէմ (Զան դե ղո ւ ր)' 4,5 կմւ Այս նույն շրջաններում 
վերին ծանտիայի էյ ե կ տ ր ա » ա ղո ր դի չ ապարների խորությունր կաղմում Հ 
170 — 180 կմ։
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И. Г. ХАХАНОВ

БИОГЕННЫЕ ВЕЩЕСТВА И ОКИСЛЯЕМОСТЬ 
РЕЧНЫХ ВОД АРМЯНСКОЙ ССР

Воды рек Армянской ССР представляют многокомпонентные раст
воры, чго связано с большой растворяющей способностью воды и мно
гообразием физико-географических и геологических условий, наблюдаю
щихся на территории Армянской ССР [3]. Надо полагать, что главная- 
масса органического вещества растительного происхождения посту
пает в воды из отмерших частей растений. В небольшом количестве по
ступают органические вещества, вымываемые дождевыми водами из 
живых организмов |2]. Изменение состава растворенных веществ часто 
вызвано спуском сточных вод в реку. Количество и состав сточных вод 
самые различные. Объясняется это большим разнообразием промыт 
ленных предприятии, технологических процессов и т. п. Химический со
став растворенных веществ меняется во времени. Каждому участку ре
ки свойственны свои особые специфические условия
На химический состав речной воды оказывают влияние притоки, отли
чающиеся по своему составу от 

ш *
воды реки, и атмосферные осадки. Газы

растворены в природных водах в различном количестве, которое зависит 
от температуры, давления и насыщения воды другими растворенным!.
веществами. Для речных вод, где основным источником растворенных 
газов является атмосфера, зависит от парциального давления газа. Вы
деление газов из раствора может происходить и при увеличении в ней 
солей [1]. Приведенные в гидрологических ежегодниках УГМС резуль
таты химического анализа речных вод Армянской ССР пересчитаны на
ми в виде среднеарифметических величин за многолетний период наблю
дений.

В таблице наглядно видно насколько разнообразен химический
состав речных вад.

По акватории рек Армянской ССР прозрачность воды в среднем из
меняется в пределах от 1 до 12 см.

Соединения азота присутствуют в речных водах рассматриваемой 
территории в виде ионов МС).£՜ и ХО3 . Поны нитрита (\О;2 ) распро- 
страпены в речных водах Армянской ССР в небольшом количестве. Сред
неарифметическое содержание его варьирует от 0,002 до 0,030 мг NO՜/я, 
а содержание нитратного азота колеблется от 0,000 до 0,009 .игМ/л. При
сутствие в речной воде ионов нитрата (NO”) свидетельствует о полном 
окислении органических азотсодержащих веществ.

Главным источником нитратов в воде служат органические вещест
ва, а также промышленные стоки и сельскохозяйственные ядохимикаты 
и удобрения, попадающие в реки с возвратимыми от орошения водам՛!.



Таблица I

Сретнсарнфметическне величины результатов химического авали та речных вод Армянской ССР за период с 1958 по 1969 гг.

№
пи.

Река- пункт pH СО
<и

Нитраты. 
мг/л мг/л

6

°/в на
сыще

ния
NO,՜ N NO7 N

мг/л

А

S1, 
мг/л

178 9 10 12 13 15 16

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Ахурян —Капе
Ахурян—Ахурнк
Ахурян — АЙкадзор
Гукасян- Красар
Дебед-Мегрут
Дебед—ст. Ахтала
Чичкан —близ устья
Ташир—Сара тонка
Дзорагет —ниже впадения реки Гаргар
Агстев—Иджеваи
Агаев Дплижан
Касах— Варденис
Касах Зовуии
Касах—Аштарак
Маруарик -А гавиал юр
Раздан— Раздан
Раздан КанакерГЭС
Раздан —ст. Маснс
Севджур Верин Зеива
Севджур —Ран чпар
Дзыкнагет—Нова։ юх
Г аварагст—Норэду з
Джил-Джил
Масрик—Меи Маэра
Масрик—Цовак
Варденис—Варденик
Мартуни-Гехавит
Аргичи—Верин —Геташсн 
Карчахпюр—Карчахпюр

7,55 
7,52
7,44 
7,19
7.98 
7,46
7,40 
7,49
7.50 
7,43
7,38 
7.00
7,11
7,53 
7.38
7.58 
7,49
7.54 
7,27
7.56 
7,25
7,46 
7,54
7.44 
7.01
7,00 
7,22
7,01 
6,19֊

