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К. Г. ШИРИНЯН

К ВОПРОСУ О НОВЕЙШИХ (ВЕРХНЕПЛИОЦЕН-
Ч Е Т В Е Р и 4 Ч11Ы X) В УЛ КА Н И Ч Е С К И X 

ФОРМАЦИЯХ АРМЕНИИ

До недавнего времени новейшие вулканические породы Армении 
подразделялись [4, 5] на следующие четыре формации: базальтовую 
(верхний плиоцен), андезит-дацитовую (верхний плиоцен-антропоген), 
андезито-базальтовую (верхний плиоцеи-аитропоген) и лопаритовую 
(верхний плиоцен). Про этом первые две формации относились к «Транс- 
кавказскому ареалу»—поперечному поднятию, ось которого прослежи
вается по линии Ставропольский свод гора Арарат, а две другие фор
мации—к «Северной друге»—структуре, которая, скорее всего предпо
ложительно, чем по реальным данным, протягивается от района гор. 
Эрзрум (Турция) до Зангезурских гор [4].

В такой трактовке выделение формаций осуществлялось на тектони
ческой основе и исходило из представления о строгой фиксированной 
связи определенных формаций с самостоятельными структурами. Между 
тем хорошо известно, в частности ио работам Ю. А. Кузнецова [9], что 
увязка типов магматических формаций с типами тектонических струк
тур и этапами их образования в общем не оправдывается на практике, 
и что классификации, построенные на тектонической основе, в настоящее 
время становятся уже не приемлемыми. Логика требует, чтобы объекты 
классифицировались по признакам, характеризующим сами эти объекты.

Игнорирование этого важного принципа привело к тому, что выде
ленные в [4, 5] формации вулканитов не отвечают реально существую
щим иарагенетическим комплексам пород, которые в действительности 
наблюдаются в отдельных вулкано-тектонических областях Армении, 
Так, например, хотя линаритовая формация представляет всю новейшую 
вулканическую область нашей Республики, в схеме, предложенной К. И. 
Карапетяном, эта формация почему-то получила прописку только з 
«Северной дуге». То же самое можно сказать и об андезито-базальтовых 
вулканитах. Выдвинутое К. И. Карапетяном представление о том, что 
наличие андезито-базальтов и липаритов в Транскавказской зоне яв
ляется результатом пересечения этой структуры со структурой «Север
ной дуги», нельзя признать обоснованным ио той причине, что андезито- 
базальты, как мы увидим в дальнейшем, составляют с более кислыми 
вулканитами, до дацитов включительно, единую парагенетическую ас
социацию. Нельзя согласиться с такой трактовкой вопроса еще и по
тому, что даже в отдельных вулканических центрах Транскавказской 
зоны выявляется эволюционная смена состава вулканитов от андезито- 
базальта до дацита. Причем, эта закономерность характерна как для 
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полпгепных вулканов (Арагац, Араилер), так и для моногенных вулка
нов (Цахкасар, Кызылдаг и др.).

Следует отметить большую распространенность андезито-базальтов 
в Ахалкалакском вулканическом нагорье и в других вулканических об
ластях Транс кавказского поперечного поднятия, т. е. в районах, не вхо
дящих в структуру «Северной дуги». Сказанное равным образом отно
сится и к липаритам.

В целом предложенная К. И. Карапетяном [4, 5] схема формацион
ных подразделений настолько унифицирована, что составить по ней хотя 
бы общее представление об основных закономерностях распределения 
иаратеистических ассоциаций вулканитов в пространстве и во времени 
очень трудно.

Полностью разделяя высказывания Ю. А. Кузнецова [9] о том, что 
всякие гипотетические представления не должны служить для определе
ния таких кардинальных в геологии понятий как магматический комп
лекс или формация, и, что только установленные в поле .парагенезисы 
магматических пород могут приниматься во внимание при формацион
ном анализе и определении понятия «формация», мы считаем, что вопро
сы формационного анализа новейших вулканических образований Ар
мении должны решаться именно па указанных 10. А. Кузнецовым [9| 
принципах и основываться па наблюдаемых в поле реальных взаимоот
ношениях .между вулканическими породами. Руководствуясь тем, что 
всякая ассоциация магматических пород, связанная иарагепетическими 
отношения ми, вне зависимости от ее сложности и размеров, может быть 
определена как магматическая формация 19], мы за наименьшее фор
мационное подразделение выбрали ге ассоциации вулканитов, которые 
сохраняют свой петрографический состав и петрохимические особен
ности, но крайней мерс, в пределах определенных вулкано-структурных 
областей, принимая во внимание, конечно, их стратиграфическую бли
зость и ш.утреннюю геологическую связь, обусловленную общностью 
источника их происхождения.

Общая картина формаци шпой систематики вулканических пород 
Армении отображена, соответственно, в приложенной к тексту таблице 
(табл. 1).

До т )го, как остановиться па геологических и петрогенетических кри
териях выделенных парагенезов вулканических образований, мы считаем 
нужным вкратце проанализировать ту тектоническую обстановку, кото
рая предопределила основные закономерности всрхпеплиоцеп-четвертлч 
кого вулканизма.

В тентоническом отношении вер.хпеилиоцен-чствертпчные вулкани
ческие процессы контролировались байкало-каледонскими, герцински- 
ми и рапиеальпийским и структур а мн СЗ ЮВ простирания, а внутри 
последних дифференциальными вертикальными движениями складча
то-блоковых структур и ограничивающими их, поперечными к древнему 
плану складчатости, разрывными нарушениями.

Относительно самостоятельиые блоковые сегменты земной коры ха-
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Вулкано-тектонические зоны Транскавказское меридиональное поднятие

Вулкано-тектоническне подзоны Кечутская Арагацкая Гегамская
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Долерито-базальтовая ассоциация 
ж ак-Фации: эффузивная.
Морфоструктурные особенности: мощные лавовые голщи покровного типа

Липарит дацитовая ассоциация Х’2 ар —О,

Фации: экструзивная, эффузивная, эксплозивная
Морфоструктурные особенности: куполовидные вулканы, лавовые

Андезито-базальт-дацнтовая ассоциация 
(Цвупироксеновый и роговообманковын типы)

I 02

Андезито-базальт-андезитовая ассоциация 
(Двупироксеновый тип) <32.
Фации: эффузивная, эксплозивная.
Морфосгруктуриые особенности: потигенные 
вулканы и вулканические массивы, шлаковые 
и лавовые конусы, лавовые потоки.

Андезито-базальт-дацитовая г социация

(Двупироксеновый 1 ни)

Ха2 ар — р.}

Фации: эффузивная, эффузш ио-экструзивная, 
эксплозивная, игнимбритовая, ш ниспт митовая. 
Морфоструктурные особенности: поли генные 
вулканические массивы, шлаковые, лавовые, 
пемзо-лавовые конусы, агломератовые потоки, 
покровы игпимбритов и игнпскумнтон.

Базальт-андезитовая ассоциа!

I (Монопироксеновый тип) 

1\2 ар — Ц>з

Фации: эффузивная, эксплозив! 
Морфостру ктурные особенностг 
шлаковые, лавовые и шлаково- 
лавовые конусы,лавовые поток



АССОЦИАЦИИ АРМЕНИИ
Таблица I

Мисхано-Зангезурский мегаантиклинорий

Айоцдзор-Варденисская Сюникская Кафанская

й1 ломератовые потоки, эксплозивные образования

А ндезито-базальт-андези говая 
ассоциация

(Монопироксен-роговообманковый 
тип)

Фации: эффузивная, эксплозивная. 
Морфоструктурные особенности: 
шлаковые и лавовые конусы, ла
вовые потоки.

Г рахибазальт-трахиандезитовая 
ассоциация

(Роговообманково-пироксеновый 
тип, часто с апатитом)

1Ч2ак (?)֊0?
Фации: эффузивная, эксплозивная. 
Морфоструктурные особенности: 
полигениые слоистые вулканы и 
вулканические массивы, шлаковые 
и лавовые конусы, лавовые потоки.

Базанитовая ассоциация: мелано
кратовые щелочные нефелиновые 
базаниты и лимбургиты (оливин- 
пироксеновый и роговообманково- 

пироксеновый типы)

Фации: эффузивная, эксплозивная.
Морфоструктурные особенности: 
шлаковые конусы, лавовые потоки.
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растеризуются различными мощностями и отличаются составом и сте
пенью консолидации слагающих их комплексов пород. В связи с этим, 
возникающие в верхней мантии напряжения распределяются в коре неод
нородно, обуславливая различную амплитуду вертикальных перемеще
ний отдельных ее сегментов. Нельзя не указать и на отсутствие полной 
синхронности в блоково-глыбовых перемещениях различных структур.

Таким образом, в тектоническом отношении пеовулпаническая об
ласть не является единой, она имеет мозаично-блоковое строение

Каждая из блоковых структур одновременно является изолирован
ной очаговой областью вулканизма.

Сложная тектоническая обстановка поздпеорогенмой активации 
Складчатого пояса Армении не могла не отразиться па особенностях вул
канических проявлений и обусловила то обстоятельство, что феномено
логическая картина вулканизма, формационные, фациальные петрохими
ческие особенности вулканических комплексов в различных структурных 
зонах приобрели специфические особенности [21].

Вместе с тем, чрезвычайная пространственная близость отдельных 
структурных зон или блоков обусловила тесную взаимосвязь и общность 
некоторых особенностей вулканизма и вулканических образований в 
расположенных но соседству вулкано-структурных зонах и подзонах.

Новейший вулканический пояс Армении разделяется на две главны։՝ 
области или зоны: Западную и Восточную [20, 21]. Фактически, это круп
ные мегаблоки, представляющие, соответственно, Транскав]<азское попе
речное поднятие и Мисхано-Запгезурский мегаантиклипорий [12].

Тектоническое строение Траискавказской зоны поперечного подня
тия отличается большой сложностью. Она не является единой мегаат- 
тиклипальной структурой. Это гетерогенная структура, приспособленная 
к местам наибольшего поднятия древнего фундамента, представленная 
системой разноориенпированных блоковых поднятий, разделенных ши
ротными относительно прогнутыми линейными участками.

В пределах Армянского сегмента Траискавказской зоны находятся 
две полосы блоковых поднятий: Кечутская и Арагацкая, разделенные 
структрами среднеальпийюкой складчатости: Севаио-Ширакским син
клинорием и Базумскпм горстовым поднятием.

Вполне наглядно выражена пространственная приуроченность но
вейшего вулканизма к участкам блоковых поднятий древнего фундамен
та. Определенная специфика вулканизма и рассматриваемые ниже па- 
рагенетические ассоциации вулканитов Траискавказской зоны служат 
основанием для выделения ее в качестве самостоятелыюй вулкано-струк
турной зоны.

Зона Мисхано-Зангезурского антиклинория в какой-то мере контро
лируется Анкавано-Сюиикским глубинным раломом. В пределах этой 
структуры, ориентированной в СЗ—ЮВ направлении, обособляются Те
га мское, Айоцдз'ор-Варделнсское, Сюпнкское и Кафа некое разноорпен- 
тиро։ванные блоковые поднятия. В современном рельефе они выражены 
овальными щитовидными вулкана ческими масоива'мн, насаженными на 



складчато-глыбовые основания. По этой причине современные морфоло
гические особенности щитовидных вулканических массивов обусловлены, 
с одной стороны, структурной позицией и особенностями тектоники суб
страта, с другой—бронирующими его мезокайнозойскими отложениями.

Принципиальные отличия вулканизма и вулканических образований 
двух крупных и подчиненных )им более мелких структур, так же как и 
специфика, представляющая каждую структуру, вулканических комплек
сов, на которых мы сейчас остановимся, отражены в таблице 1.

В петротенегическом отношении все вулканические комплексы Ар
мении!! являются представителями трех самостоятельных типов магм: 
материнской—мантийной, первично-коровой и мантийно-коровой или 
дпфференциа ционно-ассимиляционной.

Вулканические комплексы первичных мантийных магм

Представлены линейными (трещинными) излияниями недифферен
цированных оливиново-базальтовых магм. Являются типичными пред
ставителями аихгимоногслиой формации [16]. По единому мнению ис
следователей, излияния базальтов происходили через сквозькоровые 
зияющие трещины. О связи с постоянным источником в верхней мантии 
•зидетельствуют огромные объемы постоянных по составу лав.

Изучение петрогенных окислов в десятках последовательно излив
шихся потоков не выявило сколько-нибудь существенных вариаций, свя
занных с возможной дифференциацией или контаминацией первично!՛! 
выплавки магмы.

Устойчивость главных петрохимических показателей мантийных ба
зальтов отмечалась неоднократно. Она выражена в постоянстве суммы 
АПОзЯ-ХагО-ф-КгО (а!ка1), в узком диапазоне колебаний 5Ю2, в по
стоянстве индексов затвердевания (по Куно) и показателя родства (по 
Ратману) о = (Ха2О-]֊К2О)2:$Ю2—43 и др.

Сквозные излияния мантийных базальтов залегают покровообразно, 
покрывая сотни км2 площади, достигая 300—400 м мощности. Структура 
таз полнокристаллическая долеритовая, офитовая, 'микродолеритовая, 
реже порфировая и микропорфировая. Полная кристаллизация расплава 
объясняется относительно низкой начальной вязкостью, температурой, 
близкой к температуре его ликвидуса, и тем, что расплав кристаллизо
вался в узком температурном интервале и в ходе'Кристаллизации менял 
свою вязкость в небольших пределах [15].

Обширные лавовые плато рассматриваемого типа базальтов извест
ны на Кечутском нагорье (Лорпйское плато, Гукасянский и Амасийский 
районы), на Арагацком нагорье (бассейн р. Ахурян, включая и турецкую 
часть Армянского вулканического нагорья), в пограничной зоне Ара- 
гацкого и Гегамского нагорий (Приерева.пский район, Котайкское пла
то), па Гегамском нагорье (окрестности гг. Камо, Севан, села Лчашен и, 
по последним данным Э. X. Харазяпа, бассейн р. Аргичи). В геологи
ческой литературе они известны как «долерптовые базальты».
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Существует мнение [2], что долеритовые базальты окрестностей 
гор. Камо являются «инородными», г. е. непосредственно не связанными с 
вулканизмом собственно Гегамской вулканической области. Однако эта 
точка зрения ничем не обоснована, и на сегодня имеются все основания 
говорить о массовых излияниях долермтовых базальтов и на Гегамском 
нагорье [1]. Таким образом, область распространения долерито-базаль- 
товой формации не ограничивается пределами «Тр анокавказ с ко го ареа
ла», как это предполагалось раныне [5], а включает в себя пограничную 
область Гегамского нагорья Мисхано-Зангезурской мегаалтиклинальной 
структуры [21].

Кечутскую, Арагацкую и Гегамскую области мы рассматриваем как 
самостоятельные очаговые зоны базальтового вулканизма. Об этом сви
детельствует не только пространственная разобщенность ареалов, по и 
петрохимическая специфика лав в 'каждой из них [3, 20]. Фактически, 
мы имеем дело с тремя субформациями базальтов, отличающимися от
носительной геологической самостоятельностью, локальными особен
ностями петрохимических признаков, но в то же время входящими в со
став более крупной петрографической формации.

В целом формация первичных мантийных базальтов относится к 
семейству щелочных лав. Наиболее щелочными из базальтов являются 
лавы Гегамского нагорья. Значение коэффициента Ритма,на—(На2О-г 
֊ГК2О)2:51О2֊ 43 убывает в следующей последовательности: Гегамская 
область—4,2; Кечутская область—3,9; Арагацкая область—3,0.

Долеритовые базальты Гегамского нагорья представлены атлан
тическим (натриевым) типом. По классификации Ритмапа они отно
сятся к переходной (суб-известково-натриевой) серии. Базальты осталь
ных областей представлены тихоокеанским (кальциевым) типом в извест
ково-щелочной серии. В этой серии арагацкие базальты отличаются и- 
иосителыю высокой глиноземистостью и кремвеземистостью.

Вулканические комплексы первичных коровых магм

Вулканиты, производные от первичных коровых магм, составляют 
самостоятельную генетическую группу и представлены липарит-липари- 
то-дацит-дацитовой пар а генетической серией пород. Дацитовая состав
ная часть указанного парагеиетическог  о комплекса имеет подчиненное 
значение, а иногда и вовсе отсутствует. Вулканиты липарит-дацитовой 
парагеиетической ассоциации размещаются независимо от других петро
логических серий, как в пространстве, так и во времени.

В каждой из вулкано-структурных подзон липарит-дацитовый вул
канизм представляет локальное, не получившее широкого распростране
ния, явление. В каждой из самостоятельных структур (блоков) па не
большой площади сосредоточены от одного до нескольких центров ак
тивности линаритовой магмы, расположенных в непосредственной бли
зости друг от друга. Это обстоятельство указывает па связь коровых оча
гов магмы с поверхностью несколькими каналами. Следовательно, л ։- 



парит-дац.итовый вулканизм можно отнести к мпоговыходному, а еще 
вернее, к многоосевому тину, но не к ареальному (площадному), как 
ло излагают некоторые исследователи [4, 6].

Липарит-дацитовый вулканизм во всех аспектах детально изучен 
С. I. Карапетяном [6]. Центры 1активност.и представлены обособленными 
в пространстве монотонными конусами типа вулканических куполов и 
т р е и I и и и ы х э к ст р у за । й.

В фациальном отношении рассматриваемая серия вулканитов .пред
ставлена как лавовыми (липариты, л.ипарито-дациты, дациты, обсидиа
ны), так и лавокластпческими образования мп (лавобрекчии, литоидные 
пемзы) и туфами.

Мы полностью разделяем точку зрения об образовании липар.ит-да- 
цитовой магмы за счет палингенного плавления гранитно-метаморфи
ческого слоя земной коры [6]. Пространственная разобщенность очагов 
линаритового вулканизма (до 70 80 км) указывает па то, что тепло, не
обходимое для выплавления магмы из гранитного материала коры, нс 
поступало в региональных масштабах. 'Выделяясь мз первичных источни
ков в мантии и следуя восходящим потокам базальтовых магм, оно по
ступало по ра «ломам, обуславливая местное повышение температуры и 
плавление.

Нам представляется, что начальные анатектические выплавки имели 
более лейкократовый состав. Дальнейшая аккумуляция тепла и разогрев 
пород обусло шли выплавление более тугоплавкого остатка, в связи с чем 
в расплаве увеличилась роль анортитовой части и меланократовой со- 
ста вляющей.

Наблюдаемая антидромная последовательность магматической эво
люции от липаритов к дацитам, возможно, объясняется именно этим об
стоятельством. Антидромная последовательность излияния может быть 
связана также с дифференциацией в очаге [6]. Обращает на себя вни
мание тот факт, что появление умеренно кислых (магм связано с наиболее 
крупными вулканами (Атис, Гутансар, Гехасар), что, вероятно, объяс
няется большой продолжительностью активности очагов, а следователь
но, и большими масштабами процессов палингенеза и магматической 
дифференциации. Вулканические центры, активность которых была огра
ничена во времени, представлены липарит-липарит-дацитовой ассоциа
цией вулканитов.

Связь липаритовых вулканов с разобщенными локальными очагами 
«емкой коры обуславливает петрохимическую индивидуальность свойст
венных им вулканитов [3, 6, 7, 20, 24].

По времени проявления липарит-дацитовый вулканизм относится к 
верхнему плиоцену (апшероп)—нижнему плейстоцену [6]. Хотя кислый 
вулканизм следует непосредственно за мантийным базальтовым вулка
низмом, между двумя генетически разобщенными типами магматических 
пород, породы переходного состава отсутствуют. В структурно-простран
ственном плане базальтовый (мантийный) и липарит-дацитовый (ко
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ровый) вулканизм четко ограничивается и по месту проявления совпа
дает редко.

Мы уже отмечали, что липарит-дацитовый вулканизм одинаково 
характерен как для Трапскавказского попе.речного поднятия, так и для 
Мисхано-Зангезурского антиклинория. При этом линаритовый вулканизм 
зоны Тр а нс Кавказе кого поперечного поднятия не ограничивается райо
ном предполагаемого [4] ее совмещения со структурой «Северной дуги».

В пределах этого поднятия он широко представлен в турецкой части 
Армянского нагорья [23], на Кечутском нагорье Армянской ССР и в 
Ахалкаланекой вулканической области. На Кечутском нагорье породы 
линаритового ряда известны в районе Епы-ел. Возраст последних, п ) 
данным лаборатории абсолютной геохронологии МГН АН Арм. ССР (три 
определен пи я по калий-аргоновому методу), составляет 1,6± 0,6 мнл. лет. 
В пределах того же Кечутского нагорья в районе Дорийского плато мощ
ные лачки линаритовых песков залегают непосредственно на верхнеплио- 
ценовых долеритовых базальтах.

Породы линаритовой формации широко представлены в пределах 
зоны Трапе Кавказе кого поперечного поднятия в районе Приэльбрусья 
[13, 14], где они также имеют иозднеплиоценовый—акч а гы л некий и апше
ронский возраст.

Принимая во внимание все вышеизложенное, вряд ли можно сомне
ваться в том, что в позднеплиоценовое время образование коровых оча
гов линаритовой магмы имело место как в Мисхапо-Зангезурской струк
туре, так и в зоне Транскавказского поперечного поднятия.

Вулканические комплексы мантийно-коровых магм

Длительный контакт мантийной магмы с породами коры обуславл.и 
вает значительные химические изменения ее первичного состава. Хи
мические взаимодействия между магмой и боковыми породами коры 
пли полное расплавление и усвоение этих пород магмой приводят к об- 
р а зов а нию мал т и йч ю - к ор о ь ы х р асп л а в о в.