6
1
6

10
5
5
8
о
6
3
6

10
7
7
8

12
7

Ю 
к
6
8
8
9
5
6

II
15
10
12

4 
2
3 
2
4 
3
1 
3
2 
1
3 
о
2 
1 
2 
о 
о 
о
I 
1 
4 
5 
1
2 
о
1 
I 
1
2

8,29 83 15.1 3,0
6,63 68 20,6 2.0
7,78 74 18,2 3.0
7,53 77 21,6 2.3
7.26 75 19.2 2.9
9,58 94 25.0 3.0
8.47 87 3.3
8.21 87 22,8 3.5
9,68 100 22,7 3.0
9,17 78 —— 3.8
8,74 81 3,6
9,14 94 8,2 1.5
9,65 90 11.6 2.8
8,80 86 9.5 2.0

13,59 137 11.7 2,6
12,43 128 3.1 1.6
12,35 136 2.8
9.55 97 II.34 3.0

10.7о 107 27.7 2.0
13,40 142 19.3 1.6
10,65 112 11.6 3.0
10,66 112 11,5 2.9
8.98 100 5.6 2.0

10,39 137 9.6 2.9
11,35 119 7.7 2.0
10,66 116 10.1 1.7
10,54 108 13.3 1.2
9,57 105 12.4 2.0

10.68 111 11,0 1.8

0,95 
1,47 
1,03 
1,И 
0.77 
0,86 
0,43 
0,64 
1.10 
0,75 
0,88
I ,90 
0,87 
I ,09 
1,00 
1 ,67 
0,38
1.32 
0,98 
1,85 
1.18 
1.20 
0,76 
1,08 
0.90 
1.11 
1.89
1 ,05 
1,56

0.217 
0,332 
0,233 
0.251 
0,174 
0.194 
0.097 
0,145 
0,249 
0.169 
0.199 
0,429 
0. 196 
0,246 
0,226 
0.377 
0.0S6 
0,298 
0,215 
0.418 
0,266 
0.271 
0,172 
0.244 
0,203 
0.251 
0,427 
0,237 
0,352

0.014 
0,009 
0,008 
0,010 
0.023 
0,(05 
0,027 
0,012 
0.0 JO 
0,010 
0,007 
0.011 
0,003 
0,011 
0.018 
0.004 
о. озо 
0.027 
0,010 
0,019
0,004 
0.0J2 
0,о20 
0.009

0.007 
0.004 
0,004 
0,00»

0,003 
0.002 
о.ооз 
0,007 
0.002 
0,009 
0,004 
0,009 
0.003 
0.002 
0.003 
0,001 
О ,003 
0.006 
0.001 
О .009 
0.009 
о.ооз 
0.006 
0.001 
О. (ИХ) 
О ,0<)6
0.003

0,032 
0,001 
0,001 
0,001

0,221 
О,333 
0.235 
0.251 
0.181 
0.196 
0.106 
0.149 
0.258 
0.172 
0.201 
0.432 
0.197 
0.249 
0,232 
0.378 
0,095 
0,307 
0.218 
О.4?4 
0.267 
0,271 
0,178 
0.247 
0,203 
0,253 
0.428 
0,238 
0,333

0.058 
0,091 
0,061 
0.059 
0,092 
0,067 
0,085 
0.075 
0.052 
0,062 
0.051 
0,051 
0.121 
0.093 
0.052 
0.053 
0.169
0.112 
0,076 
0.018 
0.087 
0.0 <5 
0.059
0.059 
0,135 
0,067 
0.128 
О .110 
0.13д

6.8
7.2
7.3
6.0
7.0
5.8
5.8
6.9
6.3
5.1
5.1
6.5
9.1
9.0
6.4
6.0
6.2
6.7
8.»
7.5
5.5
6.2
5.5
6.5
7.2
6.8
7,5
6.6
7.2

1,94 
3.43 
2,18
1,54 
3.36
2.47 
2,62 
2.60 
1.94 
2,95 
2,02 
1 .08 
1.46 
1,75 
1,Г 
2.58 
5.44 
5.41 
4.(Я) 
4,93 
1.4» 
1.51 
2,63 
2,62 
1,95 
0.71 
1.05 
1,19 
1.02



3 4 5 6 8 9 10 и 12 13 15 1 16 I 17 
I

30 Азат—Зовашен 
Веди — Карабахлар 
Элегис—Шатин 
Арпа—кур. Лжермук 
Арпа Ехегнадзор 
Воротаи—Борисовна 
Воротан— Ангехакот 
Воротлн—Эйвазлар 
Борис—Г орис 
Вохчн —Каджаран 
Г ехи—Г ехи 
Вохчи — Кафан 
Мег ри—Мегри