Мантийно-коровый вулканизм отличается исключительным разнооб
разием типов извержений и состава вулканитов. К тому же, с ним связа
на наиболее представительная группа магматических (вулканических) 
пород Армении (более 70% объема всех вулканитов). Эпдомета морфизм 
первичных подкоровых магм в различных структурных единицах Арме 
пии происходил с различной интенсивностью. Наиболее глубоко он вы 
ражен в Транс Кавказе кой зоне вулканизма, о чем свидетельствуют боль
шие объемы анатектических расплавов апдезито-дацит-дацитовой маг
мы.

В мантийно-коровых магматических процессах большую роль игра
ли явления кристаллизационной дифференциации. Однако, представ
ления о дифференциации магмы не объясняют все аспекты кислого ман
тий н о - кор о вог о ву л к а 11 и з м а.

Полиформационный комплек՛. мантийно-коровой группы вулканитов 
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представлен в следующих паратенет.ических ассоциациях: андезито- 
16 а з а л ь т-а и дез .и т-а н д е з 1и т о - д а ц 111 т - д а ц и т о в ой, а и д е з и- 
то-б а з а л ь т-а и д е з и тово й, б а з а л ь т-а и д е зи т о-б а з а л ь т-а н- 
д е з и то во й, т р а х и б <а з а л ь т-тр а х и а и д е з.и т о-б а з а л ь т-т р а- 
х и а и д е з и т о в о й, б а з а и и т о в о й.

Наиболее сложные пара генетические комплексы вулканитов харак
терны для Западной зоны вулканизма. Андезито-базальт-андезит-андези- 
то-дацит-дацитовый парагенетический комплекс вулканитов этой обла
сти, с резко подчиненными объемами базальтов, представлен двумя суб- 
формациями: двупироксеновой (авгит-гпперстеновой) и пироксен-рогово- 
обмаиковой, соответственно представляющими Арагацкую и Кечутскую 
вулкано-структурные подзоны (табл. 1). В Арагацкой подзоне указан
ный парагенетический комплекс вулканитов представлен тремя последо
вательными циклами: верхпепл иоцен-п и ж нечетвертичным, среднечетвер- 
тичным и верхиечетвертичным. Субформация Кечутской подзоны, как это 
следует из материалов Э. X. Харазя.на [17], относится к нижне-среднечет
вертичному ,времени (Р։—р2). По его же данным, в Кечутской подзон-- 
для среднечетвертичного цикла вулканизма .возможно выделение са
дя осто я тел ь ной а н дез и то - б а з а л ьт - а I ид е з и то вой п ар а гепет 11 ческой ассо
циации (авгит-гиперстеновый тип).

Кислые дериваты вулканитов наибольшим распространением поль 
зуются в Арагацкой подзоне. Особо большое развитие имеют здесь иг- 
нимбритовая, игниспумитовая (туфолавовая) и другие пирокластические 
фации кислых вулканитов.

На Кечутском вулканическом нагорье тгниспумиты отсутствуют, 
игиимбриты известны в южной, пограничной с Арагацкой областью, зо
не. Мы полагаем, что игнимбритовый вулканизм не был характерен для 
Кечутской области. Возможно, что наличие игнимбритов в ее южное 
части объясняется влиянием очага Арагацкой области, что при чрез 
■вычайн-ой пространственной близости двух смежных вулкано-структур
ных подзон вполне возможно. Такой вывод подтверждается тем, что иг- 
нимбриты представляют пирокластическую фацию авгит-гиперстеновых, 
андезито-дацит-дацитовых вулканитов, каковые в Кечутской вулкани
ческой области отсутствуют.

Петрогеиетическое единство апдез.ито-базал ьт-андезит-а и дезито-да - 
цит-дацитовой серии вулканитов бесспорно доказывается на Арагацком 
нагорье. Еще в свое время П. И. Лебедев [40] правильно заметил, чт > 
каждый вулканический цикл Алагеза (Арагаца) имеет свою андезито- 
базальтовую фазу. Следовательно, искусственно отрывать апдезито-ба- 
зальты от единого парагепетического комплекса пород и считать их са
мостоятельной формацией другой тектонической зоны, как это предла 
гаег К. И. Карапетян [4], нет никаких оснований.

Вопросы петрологии андезито-базальт-дацитовой серии вулканитов 
все еще однозначного освещения не получили. Эти вопросы требуют сне 
циалыюго анализа и в объеме данной статьи вряд ли могут быть рас 
смотрены с необходимой полнотой. Кристаллизационная дифференциа
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ция базальтовой магмы, которую предлагают некоторые исследователи, 
требует допущения существования .на глубине огромного объема желе
зо-магнезиального остаточного расплава (аккумулята), образовавше
гося после отделения кислых дифференциатов. С позиций теории диффе
ренциации нерешенной остается пресловутая проблема пространства. 
В этой связи напрашивается вывод об активном вовлечении в процесс 
магмо-образован,ия гранитного материала земной коры. Об этом сви
детельствуют нарастающие объемы кислых расплавов во времени в 
каждом из вулканических циклов и го.модромная последовательность 
чередования основных вулканитов с кислыми.

Об активных мантийно-коровых, процессах свидетельствуют значи
тельные вариации отношения З*7/^6 Для андезито-базальт-дацито- 
вого ряда вулканитов, достигающие наибольшего значения в дацитовых 
игнимбритах Арагацкой области (0,711). Для сравнения укажем, что 
определенные гю каменным метеоритам «исходные» отношения состав
ляют примерно 0,699, а средняя для океанических базальтов состав
ляет 0,704.

Перейдем к рассмотрению парагенетических ассоциаций мантийно- 
коровых вулканитов Восточной зоны вулканизма. Последние, как вид.10 
из представленной схемы (табл. 1), в целом отличаются от вулкани
ческих комплексов Западной зоны. Это различно выражено, прежде все
го, отсутствием кислых членов вулканических серий и других особенно
стей, отображенных в таблице 1.

Наиболее представительным типом вулканических пород являются 
андезито-базальт-андезитовые вулканиты. В Гегамской и Сюникской 
подзонах они ассоциируют с базальтами, составляя с последними еди
ный паратеистический комплекс. В Айоцдзор-Варденисокой подзоне ба
зальты не констатированы, но наличие их не исключено. В Кафанско՝’ 
подзоне мы имеем моноформационный базанитовый тип вулканизма.

Намечаются определенные различия, между базальт-андезитовой 
серией вулканитов Гегамского и Сюиикского нагорий; вулканический 
комплекс Сюникской области имеет резко выраженный щелочной ха 
рактер и является более меланократовым. В отличие от Гегамской обла
сти здесь, наряду с оливиновыми и пироксеновыми вулканитами, хорош ; 
представлены и роговообманковые лавы и лавокласты. Последние ха
рактерны и для Айоцдзор-Вардеиисской области [5].

Увеличение щелочности и меланократовое™ является общей законо
мерностью латеральных изменений по направлению от Гегамской под
зоны к Кафапской. В этом же направлении происходит постепенное уве
личение роли вулканических пород основного состава.

На Гегамском нагорье господствуют андезито-базальты-андезиты. 
на Сюнике—базальты-андезито-базальты. В Кафанской области вулка
низм выражен слабо .и представлен только лишь оливиновыми и более 
щелочными роговообмапко1выми базанитами. Оба типа вулканитов яв
ляются дифференциатами единой базальтоидной магмы, средний состав 
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которой в доставленном на земную поверхность виде соответствует не
фелиновым базанитам и лимбургитам.

Базальты Восточной зоны (вулканизма связаны с центральной мо- 
иогенцой активностью. Вулканический акт осуществлялся из (промежу
точных коровых очагов и был представлен как в эффузивной, так и в 
эксплозивной форме. Центральный базальтовый вулканизм в Западной 
зоне, как исключительно редкое явление, известен в Арагацкой области.

Кислые члены .вулканитов ՝в Восточной зоне вулканизма исключи
тельно ограничены. Они, фактически, копегатируются в одном-двух пунк
тах, где связаны с деятельностью крупных вулканических центров. В 
пределах обширной ь_\лканичеокон области Сюника кислые вулканиты 
дацитового состава известны на крупном иолитенпом вулканическом мас
сиве Ишханасар [18] и в составе Горисской вулканогенно-обломочной 
толщи. В целом объем кислых вулканитов Восточной зоны вулканизма 
нс превышает 0,5% общего объема всех вулканитов.

Роль процессов усвоения вещества земной коры основными (под
коровыми) магмами при образовании средних по составу пород Восточ
ной зоны на примере 11шханаса|рс.кого массива Сюникской подзоны убе
дительно доказана А. В. Гущиным, но и целом этот процесс в Восточной 
зоне ио сравнению с Западной зоной протекал довольно слабо. Такое 
обстоятельство может быть обусловлено многими причинами. Во-первых, 
следует отметить, что Транскавказское поперечное поднятие и Миехано- 
Запгезурский антиклинорий представляют регионы многофазного ороге
на с различной степенью подвижности. .Чпсханэ-Запгсзурский антикли
норий отличается высоким положением гранитного слоя и его утонь
шенном. Геофизические наблюдения указываю՛! на приподнятое положе
ние поверхности .Мохо и возрастание мощности «базальтового» слоя в 
юго-восточных грайопах Армении. В целом надо полагать, что геодина- 
мические условия проявления вулканизма в двух смежных структурных 
зонах были различными. Об этом свидетельствуют хотя бы закономер
ности пр остр а ист венного расположения центров активности и некоторые 
ф е и о м ен о л о г и ч ес к и е ос об еп 1Н ост и в ул к а 11 и з м а.

Вулканические центры Гегамского и Сюннкского нагорий, Айоцдзор- 
Вардеписской области и Кафанского антиклинория имеют линейное или 
близкое к линейному расположение. Это обстоятельство свидетельствуе; 
о том, что главные магмоподводящпе каналы представляли узкие линей
ные нарушения. Уже это обстоятельство указывает на то, что возмож
ность контакта восходящих магматических расплавов с боковыми поро
дами была весьма ограничена. Особенности расположения вулканических 
центров па Арагацком вулканическом нагорье | 19] указывают на то, что 
магматические массы здесь поднимались по сложной разветвленной сети 
взаимно пересекающих трещин. Расположенный в центре области 'круп
ный иолигеП'НЫЙ вулкан Арагац был ареной неоднократных вулкано-тек
тонических проседаний и образования концентрических трещин вокруг 
глубинного магматической очага. Все это создавало благоприятные ус
ловия для контаминации первичных расплавов и увеличения их объемов 
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п как следствие анатексиса боковых пород кровли магматического бас
сейна, кислотности расплавов.

Па Кечутском вулканическом нагорье, по сравнению с Арагацкои 
областью, условия 'копта,мпшании магмы были менее благоприятные. Но 
п здесь пересечение субширотных и меридиональных структур создава
ло определенные .предпосылки для появления кислых магм.

Все же, .причину разнообразия пород двух смежных структурных 
зон нельзя считать окончательно выясненной, и в дальнейших исследова
ниях следует па это обратить особое внимание.

Мы не претендуем на универсальность предложенного нами форма
ционного расчленения новейших вулканических образований Армении и 
не сомневаемся в том, что дальнейшие исследования внесут определен
ные коррективы в предложенную памп схему парагенетичеоких ассо
циаций вулканитов.

В перспективе следует обратить особое внимание на изучение стра
тиграфических взаимоотношений между отдельными гитам,и и комплек
сами вулканических образований и на вопросы корреляции парагенети
ческих комплексов различных блоковых структур.

Все это, в конечном итоге, поможет создать более стройную теории* 
происхождения главнейших вулканических комплексов Армении и окон
чательно выяснить пространственные и хропоюгические закономерности 
их размещения.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 19.111.1974.

Կ. Դ. ՇՒՐԻՆՅԱՆ

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՆՈՐԱԳՈՒՅՆ (ՎԵՐԻՆ ՊԼԻՈՑԵՆՅԱՆ-ՋՈՐՐՈՐԴԱԿԱՆ) 
ՀՐԱՐհԱՅԻՆ ՖՈՐՄԱՑԻԱՆԵՐԻ ՀԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋՈ

II. մ փ ո փ ո ւ մ

զոդվածում շարադրվում են Հա յա ս տ ան ի ն որա դույն հ ր ա րխ ա յին ա ւդ ա րն ե ր ի 
■իորմացիոն դասակարդման հարցում տեղ դտած թ երություններր ե առաջարկ
վում կ դասակարդման նոր սխեմա։

նորագույն հրա բխ ալին ապարների բոլոր հայտնի տիպերր ստորաբա֊ 
մանվում են երեր հիմնական պետրոլոգիական խմբերի առաջնային կան /7 ի կ - 
նոցային, ս կ զբն ա կ ե ղևա լին ե թ ի կն ո ց ա - կե ղևա յին, իրենց հատուկ ապարների 
պարագենետիկ ա ս ո ց ի ա դ ի ան ե ր ո վ (ֆորմացիաներով )։

Պ ո։րադեն ե տի կ ասոցիացիաներն առանձնացվում են 8ու. Ա. Կուդնեցովի 
կողմից առաջարկված ֆորմացիոն անալիզի տեսության պահանջներին հա
մապատասխան, ելնելով ապարների աոանձին ի՛ մ ր ե ր ի ե ր կ ր ա բ ան ա կ ան ն եր
բին կապից, նրան դ ստրա տիդրսւֆիա կա !ւ ղիրբի>յ> պետրոգրաֆիական ե պետ֊ 
րոբիմիական ա ռան ձն ա հ ա տ կ ո ւ/1 յ ո ւնն ե ր ի ց ե նրանց սն ո ղ մագմատիկ օջախ
ների րն դ > անրո։ թյու նից:
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Առանձնացվում են ապարների պարա գենետիկ ասոցիացիաների հետևյալ 
խմբեր' բազալտային, բազանիտային, տ բ ա խ ի բ ա զա լտ ֊ ան դե զի տ ա յին, բա֊ 
զալտ ֊անդեզիտային, ան դե զի տ ա ֊ բ ա զա լտ ֊ ան դե զի տ ա յին, ան դե զի տ ա ֊ բա
զա լա ֊ դա ց ի տ ա յին և լիպարի տ-դա ցի տա յին։

Հրաբխային ասոցիացիաների (ֆորմացիաների) աոանձին տիպեր կապ֊ 
ված են որոշակի հրաբի։ա֊տեկտոնական մարզերի հետ:
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УДК 552.313

С. А. ЗОГРАБЯН

О СУБВУЛКАНИЧЕСКОЙ ПРИРОДЕ БАРАБАТУМСКИХ 
КВАРЦЕВЫХ АНДЕЗИТО-ДАЦИТОВ КАФАНСКОГО 

РУДНОГО ПОЛЯ

При изучении вулканогенных толщ чрезвычайно важным вопросом 
является правильное выделение различных фаций вулканических обра
зований. В этом отношении в Кафанском рудном поле многими поколе
ниями геологов проделана большая работа, однако некоторые вопросы 
все еще не нашли своего окончательного решения. В частности, сказан
ное касается выяснения характера и места в истории развития Кафаи- 
ского рудного ноля андезито-дацитовых кварцевых порфиритов (ранее 
известных под названием б ар аба ту мок их кварцевых порфиритов), при
влекавших еще издавна внимание исследователей несколько необычным 
внутренним строением и наличием в них крупных бипирамидальных кри
ста л л ев—в к р апле։ Iни ков кв а р ц а.

В настоящее время общепринятым является представление об эф
фузивной природе этих пород, хотя некоторыми исследователями вы
сказаны и иные точки зрения. А. Т. Асланян [2], принимая эффузивный 
характер кварцевых порфиритов, в то же время допускает, что эти поро
ды могут быть пластовой интрузивной залежью. Г. О. Григоряном [4] 
было высказано мнение об экструзивном характере барабатумскчх 
к в ар цевых и ор ф иритов.

Помимо научного значения, решение этого вопроса важно также 
с практической точки зрения—именно в кварцевых андезито-дацитад со
средоточено весьма перспективное в отношении золота и полуметаллов 
ор у де։ । е ։ ։ и е Ш а у.м я । ։с к ого м естор ож де । ։ и я.

Автор статьи в течение ряда лет, занимаясь структурно-геологи
ческими исследованиями на герритори.и Кафапского рудного поля л 
на собственно месторождениях Кафа՛։։ и Шаумян, специальное внимание 
уделял изучению внутреннего строения и контактовых взаимоотношений 
описываемых пород с окружающими вулканогенными толщами. Боль
шой фактический материал, полу четный в результате этих исследований, 
позволяет нам иначе трактовать ряд устоявшихся представлений, каса
ющихся природы и деталей внутреннего строения описываемых пород 
отнести их к субвулканическим телам, прорывающим эффузивно-пиро
кластические образования средней юры.

Андезито-дацитовые кварцевые порфириты в Кафанском рудном по
ле слагают два крупных массива, один из которых (называемый нами 
Каварт-Барабатумским) обнажается на восточных склонах ущелья 0. 
Каварг и несколько вытянут в северо-западном направлении. Восточнее 
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указанного массива обнажается другой более крупный—Шаумяпсклй 
массив, площадью примерно в 4 кв.км. Помимо этого, несколько сравни
тельно небольших выходов кварцевых андезито-дацитов обнажаются или 
вскрыты горными выработками на различных флангах Кафанского и 
IIIаумя,некого месторождений.

Упомянутые выше два крупных массива кварцевых андезито-дацч- 
тов нами изучены наиболее детально.

Ознакомление с имеющейся по данному вопросу литературой пока
зывает, что многими из авторов—сторонников эффузивной природы ба- 
рабатумских порфиритов наблюдались секущие контакты их с окружа
ющими породами. Однако два наиболее 'Существенных обстоятельства 
сыграли решающую роль в создании и укоренении у исследователей мне
ния о формировании кварцевых андезито-дацитов путем излияния лав 
на поверхность Земли или в .неглубо1ководиой морской среде. Это—на
личие среди описываемых пород их пирокластических разностей и ма
ломощных пачек вулканогенно-осадочных образований, содержащих ме
стами остатки ископаемой фауны.

Результаты наших детальных исследований позволяют утверждать, 
что эти геологические образования не являются сингенетичными с квар
цевыми андезито-дацитами, в силу чего они никак не могут служить 
критериями для суждения об условиях формирования вмещающих их 
пород.

Брекчиевидные образования, участвующие в строении кварцевых 
андезито-дацитов и принятые раньше за обычные пирокласты, череду
ющиеся в разрезе с лавовыми потоками, при более детальном изучении 
оказались инъекционными вулканическими (эксилозивньими) брекчиями, 
слагающими различной мощности дайкообразные и другой формы тела с 
крутыми секущими контактами и эпигенетичными относительно вмещаю
щих пород, .хотя и парагепетичсск.п тесно с ними связанными. Мате
риал, касающийся этого вопроса, и наши соображения о механизме фор
мирования эксплозивных (инъекционных) брекчий приведены в пашен 
ранней работе [5] и повторение их здесь, очевидно, излишне.

Что касается фактов нахождения среди кварцевых андезито-даци
тов прослоев и пачек вулканогенно-осадочных пород, содержащих в от
дельных случаях ископаемую фауну, то этот факт, действительно, мог 
бы служить веским доводом в пользу эффузивного характера вмещаю
щих их пород, если бы не существование некоторых деталей и особенно
стей условий их залегания, особенностей, которые позволяют рассмат
ривать эти пачки пе как сингенетичные с кварцевыми андезито-дацитам i 
образования, а как останцы (блоки) более древних пород, захваченные 
при внедрении кварцевых андезито-дацитов и инъекционных вулкани
ческих брекчий.

Эти представления основаны на следующих наиболее существенных 
обстоятельствах.

Слоистые вулканогенно-осадочные породы, залегающие среди ба- 
рабатумских пород, несомненно, древнее инъекционных вулканических
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брекчии, парагенетически тесно связанных с кварцевыми андезито-да- 
цитами—эти /породы нередко секутся дайками инъекционных 1в\л.канн- 
ческих брекчий (фиг. 1), а обломки их зачастую обнаруживаются среди 
обломков, .слагающих брекчию. Нередки случаи проникновения в пачки 
вулканогенно-осадочных пород тонких инъекций материала брекчий 
вдоль плоскостей напластования пород.

Фчг. I. Дайка инъекционных вулканических брекчий, секущая туфы вкрест на
пластованию пород. К лежачем) боку дайки приурочен прожилок полиметалли
ческого состава. Шаумянское месторождение, шт. № 1. 1285 я. Фото стенки вы

работки.

Однако наиболее веско о захвате пачек слоистых пород свидетель
ствуют частые случаи резко нарушенного залегания их в толще кварце
вых аидез.и'1 о-дацитов и секущее положение границ блоков относитель
но слоистости пород (фиг. 2).

Если для нормально залегающих пластов характерно северо-запад
ное простирание с пологим (15—25°) падением на северо-восток, что 
совладает с элементами залегания восточного пологого крыла Кафан- 
ской антиклинали, то в ряде случаев эти породы обнаруживают совер
шенно противоположное (на 90°) северо-восточное простирание, или, 
наоборот, резко меняются углы падения вплоть до вертикального. По
добные факты нами наблюдались на поверхности и в горных выработках 
в обоих упомянутых выше массивах кварцевых апдезито-дацигов.