7.47

7.58
7.04

7,16
7,61
7,70 
7,72 
7.95 
7,86 
7,67
7.24

15

9

12

8

5 
1
1 
о
2 
4

0
0
0
0

9,27 
11,91 
10,57 
11,86 
11,45 
10,9)
9,48

14,43
9.06

10,37
11,07
11,01
10,91

95
117
109
114
113
108
97

145
78
93

109
102
104

15,4 
8.8

11.8
11,9
13,6
8.2 
7.1
8.3 
9.1
7.3
8.1
8,8
9.0

2.6
2.5
2.0
1.5
2.0
1.6
2.5
1.9
2.5
1.8

; 1.8
1.9

. 1.9

0,78 
0.80 
0.89 
1.01 
0,74
1.19 
0,95 
1.39 
1,27 
1.07
1,04 
0.96 
0,79

0,176 
«1,180 
0,200 
0.228 
0,190 
0,269 
0.215 
0,314 
0,287 
0.248 
0.235 
0,217 
0.178

0,011 
0,005 
0,004 
0.002 
0,017
0.003 
0,018 
0.003 
0.014 
0.010 
0.013
0.011 
0,004

та

0.002 
0,00 3

та

0,005 
0,001 
0.006 
0,001 
0.004 
0.003 
0.004 
0.003
0.001

0,179 0.141
0.182 0,062
о. газ1 о. 009
0.228 
0.195
0.270 
0.221
0.315 
0,291 
0,251
0.239 
0.220
0.179

0,025 
0.054 
0.030
0.074 
0.056 
0,154 
о.027 
0.050 
0,023 
0,031

8.1
7.3
7.1
6.3
7.3
7.1
7.4
6,4
7.6
3.7
4.3
4,2
4.9

’.74 
2.30 
2,29 
0,96 
2,61 
0.73 
1,03 
2.34 
1.86 
2.63 
2,36 
2,96 
2.48
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В незначительном количестве дополнительно поступают нитраты в воду 
от окиси азота, образующейся при грозовых разрядах. Содержание нит
ратного иона, NO”, варьирует в пределах от 0,38 до 1.90 мг/л. а содержа
ние нитратного азота колеблется от 0,086 до 0,427 лг/л.

Содержание суммарного азота, (~Ж, варьирует в пределах от 0,106 
до 0,428 мг/л. Среднеарифметическая величина растворенного в воде 
фосфора колеблется от 0,009 до 0,169 мг/л. Количество кремния в сред
нем варьирует от 3,7 до 9 мг/л. Содержание растворенного органического 
вещества в водах рек рассматриваемой территории невелико. О нем 
можно судить по косвенным характеристикам цветности и окисляе
мое™ (перманганатной).

Цветность воды рек республики небольшая, среднеарифметическое 
значение изменяется от 0 до 5°, а перманганатная икисляемость варьи
рует в пределах от 1,5 до 3.8 мг/л.

На фиг. 1 представлена карта окисляемое™ речных вод Армянской 
ССР. В среднем за многолетие количество растворенного кислорода ко
леблется от 6,63 до 14,43 мг/л, содержание растворенной двуокиси угле
рода варьирует в пределах от 3,1 до 25,0 мг/л, количество растворенного

ос фор а колеблется от 0,009 до 0,169 мг/л. Величина pH изменяется в
пределах от 6,19 до 7,98.

Бассейны рек заштрихованы согласно вычисленным нами многочис
ленным среднегодовым величинам (табл. 2).

Таблица 2
Ландшафтно-гидрологические районы

Река—пункт

Перманга
натная окне- 

ляемость, 
мг!л

1. Дебедский

Дебед—Мегрут
Дзорагет- ниже опадения р. Гаргар
Дебед—Ахта.та
Чичкан—близ устья
Таил р—Саратовка

Средняя величина

2. Агстевский

Агстсв—Дил иж ан 
Агстев—Иджеван

Средняя величина

2.9
3.0
3,0
3.3
3.5

3.1

3,6
3.8

3.7

3. Лхурячо-РаздинскиП ,

Касах- Варденис 
Севджур— Ранчпар 
Раздан—Ра *дап

1.5
1.6
1.6



™^мог^Т°9СТЬ РГ"Ь'/Х ”0ДпАрМ’’НСК<>'՜1 ССР- Ус-10вные Обозначения: 1. Перманганатная окисляемость от I до 2 .иг/.,; 2 Перманганатная 

кисляемость от I до 3 жг/л; 3. Перманганатная окисляемость от 3 до 4 хг/л; 4. Ландшафтно-гидрологические районы: 1—Дебедский; 2-Агстев- 
скнй 3—Ахуряно-Разданский; 4—Севанский; 5—Азат-Хрпинский. 6—Воротан-Мегрннский.
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Ахурян—Ахурик 
Севджур—Верин Зеива 
Касах—Аштарак 
Г укасян—Красар 
Мармарик--Агавнадзор 
Раздан—Канакер ГЭС 
Касах—Зовуни 
Раздан ст. Масис 
Лхурян—Капе 
Ахурян—АГ։ надзор