Сказанное наиболее ярко проявляется на левом склоне р. Каварг 
на водоразделе между средними течениями Иижне- и Верхие-Нурибаг- 
еких ручьев притоков р. Каварг. На этом сравнительно небольшом 
участке склона ,р. Каварг среди барабатумских пород залегает несколько 
пачек слоистых туфопесчаников. В то время, когда две из этих пачек 
имеют близкие к нормальному элементы залегания, то углы падения 
гретьсй из пачек составляют 85 90°, г. е. залегание пачки почти верти-
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Раорез по оси шт мд

'1у ° 9 г1՝/ "I л Ч *Р4 *1 -Л /7 I 61 /՛/ I 71 /.- I Д1 /" 1

Фиг. 2. Разрез широтного направления (по оси шт. № 3) Шаумянского месторож
дения. 1—вулканические образования верхней юры; 2—андезито-дацитовые квар
цевые порфириты (барабатумские); 3—гидротермальные брекчии (псевдобрекчии) 
кварцевых андезито-дацитов; 4—инъекционные вулканические брекчии; 5—туфы, 
туфопесчаники; 6—тектонические нарушения и трещины; 7—границы пород, уста

новленные и предполагаемые; 8—стратиграфически несогласные границы.

кальное. Необходимо отметить, что указанные пачки залегают среди од
нородной толщи пород и не разделены каким-либо нарушением или дру
гим геологическим телом, влиянием которого можно было бы объяснить 
вертикальное залегание пласта.

Резкие изменения элементов залегания пластов пород на коротких 
расстояниях наблюдались также в подземных горных выработках Шаум
янского месторождения. Так, в штольне № 3 (гор. 780 м) в районе сбой
ки ее со штольней № 1 известно несколько пачек слоистых туфов с близ
ким к нормальному северо-западным простиранием пород. В 80 м ниже 
указанного места в Восточном полевом штреке (гор. 700 м) обнаружи
вается другая пачка слоистых туфов, простирание которых па 90° отли
чается от вышеупомянутой пачки, т. е. породы здесь приобретают пря
мо противоположное—северо-восточное простирание.

Наблюдая, вероятно, подобные факты резко нарушенного залега
ния отдельных пропластков вулканогенно-осадочных пород, подчиненных 
выходам барабатумских кварцевых порфиритов, С. С. Ванюшин и др. 
[3] объясняют это явление как результат влияния сильно проявившейся 
«вторичной» складчатости. Общеизвестно, однако, что о проявлении ин
тенсивных складчатых процессов в Кафанском рудном поле говорить 
не приходится.

Рассмотрим факты и наблюдения, полученные при детальном изу 
чении контактовых взаимоотношений кварцевых андезито-дацитов с 
вмещающими их, разнообразными! по составу и строению вулканогенны
ми толщами, которые прямо свидетельствуют о секущей природе описы
ваемых пород.

Каварт-Барбатумский массив с северо-запада контактирует с ан
дезитовыми порфиритами и так называемыми авгитовыми (по Ю. А. 
Лене) порфиритами, очевидно, являющимися разновидностью андезл- 
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товых порфиритов или отдельным потоком внутри них. С запада на зна
чительном протяжении кварцевые апдезито-дациты граничат с вулкано
генно-осадочной толщей русла ,р. Каварт, а с юго-запада, согласно А. Г. 
Казаряну и В. Т. Акопяну,—с эпидотизированными брекчиевиднымп пор
фиритами нижнего байоса (северо-восточные контакты скрыты верхнеюр- 
скимп породами и, с рассматриваемой точки зрения, интереса не пред
ставляют) .

Прослеживание и изучение указанных выше контактов на поверхно
сти в большинстве своем не представляют значительной трудности, бла
годаря достаточно хорошей обнаженности их, отсутствию интенсивных 
гидротермальных изменений <и контрастного облика контактирующих 
пород, за исключением .контактов кварцевых андезито-дацитов с нижни
ми порфиритами, которые почти повсеместно тектонически осложнены и, 
к сожалению, ведают возможности более или менее четко судить о взаи- 
блоковыми движениями и расколами вмещающих пород.

В водораздельной части между Банным и Водопойным ручьями 
кварцевые а.ндезито-дациты обнажаются .из-под толщи андезитовых пор
фиритов. Восточный склон Водопойного ручья целиком сложен кварцевы
ми андезито-дацитами, на которых местами в виде узких язычков или на
шлепок сохранились андезитовые порфириты и, па первый взгляд, созда
ется ложное впечатление перекрывания андезитами кварцевых апдези- 
то-дацитов, однако более молодой возраст последних позволяет считать, 
что на этом участке обнажается апикальная часть субвулкинического 
тела, сохранившегося частично вместе с останцами пород .кровли. Се
кущая природа .кварцевых андезито-дацитов доказывается: наличием па 
отдельных участках контакта четко проявленной эидоконтактовой зоны 
закалки мощностью 1֊ 1.5 м, выраженной в резком сокращении коли
чества и величины порфировых выделений кварца в непосредственной 
близости с породами кровли; проникновением па ряде участков сложных 
апофиз кварцевых андезито-дацитов в вышележащие породы и нахожде
нием в кварцевых андезито-дацитах ксенолитов этих пород (фиг. 3): 
наблюдаемой местами теснейшей «спаянностью» копта ктируемых пород 
вплоть до исчезновения четкой контактовой линии между ними, устанав
ливаемой лишь микроскопически1.

1 На отдельных отрезках описываемого контакта обнаруживаются обломочные по
роды. содержащие гальки кварцевых андезито-дацитов. принимаемые некоторыми ис
следователями за свидетельство размыва последних и налегания па их размытой поверх
ности андезитовых порфиритов. Но нашим наблюдениям, эти обломочные породы, сла- 
ающие жилообразной формы тела, являются более поздними но отношению к обоим 

разновидностям пород, содержат также обломки вышележащих пород и распростра
нены и па других участках рудного поля. Эти образования, содержащие, кроме облом 
.ков вулканических пород, в большом количестве и гальки плагиогранитов. представ- 
1яют большой интерес и будут рассмотрены в специальной статье.

Вулканогенно-осадочные образования ущелья р. Каварт, представ
ленные разнообразными туфами, по М. А. Сатиаиу, соответствуют по 
составу кварцевым ап дезито-дацитам и, согласно общепринятой точке
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Фиг. 3. Проникновение апофизы кварцевых андезито-дацитов в андезитовые пор
фириты. Прозр. шлиф. Увел.Х40. Николи II.

зрения, залегают в основа пи, и б ара батумских пород (по Ю. А. Лепе, это 
сброшенная .и пэддвинутая иод .кварцевые порфириты часть пород так 
называемой верхней осадочной серии).

По нашим наблюдениям, эти породы также прорываются барабатум- 
скн.мп кварцевыми апдезито-дацитамп. На всем протяжении контакты 
этих пород крутые, почти вертикальные (местами даже падают в обрат
ную сторону), явно секущие слоистость вулканогенно-осадочной тол
щи (фиг. 4).

На одном из участков этого контакта, в русле р. Каварт, в месте 
впадения в нее Верхнепурибатского ручья часть вулканогенно-осадоч
ной толщи в виде небольшого островка, сохранившегося от размыва, воз
вышается вдоль дороги Кафан-Ленрудникп. Контакт между описывае
мыми породами на этом участке резкий, крутой, прямой п ровный, слег
ка осложнен дизъюнктивным нарушением и отчетливо сечет над кру
тым углом плоскости напластования вулканогенно-осадочных пород. 
Можно было бы допустить, что кварцевые андезитэ-дациты и слоистые 
породы приведены в контакт по дизъюнктивному нарушению, однако 
целый ряд фактов противоречит такому заключению. В числе подобных 
фактов, в первую очередь, следует отметить выраженную вдаль всего 
контакта четко наблюдаемую эпдоконтактовую зону закалки и соответ
ствующую закономерную ориентировку коптракциэнных третий отно
сительно плоскости контакта, определенно свидетельствующую о первич
ном характере этой плоскости и о там, что именно вдоль нее происходило 
внедрение и застывание кварцевых андезито-дацитов. Об этом же гово
рит проникновение вдоль этой плоскости жилообразного тела инъекци
онных вулканических брекчий кварцевых андезито-дацито-в. При этом
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Фиг. 4. Контактовая плоскость между барабатумскнми андезито-дацитовым՛ 
кварцевыми порфиритами (слева) четко сечет слоистость вулканогенно-осадочной 

толщи (справа). Среднее течение р. Каварт.

прямой и ровный характер контакта на значительном протяжении указы
вает на то, что внедрение кварцевых андезито-дацитов сопровождалось 
блоковыми движениями и расколами вметающих пород.

Секущие контакты кварцевых андезито-дацитов с вулканогенно- 
осадочными породами, обнажающимися в русте р. Каварт в районе 
сс. Арфик и Ашотавап наблюдались также В. Т. Акопяном и А. Г. Ка
заряном, Э. Г. Малхасяном, М. А. Сатианом, А. X. Мнацаканян, которые 
подобные факты интерпретировали как обнажение на этих участках кор
ней излияния («ножки», по Э. Г. Малхасяну) эффузивных в целом по
род.

Шаумянский массив кварцевых андезито-дацитов с запада грани
чит с вулканогенными породами верхней юры по крупному Барабатум- 
Халаджскому разлому. Восточные границы также проходят по верхне
юрским образованиям. С севера и юга эти породы перекрываются аллю
виальными отложениями долин рек Халадж и Вохчи. С юго-запада на 
значительном протяжении кварцевые алдезято-дациты контактируют с 
вулканогенно-осадочными породами, слагающими склоны ущелья 
р. Чинар. Благодаря хорошей обнаженности и контрастности пород, кон
такты их также легко отбиваются. Прослеживание и детальное изуче
ние их, начиная с верховьев р. Чинар до нижнего ее течения (район фло
тационной фабрики), выявило интрузивное залегание кварцевых андези
то-дацитов и на этом участке. Эти контакты также характеризуются кру
тыми углами падения, секущими слоистость пород, и сопровождаются 
крупными апофизами, проникающими во вмещающие породы.
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Одна из апофиз обнажается в русле р. Чинар в 100 м севернее слия
ния с ней Барабатумского ручья и в виде дайкообразного тела мощно
стью 8—10 м сечет слоистость чинарской толщи и сопровождается, в 
свою очередь, другой более мелкой апофизой, проникшей уже вдоль 
слоистости пород. Это дайкообразное тело, прорывающее чинарскую 
вулканогенно-осадочную толщу, обнаружено Р. А. Саркисяном [7], кото
рый считает его «ножкой» (устное сообщение) эффузивных кварцевых 
а н дез и то-да ц« । т о в.

Другая апофиза кварцевых андезито-дацитов, секущая породы чи
нарской толщи, установлена нами на левом склоне нижнего течения 
р. Чинар. На этом же участке достаточно четко наблюдаются извилистые 
секущие интрузивные контакты самих кварцевых андезиго-дацитов от
носительно чинарской толщи (фиг. 5).

Фиг. 5. Извилистые интрузивные контакты андезито-дацитовых кварцевых пор
фиритов (светлое) с породами январской голщп. Левый склон нижнего течснп.| 

р. Чинар.