Средняя величина

4. Сванский

Вардепнс— Варденик 
Карчахпюр—Карчахпюр 
Аргичи—Верин Геташен 
Джил—Джил 
Масрик—Цовак 
Гаварагет—Норад уз 
Масрик—Мец Мазра 
Дзыкнагет—Цовагюх

Средняя величина

5. АзаТ’Арпинский

Мартуни—Гехавит
Арпа—кур. Джермук
Арпа—Ехегнадзор
Элегнс—Шатин
Веди—Карабахлар
Азат—Зовашен

Средняя величина

2.0
2.0
2.0
2.3
2.6
2.8
2.8
з.о
3.0
3.0

2.3

1,7
1.8
2.0
2.0
2.0
2.9
2.9
3.0

2.3

1.0
1.5
2.0
2.0
2.5
2.6

1.9

6. Воротан-Мегринский

Воротан—Борисовна
Вохчи—Каджаран
Гохи—Гехи
Вохчи—Кафан
Воротан -Эйвазлар
Мегри—Мегрн
Воротан—Аш ехакот 
Г орис—Горис

1.6
1.8
1.8
1.9
1.9
1.9
2.5
2.5

Средняя величина 1.9

Распределение органического вещества в речных водах р<к<՝..нр> 
ваемой территории обусловлено географической и горной поясностью.

Из приведенной нами .карты (фиг. 1) видно, что пояс малой окисля- 
емости охватывает южные районы, а к северу окисляемость наибольшая.
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Для большей наглядности карга окисляемости дана с делением на 
ландшафтно-гидрологические районы. Для установления законов рас
пределения перманганатной окисляемости по ландшафтно-гидрологи-

Мг о/л

ческшм районам нами построена кривая распределения окисляемости з
речных водах (фиг. 2). ' Ш

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 8.XII. 1972.

Ի. Դ. ՍԱՍԱՆՈՎ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԵՏԱՅԻՆ ՋՐԵՐԻ ՐԻՈԴԵՆ ՆՅՈՒԹԵՐԸ ԵՎ ՕՔՍԻԴԱՑՈՒՄԸ.

Ամփոփում
Հի դր ո օ դե րևո ւթ ա բ ան ա կան ծառայության հ ի դր ոլո գի ա կ ան տարեգրու

թյուններում բերվող ՀՍՍ֊ գետային ջրերի անալիզների արդյունքները սույն 
աշխատանքում վերահաշվարկված են հոսքի քերված միջին թվաբանական 
մեծությունների տեսքով; 3 ուրաքանչյուր դիտակետի համար առանձին հաշ
վարկված են միջին թվաբանական մեծություններդ Պ արղության համար 
օքսիդացման քարտերր տրված են րստ լան դշ աֆ տ ա - • ի դր ո լո գի ա կ ան շրջան
ների: “ '• Տ

Հոդվածում ցույց է տրված, որ ցածր օքսիդացման գոտին րնդգրկում է 
■ անրաւդետության հարավային շրջանները, իսկ ավելի հյուսիս ընկած տա

րածքում օքսիդացման աստիճանը աճում կւ
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УДК 551.576

А. И БРОТГАНДЕЛЬ, Г. К- СУЛАКВЕЛИДЗЕ

О РАДИОЛОКАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИКАХ ГРАДОВЫХ 
ОБЛАКОВ

За последнее Десятилетие в связи с расширением работ по воздей
ствию на градовые процессы были предложены методы дистанционного 
определения градоопаспости облаков. Эти методы основаны на оценке 
величин радиолокационных характеристик облака.

В основу выяснения градоноснссти облака положены два принципа. 
Один из них [2] заключается в измерении величины радиолокационной от
ражаемости от наиболее интенсивной части облака на двух длинах волн. 
Частоты излучения радиолокаторов берутся с таким расчетом, чтобы па

тт/)
рамггр рассеяния р = — в одном случае был меньше 0,13 (где Э—диа- 

X
метр града, а X—длина волны) и рассеяние подчинялось закону Рэллея, 
а во втором—р^>0,13 и рассеяние происходило бы по уравнениям Ми. 
Обычно для решения этой задачи использовались радиолокаторы с дли
ной волны /,1=3,2 и >.2=!0,0 см. Как показано в работе [6], отношение 
радиолокационных отражаем остей 143,2/7)10,0 Дает возможность оценить 
размер частиц, когда их диаметр больше 0,7 см.