Весьма примечателен и следующий факт. Принято считать, чго мощ
ность пород барабатумской «толщи» па уч. Шаумян наибольшая и со
ставляет, согласно Э. Г. Малхасяпу, 350 м. Однако скв. 472, пройден
ная по кварцевым андезито-дацнта.м участка Халадж глубиной в 700 л/. 
гак и не вскрыла предполагаемой подошвы этой стол щи». Это обстоя
тельство дало основание Э. Г. Малхасяну предположить, что упомянутая 
скважина попала в мощную «ножку»—корень эффузии.

Помимо приведенного выше фактического материала, косвенными 
признаками в пользу субвулканического характера кварцевых андезито- 
дацитов являются .и некоторые детали строения и структуры самих по
род. В числе этих признаков можно привести частое нахождение ксен и 
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литов вмещающих пород среди кварцевых андезито-дацитов, отмеченное 
также С. С. Ванюшиным, Ю. А. Ленс, Э. Г. Малхасяном и др., доволь
но высокую степень рас криста л л из ацил пород и полное отсутствие в них 
стекла; наличие крупных и хорошо ограненных порфировых выделений 
кварца и роговой обманки, полное отсутствие миндалин и отдельных 
потоков внутри крупных массивов и других признаков, которые харак
терны для эффузивных образований.

Об этом же, наконец, свидетельствует локальное распространение 
андезито-дацитовых кварцевых порфиритов, что, по мнению ряда ис
следователей, объясняется фациальным переходом этих пород <в андези
товые (плагноклазовые) и андезито-дацитовые (кварц-плагиоклазовые) 
порфириты. Однако, четкие и резкие контакты, существующие между 
кварцевыми андезито-дацитами, с одной стороны, и перечисленными вы
ше порфиритами—с другой, противоречат-та кому м пению.

Основные выводы

Обобщение вышеприведенного фактического материала дает осно
вание сделать следующие выводы.

1. Широко известные в Кафанском рудном поле андезито-дацитовые 
кварцевые порфириты (барабатумакпе) представлены субвулканмчески- 
ми образованиями, секущими вмещающие их породы—андезитовые (пла- 
гиоклазовые), андезито-дацитовые (кварц-плагиоклазовые) порфирит՛I 
и вулканогенно-осадочные образования бассейнов рр. Каварт и Чинар.

2. Перечисленные разновидности пород, учитывая близость их хи
мического и петрографического состава и возрастные соотношения, мож
но отнести к породам эффузивно-пирокластической фации субвулкани- 
ческих барабатумских андезито-дацитовых кварцевых порфиритов, внед
рение которых нами рассматривается как завершающий этап верхпе- 
байосского вулканического цикла.

3. Внедрение и формирование кварцевых андезито-дацитов не яв
ляется одноактным процессом—эти породы сформированы в результате 
многократного внедрения разных порций умеренно-кислой магмы, о чем 
свидетельствуют обнаруживаемые на разных участках многочисленные 
рвущие тела аналогичного состава и структуры, участвующие в строении 
массивов кварцевых андезито-дацитов.

4. Наиболее поздней стадией формирования кварцевых андезито-да^ 
питов явилось внедрение в эти породы инъекционных вулканически՛, 
брекчий, возникших в результате прорыва насыщенного газами оста
точного расплава.

5. Пачки туфоосадочных пород, обнаруженные в различных частях 
кварцевых андезито-дацитов, представляют собой блоки более древних 
пород, захваченные кварцевыми аидезито-дацитамп и инъекционным!! 
вулканическими брекчиями при։ их внедрении.

6. Тяготение во многих случаях инъекционных тел вулканических 
брекчии к участкам распространения блоков туфоосадочных пород объ 
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ясняется сравнительно большей подверженностью этих участков к обра
зованию более поздних расколов в силу механической неоднородности 
среды, обусловленной редкой контрастностью контактируемых пород.

7. Исходя из су б вулканической природы кварцевых андезито-даин- 
гов. названные выше два крупных массива — Ка1варт-Барабатумс.кий и 
Шаумянский, вероятно, можно рассматривать и как два самостоятель
ных тела, нежели как смещенные на значительные расстояния Бараба- 
гум-Халаджски'.м разломом части некогда единого тела.

8. Учитывая субвулкатический характер кварцевых андезито-даци- 
гов, необходимо внести соответствующие изменения в стратиграфиче
скую колонку вулканогенных пород Кафанскюго рудного района.
Институт геологических наук 
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II. մ փ ո փ ո > մ

Լա փան ի հանքադաշտի սահմաններում տարածված ան դ 4 դի տ ա - դա ց ի տ ա ֊ 
յին ըվարցային պ որֆիրի տն երր հետա զո տողների մեծամասնությունը Հ ա մա ֊ 
բում Ւ էֆուզիվ դոյացումներ։ //. հհհ տեսակետը հիմնավորվում է վերոհիշյալ 
ապարներում պիրոկլաստիկ առաջացումների և բրածոներ պարունակորլ հրաբ- 
իւածին֊ն ստվածքա յին դո լա ց ումն ե ր ի առկա (ությամբ։

Հե դին ա կի կողմից ստացված ն ո ր տվյալները վկայում են այն մասին, որ 
այդ աոաջացու մներն անդե դիտա ֊ դացիտա (ին ըվարցային պորֆիրիտների հետ 
սին դ են ե տ ի կ չեն և ներփակող ապարների ծադման վերաբերյալ դա տ ո դ ո ւ թ յ ո ւն ֊ 
ներ անելու համար ծառայել չեն կարոդ։ Հաստատված է, որ պիրոկլաստիկ 
առաջացումներն իրենցից ներկա լացնում են ինլեկցիոն հրաբխային (էքսպլո- 
դիվ) բրեկչիաներ, որոնք հանդես են դալիս էպիդենետիկ կտրող մարմինների 
ձևով, իսկ հրաբիւա (ին ֊նստվածքա (ին գոյացումներն ավելի Հին ապարնեթի 
մնացորդային, հաճախակի խախտված բլոկներ են, որոնք րնդդրկվել են քվար֊ 
բային ան դե դ ի տ ա ֊ դա ցի տն ե ր ի ե ին (ե կ ց ի ոն հր ա բխ ա յին բրեկչիաների կողմից 
սրանց ներդրման ժամանակ։

Է'ադմաթիվ ա լլ փաստեր նույնպես վկայում են ըվարցային անդեզիտա- 
դաղիտների ս ո ւ բ հ ր ա բ իւ ա (ին բնույթի մասին, դրանցից են նրանց կտրող կոն֊ 
տ ա կ տն ե ր ր ե ապոֆիղներր ներփակող ապարների մեջ, ապարների բյուրե զա յ֊ 
նութլունր, բվա բդի և հոռն բլենդի մեծ ու լա վ նիստավորված բյուրեղների առ
կայությունը, այդ ապարների խոշոր դ ան դվա ծն ե ր ո ւ մ աոանձին հոսքերի 1ւ 
նշաձև դատարկությունների լր ի վ բացակայությունը, տարածման համեմատա
բար լոկալ բնույթր և այլ երևույթներ, որոնք բացառում են նրանց էֆուզիվ 
ծա դու մր ։
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Л. В. ВАРДАНЯН. Э. В. АНАНЯН

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ СКВОЗНОГО 
ПРОФИЛЯ ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР

Общая часть

Изучение характера деформаций разнообразных толщ и свит в пре
делах разных геотектонических зон Малого Кавказа, а также тектони
ческих структур на стыке указанных зон, имеет важное значение. Эт > 
поможет более достоверному установлению гранит тектонических комп
лексов. Особое значение имеет использование геофизических данных с 
целью установления глубины залегания складчатого фундамента, что 
позволит с уверенностью выделить тектонические блоки в пределах ис
следуемых территорий. Оказалось, что такой эффект могут дать сквоз
ные геолого-геофизические профили, составленные на основании поле
вых наблюдений, вкрест простирания геотектонических зон территории 
Армянской ССР.

Составление профилей должно выяснить такие важные вопросы, как 
пространственная связь складчатых деформаций, их морфологические 
типы, характер разрывных нарушений разных порядков, глубина фун
дамента, а также блоковое строение земной керы на данных пересече
ниях.

Подобные геологические работы, направленные на выявление глу
бинного строения земной коры и осадочного чехла, дадут нам возмож
ность выработать новое представление о его природе и выдвинуть ряд 
новых вопросов. Интересные данные были получены при составлении 
сквозного профиля, проходящего с юго-запада на северо-восток по 
ущельям рр. Арпа (сс. Таидзик, Аренп, Арии, Е.хегп адзор), Гетап (сс. 
Гетап, Шатии), Ехегис (сс. Алаяз, Ковушут, Гюллидуз), через Варденис- 
ский хребет к району с. Зод и далее до гребневой части Севанского 
хребта.

Профиль составлялся непосредственно в поле в масштабе 1:25000 и 
на нем фиксировались .все наблюдаемые структуры, таким образом из
бегались, по-возможности, всякие геометрические построения. В даль
нейшем профиль был уменьшен до масштаба 1:100000 и достроен до фун
дамента с учетом данных по изменению мощностей пород. Однако, эти 
достраивание носило несколько гипотетический характер, т. к. изменение 
мощностей толщ и свит, а также характер складчатости в глубине и? 
ясны. Изменение мощностей толщ и свит определялось по существую
щим палеогеографическим и палеотектоническим картам. Несколько 
иной подход был при оценке характера деформаций в глубину с точки 
зрения остаются ли они такими же, затухают или же, наоборот, усили
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ваются? При этом нами учитывался следующий фактор: в тех районах, 
где выступают палеозойские образования, они весьма .дислоцированы, 
притом интенсивность дислокаций усиливается в более древних образо
ваниях. Поэтому мы принимаем, что на глубине складчатость не зату
хает, а наоборот—усиливается.

Учитывая методические указания Л. А. Сорского [6] и Шолпо [71, 
на основании полученных полевых геологических данпькх по литии выше
указанного профиля построен второй профиль, для чего выбраны два 
маркирующих стратиграфических горизонта подошва среднего девона 
и кровля палеоцен- нижнего эоцена и по ним построены некоторые ус
ловные лпнпп, показывающие зеркала складчатости указанных возраст
ных интервалов. Исходным условием в процессе построения второго 
профиля явилось го обстоятельство, что образование разрывных нару
шений происходит в конечных эташкх складкообразования и поэтому их 
роль не учтена. За основу построения второго профиля принималась 
пулевая линия, а там, где складки выходили за линию рельефа, строи
лись с учетом их морфологических форм. Эта линия указывает на струк
турный уровень пли же зеркало складчатости данного горизонта.

Третий профиль является наиболее полным, так как он показывает 
геологическое строение по линии пересечения до складчатого фунда
мента. Таким образом, при обработке фактических материалов мы пред
лагаем для данного пересечения три разновидных профиля:

1. Фактически наблюденный профиль в масштабе 1:100000.
2. Профиль, показывающий структурный уровень или же положение 

зер к а л а с кл ад ч а тост.и.
3. Профиль, достроенный до фундамента в том же масштабе.

Геологическая часть

При рассмотрении вышеуказанных трех профилей (фиг. 1), мы вы
деляем ряд ступеней, каждая из которых отличается своими специфи
ческими складчатыми и разрывными деформация мм, проявлением маг
матизма, а также глубиной залегания фундамента.

Сквозной профиль поперечно пересекает резко различающиеся тек
тонические зоны территории Армянской ССР, а также офиолитовый пояс 
Севанского хребта.

С юго-запада на северо-восток структурный уровень (по подошве 
среднего девона), или же глубина фундамента, превышает нулевую ли
нию на 200—300 м (1 ступень). Ширина этой ступени по линии профиля 
около 4 км. Здесь выступают карбонатные и карбонатно-терригенные 
отложения перми и верхнего девона. Падение слоев к юго-западу в 235— 
245°, под углом от 10 до 90°.

Образования перми налегают па девонские трансгрессивно, без ви
димого углового несогласия. В связи с литологическим составом образо
вания девона дислоцированы интенсивнее, чем образования перми.



Фиг. 1. Сквозной профиль по линии Гюмушлуг-Ехегнадзор-Зод. I. Лавовые покровы.
2. Нижнемиоценовые вулканогенные образования. 3. Средне-верхнеэоценовые вулкано

генно-осадочные породы (порфириты, туффить 
туфоалевролиты). 4. Песчаники. 5. Различные и.



Фиг. 1 Сквозной прУфоконгломераты. туфопеечаники.
2. Нижнемиоценовыегняки- 6 Конгломераты. 7 Грани-

чоидные интрузии. 8. Интрузии кварцевых порфиритов. 9. Габброиды офиолитового 
пояса. 10. Дайки. И. Разломы.
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К северо-востоку структурный уровень поднимается до 700—800 .и 
1ад нулевой линией (2 ступень). Ширина ступени 1,5—2 км и соответст

вует Тавдзикской антпклинали. Здесь выступают карбонатно-терриген
ные отложения как верхнего, так и среднего девона.

У с. Тандзик намечается гребневидная антиклинальная складка, 
опрокинутая к северо-востоку. Юго-западное крыло складки осложнено 
д.’полиителы1Ы1.ми складками и имеет относительно пологое падение. Се
веро-восточное крыло также падает к юго-западу, однако более круто 
(50—80°). Наибольшая дислоцировапность пород наблюдается в ядро
вой части антиклинали, где пласты дисгармонично дислоцированы, 
разорваны мелкими разрывами, кливажпрованы и установить истин- 
аю природу условия залегания почти невозможно.

В литературе уже описано большое количество мелких складок 
аналогичного характера, сложенных палеозойскими отложениями [2, 31. 
Эти складки являются типичными ядрами нагнетания.

Далее, на 3-ей ступени структурный уровень опускается ниже ну
левой липни па 300—1000 м. Здесь намечается довольно широкая (7 
8 км) коробчатая синклиналь. Юго-западное крыло складки сложено, 
в основном, пермскими и верхнемеловыми отложениями, падающими 
под углом 20 ֊65°. Места мт падение пермских известняков почти вер
тикальное. Север։)-.восточное крыло сложено главным образом карбо
натными и карбонатно-терригенными отложениями верхнего мела, да 
иий-палеоиепа и среднего эоцена. В мульдовой части синклинали поро
ды разорваны двумя крупными разрывными нарушениями тина сбросов 
.Между дв\ м.я разрывами фундамент приподнят почти па 500 м. Сле
дующий разрыв проходит по северо-восточному крылу синклинали, при
чем породы юго-западного крыла разлома па 500—600 м опущены, по 
сравнению с северо-восточным крылом. Этот разрыв является границей 
между 3 и -I ступенями.

На 4 ступени структурный уровень у с. Арии вновь вздымается до 
1000 м над нулевой линией. Здесь выступают карбонатно-терригенные 
отложения верхнего и среднего девона, где образования палеозоя обра
зуют типичную антиклиналь (Арпинская), которая на глубине, очевидно, 
вырисовывается в виде гребневидной складки. Ширина Арнинской анти
клинали на данном пересечении составляет 3—3,5 км. Юго-западное 
крыло складки падает к юго-востоку под углом 20—60°. Падение се
веро-восточного крыла северо-восточное (10—30°), под углом 30—40°. В 
пределах 4 ступени распространены известняки верхнего мела и даний- 
иалеоцена, а также вулканогенно-осадочные образования среднего эоце
на. Последние нарушены разрывом, по которому внедрена гранитоидная 
интрузия верхнеол.игоцен-п'ижнем'иоцепового возраста. Разрыв является 
также границей между ступенями 4 и 5. Эта зона повышенных градиен
тов силы тяжести граница региональной гравитационной зоны. Здесь, с 
юго-востока на северо-з<1пад |4] протягивается глубинный разлом, от
деляющий Нахичеванскую тектоническую зону от Складчатой зоны Ар
мении.
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Фундамент на 5 ступени погружается ниже пулевой линии на 2000— 
2300 м. причем на протяжении пересечения это почти самая погружен на и 
часть фундамента, соответствующая Айоцдзорскому синклинорию. Это— 
корытообразное сппклинорпое сооружение шириной 28 30 км. Юпо-за- 
падное крыло синклинория падает на северо-восток (10—35°) под углом 
10 35°. Породы представлены вулкапогеипо-осадочными и вулканоген
ных։;։ образованиями среднего и верхнего .эоцена. Северо-восточное кры
ло синклинория сложено исключительно вулканогенно-осадочными обра
зованиями средпег -верхнего эоцена, слои которых надают к юго-запад՝ 
(210—240°) под углом 10֊ 65°. Погружение синклинория происходит в 
районе среднего течения р. Арпа до с. Шатин (до 2300 м ниже нулевой 
линии). Здесь большое плошадпое распространение имеют средне-верх- 
неэоценэвые вулканогенно-осадочные образования (порфириты, туф 
фиты, туфоконгломераты, туфопесчаникп), а также четвертичные ла
вовые покровы.

Вышеуказанные породы образуют широкие дугообразные антикли
нали и синклинали. Синклинорий раздроблен несколькими разрывными 
нарушениями небольшой ами։л1итуды. Некоторые из них, например раз
рыв у с. Гета.п, а также разрыв, расположенный в 3 км к северо-восток՝ 
от него, представляют собой, вероятно, разломные зоны шириной 100 
150 м. гте породы гидротермально изменены, однако, смещение по 
сместителю не наблюдается. Сравнительно крупное разрывное наруше
ние фиксируется у с. Шатин, здесь же обнаружены дайки порфиритов. 
Северо-восточный блок по упомянутому разрыве опущен па 200—300 м.

Между сс. Ковушут и Гюллидуз (6 ступень) фундамент значительно 
поднимается .и достигает 500 м ниже нулевой линии. У с. Гюллидуз на
блюдается пологая, широкая дугообразная антиклинальная складка, 
сложенная вулканогенными образованиями верхнего эоцена.

Юго-западное крыло складки имеет азимут падения 210—230° с 
углам па дения 15֊ 20°, а северо-восточное крыло антиклинали падает к 
северо-востоку (10—20°) под углом 10—20°.

В 2 3 км к северо-востоку от с. Гюллидуз фундамент резко подни
мается (7 ступень), доходя до 1000—1200 м выше нулевой линии.

Мощности девонских образований к северо-востоку уменьшаются и 
под хребтом Ва,рдение сходят па пет. Здесь развиты четвертичные ла
вовые покровы Вардеписского хребта, а также вулканогенные образова
ния средне-верхнего эоцена и частично нижнего эоцена. Так какподВа.р- 
деписским хребтом девонские образования выклиниваются, то следующи ". 
структурный уровень составлен по кровле образований палеоцен-ндж- 
него эоцена.

От р. Арпа до Вардеписского хребта наблюдается та же картина 
для палеоцеи-нижнего эоцена, что и для девона, т. е. построенное зерк • - 
ло складчатости по этому горизонту совпадает с предыдущим.

Положительные и отрицательные складчатые структуры палеоцеи- 
нижнего эоцена в основном совпадают со структурными элементами, по
строенными по подошве среднего девона, поэтому нами будут рассмот- 
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репы ступени с характерными .для них дислокациями, находившимися 
северо-восточнее Варден исского хребта (ступени 1 V).

11 и III структурные ступени географически совпадают с Вардеиис- 
ским хребтом, где развиты четвертичные лавовые потоки и нижнемио
ценовые вулканогенные образования. Без каких либо заметных дефор
маций вышеуказанные породы тянутся до с. Суботан. Между сс. Суботат 
и Акунк наблюдается широкая дугообразная антиклинальная складка 
(IV ступень). В ядре антиклинали выступают карбонатные отложения 
и а л е о це н - и и ж*н е э о цен ово го в о зр а с т а.

К северо-востоку структурный уровень снова опускается и достигает 
1300 м выше нулевой линии (V ступень). Здесь видна широкая (13— 
14 км) коробчатая синклиналь, которая протягивается от с. Акунк Д) 
с. Инак. Мульд,овая часть синклинали сложена нижнемио.ценовыми вул
каногенными образованиями, а таи<же с временными аллювиальио-де- 
лювиальными отложениями. На северо-восточном крыле синклинали вы
ступают также карбонатные и вулканогенно-осадочные породы среднего 
эоцена и верхнего мела Севанского хребта.

Рассмотрим северо-восточную оконечность профиля. О г с. Инак до 
гребневой части хребта наблюдаются антиклинальные и синклинальные 
складки, причем осевые поверхности обеих складок наклонены к северо- 
востоку. Антиклиналь •имеет гребневидную форму, в ядре которой высту
пают гипербазиты и габброиды верхнего эоцена |1]. Южное крыло 
складки сложено карбонатными и вулканогенными породами нижнего 
сенона, падающими .к юго-запад-юго-в гаку (130—220°) под углом 60°. 
Северное крыло антиклинали имеет элементы залегания северо-запад-се
веро-восток 20—310° под углом 25—45° и сложено вул каногепными поро
дами нижнего сенона, а также терригенными и карбонатными образо
ваниями верхнего сенона.

Геология офиолитового пояса необычайно сложна. Очевидно, этим 
следует объяснить различные точки зрения на его природу. Нет единого 
мнения по вопросам генезиса и возраста офиолитов. Для установления 
истинной природы, необходимы новые факты и новые исследования глу
бинной геологии упомянутой территории.

Таким образом, при оценке геологической характеристики по линии 
профиля, первое, что бросается в глаза, это ярко выраженное блоков ՝е 
строение земной коры, разнящееся .между собой по глубинному строению, 
магматическим и осадочным формациям, а также геофизическим харак
теристикам. С юго-запада на северо-восток выделяются четыре основных 
р а зноп ш 11ых бл ок а.