Второй принцип оценки градоносности облака, предложенный, при
мерно, в то же время [2, 3, 8], основывается на сопоставлении радио
локационных характеристик (радиолокационной отражаемости, верхней 
границы радиоэхо, протяженности зоны повышенной отражаемости и 
др.) со стратификацией атмосферы (температурой на верхней границе 
радиоэхо и на уровне максимальной отражаемости, отношением холод
ной части радиоэхо к теплой и т. д .). Все остальные способы радиоло
кационной индикации града, применяемые в настоящее время и значи
тельно упростившие и повысившие надежность обнаружения и измере
ния градовых частиц, являются техническим воплощением и различными 
вариантами этих двух принципов, впервые примененных Н. Ш. Бибила- 
швили, И. И. Гайворонским, А. И. Карцивадзе, В. В. Костаревым, В. Ф. 
Лапчевон, Г. К. Сулаквелидзе и др. или их совокупностью.

Одновременно с решением этой задачи радиолокационные методы 
иоследования конвективных облаков использовались для выяснения про
цессов, протекающих в облаке. Измерялись размеры и конфигурация 
радиоэхо, его трансформация во времени, перемещения в пространстве, 
дискретные значения скорости восходящих потоков с помощью шаров- 
пилотов и «ДОС»-ов, поле скоростей с помощью локатора, работающего 
на допплер-эффекте. распределение величин отражаемости в облаке и др. 
[1, 5]. В связи с этим циклом исследований определенный интерес при
обретает сопоставление высоты верхней границы радиоэхо от градовых 
Известия XXVII, № 4—6
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облаков с величинами максимальной радиол а кац ионной отражаемости 
Лз,2 и полученных в Армянской противоградовой экспедиции.

Из наблюдений за период с 1970 по 1973 г.г. проанализировано бо
лее 50 случаев развития облака до стадии градового, выпадания града 
и его рассеивания. С интервалом от одной до десяти минут были про
ведены наблюдения за высотой радиоэхо и величиной максимальной ра
диолокационной отражаемости для излучения длиной волны 3,2 и 10,0 см. 
Данные этих наблюдений нанесены на графики и проанализированы. 
На эти же графики нанесено время выпадания града из облака по ра
диолокационным данным, проверенным по наземным наблюдениям. Со
гласно полученным материалам, время существования градового облака 
в Араратской равнине колеблется от 25—40 мин до 3—4 ч и в среднем 
составляет около двух часов. Время выпадания града из облака изменя
ется по данным гидрометстанций от одной минуты до 70—80 мин и в 
среднем продолжается от 5 до 15 мин, что подтверждается радиолока
ционными наблюдениями.

Для характеристики процесса выпадания града, рассмотрим гра
фик радиолокационных параметров градового облака за 18 мая 
1973 года (фиг. 1). высо-По вертикальной оси на графике отложена

А 6 О Г Д

Фиг. I. Изменение во времени радиолокационных характеристик градово
го облака 18 мая 1973 г. 1 - т)3 2; 2 ֊ ^и,0; 3 - //* 4 ֊ г3 2/т1։оо.

га облака в км, и отношение радиолокационных отражаемостей для двух 
длин волн т|3,2 г|ю.о и величины отражаемости (последние в логарифми
ческом масштабе). По горизонтальной оси отложено время. Значения ра
диолокационной отражаемости зависят от концентрации градовых 
частиц, а отношение отражаемостей является функцией их размера.

В интервале времени А—Б (8 мин) резко возрастает диаметр частиц 
(кривая 4) и начинается выпадание осадков, уменьшается высота обла
ка (кривая 3). В интервале Б—В (З.иин) продолжается выпадание осад
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ков, высота опускается па 3 км (с 8 до 5 км), уменьшается диаметр об
лачных частиц в зон? максимального отражения (кривая 4), умень
шается также их концентрация (кривые I и 2). В интервале В-Г (7 мин) 
происходит рост облака, вершина его достигает высоты 9 км и до се
редины интервала происходит реет концентрации облачных частиц и их 
размера. С середины интервала концентрация частиц уменьшается, а 
размеры остаются постоянными (уменьшаются величины г]3,2 и тро,о при 
постоянной величине их отношения). Уменьшение концентрации связз- 
но, по-видимому, с увеличением объема облака с его ростом за счет увс
личенмя высоты. Возможно, быстрый реет облака (па 4 км за 7 мин)
объясняется спонтанной кристаллизацией круппакацельной рракции вЗЕ

зоне повышенной водности и выделения скрытой теплоты замерзания.
Этот график подтверждает представления Э. Кесслера [9] и Г. Сулак- 
велцдзе и др. [7] о «взрывном» росте вершины облака при спонтанной 
кристаллизации в зоне повышенной .водности. На участке Г—Д (7 мин) 
происходит быстрый рост отражаемости на обеих длинах волн при уве
личивающемся среднем диаметре частиц (кривая 4), высота 
облака несколько понижается до середины интервала, а затем увели
чивается. В точке, соответствующей моменту «Д», начинается выпада-
нне града (крупы), уменьшается отражаемость на обеих длинах волн, 
размер частиц в начале выпадания увеличивается (т]з.2/пю,о—умень
шается), а затем резко уменьшается 
дальнейшем картина повторяется.

Характерным для этого и всех

(градины выпали из облака). В

остальных графиков является
«взрывной» рост вершины облака и уменьшение концентрации круп- 
ных частиц за счет увеличения объема облака перед выпаданием града.
«I(редградовое» состояние—промежуток времени между началом роста 
градовых частиц в облаке и началом их выпадания занимает, согласно 
этим данным, 10—15 мин, что несколько больше времени, приводимого 
Г. Сул а квел и дзе (5—10 мин) и хорошо согласуется с данными амери
канских исследователей, приведенных па Международном симпозиуме в 
Торонто, и результатами А. И. Карцивадзе [4].
Управление гилрометслужбы

Армянской ССР Поступила 24 IX.1973.

Ա. Ի. »«1Ա1ՏԴ1ԼՆԴէյԼ, Դ. Կ. 11Ո1ՎԱԿՎհԼԻ21ւ

ԿԱՐԿՈՒՏԱԾՆ ԱՄՊԵՐԻ ՄԱԳԻՈԼՈԿԱԾՈՆ ԲՆՈՒԹԱԳՐԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ււ ւ մ

197Ս—19? մ рр. ոա ղի ո լո կա ցի ոն եղանակով ուսումնասիրվել են ամպրո

պային ամպերր ն ա իյ ա կ ա ր կ ո ւ տ ա յին շրջանում, կարկ մ պի տրոՀման

ժամանակ։ Ստացված տվյալներով կառուցվել և վերլուծվել են ավելի քան 50 
ամպերի պարամետրերի էի ո էի ո խ ո ւ p յան ղրաֆիկներր։ Դիտումն երր կատարվել



84 Л. И. Бротгандель, Г К Сул а кнели л «?

են „այկական Հ ա կ ա կ ա ր կ ո ւ տ ա յին արշավ ախ մրում Հույզ ած ռադիոլոկատորի 
միջոցով 3,2 սմ և 10,0 սմ երկարության ալիրների վրա։ Մեկից տաս րոպե 
րնդմ ի9ու մներով նշված ալիքների է^Հ>ա հ /’ ա^յ 3'/ ոա պի ո ա րձա պան քի բար֊
ձրության ք ոա պի ո լո կա ց ի ոն ան պ ր ա պ ա ր ձե լի ո ւ թ ( ան մաքսիմալ արմերի և ան - 
պրապարձելիոլ /1 յ ու նների Հարաբերու թյ ան փոփոխ ու մն երր։ Հայտնաբերվել

է ամպի պապաք1ր «պայթման» աււր9 ո ր ր Հատուկ է ն ա խ ա կ ա ր կ ո ւ տ ա (ին 
վիճակին։ Վերոհիշյալ պարամետրերի բնորոշ արժեքների Հատուկ պուպորպում ր
հ ան ff ի и ան ո t մ Լ ամպում կարկուտի չա փ ան ի շ ր sաոաջացման

ЛИТЕРАТУРА

1 Бнбилашвили H. 111. Некоторые вопросы методики и результаты исследовании ха
рактера воздушных потоков в конвективных облаках и в их окружении. Тр. 
ВГИ, вып 21. 1972. I

2. Г айворонский И. И , Карцивадзе А. И, Костарев В. В и др. Некоторые характери
стики радиолокационных отражении от ливневых осадков и града Тр. Всесоюз
ного совещания по активным воздействиям на градовые процессы. Тбилиси 
1964.

3. Дореули Р И, Карцивадзе .4. И., Лапинскас В. Я.. Салуквадзе Т. Г. Боровиков А- М., 
Костарев В. В. Радиолокационный способ определения градоопасности облаков. 
Докл на VII межведомственной конференции по физике облаков и активным 
воздействиям на погоду. М.. 1967

4 Карцивадзе Я И. Воздействие на градовые процессы. Докл. на Международном 
симпозиуме в Торонто, 1968.

5. Степаненко В. Д Радиолокация в метеорологии Л., 1973.
6 Сулаквелидзе Г. К Ливневые осадки и град. Л. 1967.
7. Сулаквелидзе Г. К., Глушкова //. И., Федченко Л. AI Прогноз града, гроз и ливне

вых осадков, Л , 1970.
8. Сулаквелидзе Г К., Бибилашвили Н. Ill , Лапчеви В. Ф. Образование осадков и 

воздействие на градовые процессы. Л., 1966.
9 Kessler Е. On the distгiЬ*ition and continuity of Waier substance in atmospheric 

circulation. Published by the American Met. So՞. Bostsn, 1959.



Известия АН Армянской ССР, Науки о Земле, 4, 85—88, 1971

РЕЦЕНЗИИ

И Г. МАГАКЬЯН

ИНТЕРЕСНАЯ МОНОГРАФИЯ О ПРИРОДЕ 
АРМЯНСКОЙ ССР

При 
решения

планировании социалистической экономики, для правильного 
задач развития и размещения производительных сил, одной из

важнейших предпосылок является всестороннее исследование природных 
условий и выявление естественных ресурсов страны.

Этим задачам посвящена монография «Физическая география Ар
минской ССР»1, изданная Академией наук Армянской ССР в 1971 С

Авторы этого коллективного труда ограничивают свою задаче науч
ным комплексным обобщением географических исследований, проведен
ных на территории республики. Однако знакомство с содержанием кни-
ти убеждает нас, что монография в действительности является новым
оригинальным исследованием по физической географии сложной горной
территории Советской Армении и, по существу, первым фундаменталь
ным трудом комплексной характеристики территории республики.

По конструкции, содержанию, новому подходу к затронутым проб-
ней а м и анализу фактического материала книга выгодно отличается от
однотипных работ.

В книге освещаются теоретические вопросы региональной физической
географии. Решение их выходит за рамки принятых шаблонов и поэто
му в монографии вместо обычных описании подвергнуты научному ана-
лизу природные явления и процессы, их закон с мер ноет и -и законы гео
графического распределения на территории республики.

Взаимосвязь и взаимодействие отдельных компонентов (рельеф,
климат, воды, почвенно-растительный покров и др.), обусловливающих 
единство развития природных комплексов, отчетливо, красной нитью.
проходят через всю монографию.

В монографии есть много примеров, которые показывают, что ав
торы делают упор на сохранение динамического равновесия природы и 
конкретными примерами показывают, как в процессе производства, воз
действие человека на отдельные элементы природы в виде цепной реак
ции меняет характер и ход развития всех компонентов, нарушая, таким
образом, равновесие природы, приводящее подчас к катастрофическим
последствиям (оползни, сели и пр.).

Анализ физико-географических компонентов проводится авторами 
с точки зрения их генезиса н естественно-исторического развития.

М. , (/. II. 91. и. (. Ъ. 1к- *4”-
г/пи1ш11, И, 1к. 2.. II. 1к. (к. 1Г. Р Ш /и , 3>. II. Чквр^-
]шЪ НИ., ч!<1и](ишр‘шчрп>рртЬл >
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Из всех природных слагаемых наиболее важным для формирования 
и развития геосистем горных территорий является рельеф. Поэтому 
в монографии значительное внимание уделено анализу ге нети ко-исто
рического развития современного рельефа республики. Рельеф Армян
ской ССР есть результат сложных геологических процессов различных
эпох. Это нашло правильное отражение в монографии. где вопросы
рельефа и геологического развития территории освещаются совместно.
На этом же фойе и анализируется генезис 
важных полезных ископаемых.

Использование новых методов изучения
9

и распределение наиболее

рельефа, в частности, мор֊
рометрических количественных показателей, м орф ()стр у к ту р но го а нала-
за, изучения современных рельефообразующих процессов, по-новому и 
научно-обсюнованно характеризуют главные черты и основные законо
мерности формирования и развития рельефа республики. Достигнутые 
результаты дали возможность авторам выявить взаимную связь и влия
ние рельефа и других слагаемых географической среды (климат, воды и 
др.). В частности, на основе анализа развития рельефа в дочетвертй’чно 
время в книге по-новому освещаются вопросы палеогеографии антропоге
на—времени становления современных ландшафтов Армянской ССР. 
Одновременно это является важной предпосылкой для научного прогно
зирования развития ландшафтов. Оригинальны многочисленные карты, 
характеризующие различные аспекты рельефа и палеогеографии: новая 
орографическая, геологического -строения и полезных ископаемых, схе
матические морфоструктурные карты Малого Кавказа и отдельных райо
нов, современных процессов выветривания «и денудации, морфометри
ческие карты (экспозиции склонов, горизонтального и глубинного рас
членения рельефа, уклонов поверхности), геоморфологического райо
нирования, палеогеографические карты для верхнего плиоцена—ниж
него антропогена, среднего и верхнего антрспэгена и пр. Все это отнюдь
не иллюстративный материал, а неразрывная часть изложения, допол- 
няющая текст. Большинство указанных карт, составленных, естестве ։• 
но, в более крупном масштабе и уменьшенных для издания с м он огра -
риеи, широко используется планирующими и хозяйственными органиэа-
ния-ми.

Использованием новейших методов климатологического анализа в 
книге освещены вопросы генезиса и формирования климатов, климати
ческих условий и ресурсов территории республики. Приведены данные 
по радиационному балансу, как важному климатообразующему факто
ру. Новым подходом отличаются типизация и классификация климатов, 
основанная на комплексном анализе погоды по сезонах։ и высотным 
поясам. Большое значение имеет народнохозяйственная интерпретация 
климатических ресурсов: сельскохозяйственная, рекреационная, энер
гетическая (солнца и ветра) и др.

Карты типов климатов, отдельных климатических элементов: сред
немесячных температур воздуха в разные сезоны, годовых сумм атмо- 

< ферных осадков с диаграммами годового хода осадков для наиболее 
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характерных пунктов (врезка), карты снежного покрова,, позволили со
кратить число цифровых таблиц до минимума, а также намного облег
чить использование результатов климатических исследований хозяйст
венными организациями.

Взаимосвязь отдельных слагаемых природной среды отчетливо вы
явлена и в разделе гидрографии, который отличается своей географич- 
ностыо. Водный баланс и физико-географические условия формирования 
стока, приведенные в монографии, преследуют те же цели генетического 
подхода. Разработана впервые оригинальная, детализированная типи
зация водного режима для территории Советской Армении. Интересен 
довольно подробный физико-географический анализ и характеристика 
минимального стика (летнею и зимнего). Впервые, хотя и кратко харак
теризуются высокогорные малые озера республики. Во многом допол
няют текст оригинальные карты: густоты речной сети и типов водного
режима.

С достаточной подробностью освещены в книге и вопросы биогео
графии.

Особое место в монографии занимает высотная ландшафтная пояс
ность, которая освещена, в отличие от принятых сухих описаний, путем 
анализа изменений соотношения тепла и влаги на разных высотам. Ана
лиз физико-географических процессов позволил выделить два типа 
структуры высотной поясности для вулканических районов и закрытых, 
долин и для складчатых, складчато-глыбовых районов и открытых до- 
.тин и склонов. Установлено, что в нервом типе нормальное чередование 
высотных поясов нарушается (выпадение пояса,, инверсия),, а во втором 
типе таких нарушений не наблюдается. Такой анализ позволил обосно
вать и выделить в республике нивальный ландшафтный пояс.

Рассматриваемая монография вы годно отличается от подобных.
работ еще одной важной особенностью. Около половины книги посвя
щено комплексному региональному обзору, характеристике семи физико- 
географических районов. Впрочем, «Обзор»—не точное определение со
держания этого раздела книги, так как наряду с описаниями, которые 
здесь совершенно необходимы, большое место занимает ландшафтный 
анализ территорий, проведение на этой основе подробного микрораио- 
пирования, имеющее большое прикладное значение. Районный обзор
становится более целенаправленным благодаря тому, что авторы для 
каждого физико-географического района характеризуют,. с достаточной 
подробностью, естественные ресурсы (минерально-сырьевые, климати
ческие, водные, почвенные, растительные и пр.)„ дают их размещение п>
району и намечают пути перспективного рационального использования. 
Здесь же затрагиваются вопросы охраны природы (борьба с вредными 
последствиями естественных процессов—эрозии, сели и г. д.).

Если в общем разделе карты дополняют текст, то в районном обзоре
карты выступают наравне с текстом. Выше мы отметили ландшафтный
анализ отдельных территорий, проведенный авторами. Необходимо от
метить, что этот анализ осуществляется с помощью карт—без них такой
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анализ немыслим. Это относится как к ландшафтным картам, так и к 
ландшафтным блок-диаграммам, на которых соединены воедино литоло
гические комплексы, почвенный и растительный покров, климат и др. 
Приведенные блок-диаграммы дают возможность подвергнуть глубокому 
анализу закономерности формирования и распределения ландшафтов, 
являясь наглядной иллюстрацией взаимосвязи и взаимодействия от
дельных слагаемых ландшафта. В этом-разделе помещены также ланд
шафтные карты, впервые составленные для территории республики, ко
торые являются результатом многолетних полевых исследований авто
ров.

Картографический материал, представленный в монографии, яв
ляется новым вкладом в тематическую картографию горных территорий.

Книга богато иллюстрирована многочисленными фотоснимками, от
ражающими природные особенности республики. Оформлена книга со 
вкусом и доброкачественно.

Резуюмируя, можно сказать, что книга «Физическая география Ар
мянской ССР» отличается многими достоинствами, имеет большое тео
ретическое, методическое и практическое значение.

Книга «Физическая география Армянской ССР» является ценным 
вкладом в советскую физическую географию.
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