1. Блок, охватывающий бассейн р. Арпа.
Верхний ярус этого блока представлен карбонатными и терриген

ными образованиями, в основном, средне-верх и его палеозоя и частично 
мезозоя; фундамент блока значительно приподнят. Он является частью 
Нахичеванской тектонической зоны [5] и характеризуется многочислен
ными разрывными нарушениями разного порядка, а также полной склад
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чатостью. Характерной ос военностью является также скудность или же 
почпи полное отсутствие магматических и жильных пород.

Указанный блок характеризуется относительно повышенной .интен
сивностью аномалии грав'и’гации и входит в Среднеараксинскую зону 
максимума [4].

2. Второй блок соответствует Айоцдзорскому синклинорию, входит 
в пределы Армянской тектонической зоны [5] и характеризуется широ
ким проявлением базальтоидного магматизма в эффузивных фациях, ч 
также гранитоплиыми и жильными внедрениями.

Осадочный чехол дислоцирован слабее, по сравнению с предыдущим 
блоком. Пре бладают широкие, дугообразные складки, причем нитеч- 
сивп'Ость складчатости увеличивается в приразломных зонах.

Довольно широко развиты разрывные нарушения разных порядков.
Фундамент погружен па 2000—2300 в/. Геофизическое поле в предо 

ле блока характеризуется отрицательной аномалией силы тяжести и со
ответствует зоне Центрального минимума [4|.

3. В третьем блоке фундамент вновь резко вздымается до 1000 
1200 м выше нулевой линии. В верхнем ярусе наблюдается весьма сла
бая складчатость. Это, в основном, широкие волнообразные погружения 
и вздымания молодых образований. Этот блок также >в։ходит в зону Цент
рального минимума, причем отрицательные аномалии усиливаются па 
Вардснисско.м хребте [4].

1. Четвертый блок географически соответствует Севанскому хребту, а 
геологически офиолитовому поясу. Чехол блока характеризуется доволь
но интенсивной складчатостью и наличием разрывных нарушений, хотя 
последние на данном пересечении не фигурируют. Глубинное строение 
этого блока настолько спорное, что мы пока воздерживаемся делать 
какие-либо предположения. Отметим лишь, что офиолитовый пояс явля
ется полосой относительно повышенных градиентов силы тяжести [4]. 
протягивающейся по северо-восточному побережью оз. Севан.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 15.V. 1974.

Ա. Վ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ, I;. Վ. ԱՆԱՆՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ 1ПЦ ՏԱՐԱԾՔԻ ՄԻՋԱՆՑԻԿ ԿՏՐ՚ԼԱՆՔԻ ԵՐԿՐԱԲԱՆԱԿԱՆ
ՎԵՐԾԱՆՈԻՄԼ'

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

֊ա [կական ՍՍՀ֊ում հարավ֊ սւրևմուտքից դեպի հ յո ւսի ս ֊ա րևե լք կազմված 
/ երկրաբանական մի կտրված բ, որն անցնում է Ար փա, Գետափ և Եղեգիս գե
տերի Հովտով, ապա Վարդենիսի լեռն ւսշղթայո վ դեպի Զոդ ու Սևանի լեռնա- 
շլ՚զի՚՚ռյի 1՚1 ա մ բալին մ ասր։
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Ետովածրի ե րկ ր ա բ ւսն ա կ ան ֊ ե ր կր աֆ ի զի կա կ ան վերլուծությունը ցույց է 
տալիս, որ հիշյալ ուղղությամբ երկրակեղևը բաղկացած I, չորս խոշոր բեկոր֊ 
նեըից.

7. Արփ ալի հովիտն րնղղրկող բեկոր, որտեղ մեծ տարածում ունեն հիմ
նականում ւղալեողո լան, ինչպես նաև մեզոզոյան Հասակի նստվածքները: Հա
մեմատաբար թուլլ է զարգացած I/ամ լ. իվ բացակայում է ինտրաւլիվ և էֆու
զիվ Հր ար խ ական ու թ յ :ւ ւն ը:

2. 9 ե տ ա ւի գետի հովիտն րնդզրկող բեկոր, որր ե ր կր ա բ ան ա կ ան տեսա
կետից Համընկնում է Հայոցձորի и ին կ լին ո ր ի ո ւ մ ի հետ: Երրորդական հասակի 
նստվածբալին ծածկոցում ծ ա լք ա ւէո ր ո ւ թ յո ւն ր թույլ /, ա ր տ ա հ ա լտ վա ծ ։ Աո ավել 
մեծ տարածում ունեն խզումները, ինտրուզիւէ և էֆուզիւէ հրաբխականությունը-

3. Վարդենիսի և նրանից հ յո ւ и ի и ֊ ա ր ևե լք գտնվող տարածքի բեկոր: Սալ- 
քավորու թ յուն ր և խզումները կայնոզոյան հասակի ապարներում շատ թույլ են 
զարզացած: Հիմնականում տարածւէած է էֆուզիվ հրաբխակ անությունը:

4. Սևանի լեռնաշղթան ընղզրկող բեկոր: Նստվածքային ծածկոցում (մե֊ 
զողոյ, կայնոզոյ) նկատվոււմ է բավ ական ին բուռն ծալքավորություն, ինչւզես 
նաև խզումներ: Լայն տարածում ունեն ուլտրահիմքային կազմության ինտրու֊ 
I/ ի ա ն ե ր ր :
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А. А. АРБАТОВ, М. Г. ОВАКИМЯН, В. В. ПЛЙРАЗЯН, А. И. СОРОКИН

О ВОЗМОЖНОЙ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ ПРИАРАКСИ11СКОП 
ТЕКТОНИЧЕСКОЙ ЗОНЫ МАЛОГО КАВКАЗА

Ни территории Армянской ССР и Нахичеванской АССР возможно 
перспективными на нефть и газ территориями считались А раке и иск а я 
межгорная впадина и .краевые депрессии Карсской впадины. Остальная 
территория Армении представляет собой горноскладчатые сооружения 
Малого Кавказа, сложенные интенсивно дислоцированными осадочными 
и, в значительной степени, магматическими породами, в силу чего мно
гими исследователя мм опа относится к категории бесперспективных.

Однако дифференцированное рассмотрение отдельных тектоничес
ких зон Малого Кавказа позволяет в настоящее время выделить среди 
них ряд возможно перспективных территорий. К таковым, в частности, 
относится Прпараксипская тектоническая зона.

Опа занимает крайнюю юго-западную часть Малого Кавказа и с 
северо-востока (по глубинному разлому) граничит с Мисхапо-Зангезур- 
ской зоной шовных поднятий фундамента, перекрытых сравнительно 
маломощным чехлом альпийских (верхнемеловых-палеогеновых) обра
зований. Северо-восточная граница зоны проводится по полосе градиен
тов силы тяжести, трассируемой по линии: развалины гор. Анн (долина 
р. Аху.ряп) —г. Арагац—г. Агмагап (Гегамокое нагорье)—с. Ехегпад- 
зор—гор. Ордубад. С северо-запада, запада и вдоль всего юго-западного 
крыла Приараксипское антиклинорное поднятие окаймляется Араксин- 
ской межгорной впадиной, выполненной морскими и латунно-континен
тальными молассовы.ми образованиями олигоцена-миоцена, а также ал
лювиальными и наземными эффузивными образованиями плиоцена я 
антропогена.

Характерными особенностями Приараксинской зоны, отличающими 
ее от других зон Малого Кавказа, являются, во-первых, наличие в 
основании альпийского комплекса твердо установленпых палеозойско- 
триасовых платформенных отложений, во-вторых, фациальное замете 
пие в ее пределах вулканогенных толщ, широко представленных в Мис- 
хано-Запгезурской зоне терригенными и терригенпо-карбонатными отло
жениями. На протяжении каледонско-герципского и альпийского этап ш 
зона имела тенденцию платформенного (палеозой-триас) или миогео- 
синклииального (юра, верхний мел-эоцен) развития, что предопределя
ло широкое развитие в ее пределах нормально осадочных толщ и почти 
полное отсутствие вулканогенных образований и абиссальных иитру 
зий.
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Приараксинская зона не испытала ни сколько-нибудь существенной 
каледоиско-герцинской складчатости, пи значительных опусканий в на
чале альпийского этапа. В юре здесь накапливается маломощная (от 
первых десятков до первых сотен метров) толща тлинисточкарбонатных 
пород. Она в структурном отношении больше тяготеет к образованиям 
палеозойско-триасового этана, чем последующих стадий альпийское) 
цикла тектогенеза. Лишь в начале верхнего мола зона была раздробле
на и подверглась дифференциальным опусканиям с формированием ме
новых, а затем палеогеновых, отчасти унаследовавших первые, прогибов 
Заложение геосинклипальпых прогибов па юго-востоке зоны начинается 
с альба-сеномана, а па северо-западе—с турона-копьяка. Заключитель
ные фазы геосинкл ин а л ьных погружений приходятся на конец эоцена. 
На рубеже эоцена и олигоцепа в При ар акси некой зоне происходят мощ
ные складкообразовательпые и горообразовательные движения. Эти дви
жения положили начало формирования складчатых сооружений, выра
женных в современной структуре юны, и заложения межгорной впади
ны. Весь комплекс слагающих зону отложений сминается в брахисклад- 
ки северо-западного и широтного простирания, разбитые взбросами и кру
тыми надвигами.

В олшоцене-миоцепе I1рпараксинская юна вновь претерпевает раз
дробление и дифференциальные движения, в результате которых офор
мились все имеющие место в ее пределах структурные формы в совре
менном их виде, заложилась Араксинская межгорная впадина, состоя
щая из нескольких четковидно расположенных брахпеипклпнальпых де
прессий, заполненных молассовыми отложениями.

В строении гориоскладчатого сооружения Пр и ар акси нс кой текто
нической зоны принимают участие следующие структурные комплексы, 
выделяемые но общности происхождения структурной автономности, 
байкальский метаморфический, палеозойско-триасовый платформенный 
п альни йс к 11 й геос ։ I и кл ин а л ы । ы й.

Породы байкальского структуриото комплекса представлены слож
но дислоцированными сланцами с прослоями глубоко метаморфизован
ных карбонатных и вулканогенных образований. Возраст этого комп
лекса устанавливается как поздний протерозой-ранний кембрий. Ста- 
п »влечпе фундамента связано с позднейшими фазами байкальского цик
ла тектогенеза.

Палеозойско-триасовый структурный комплекс в пределах При
араксинской зоны включает в себя отложения в стратиграфическом 
диапазоне от нижнего девона до верхнего триаса, предста1вленные тер- 
ригеино-карбонатными и карбонатными образованиями. В палеозойско- 
триасовом комплексе выделяются два структурных яруса: нижнедевон- 
ско-нижиекаменноугольный и пермско-триасовый, между которыми нег 
четко выраженного углового несогласия, а имеется лишь стратиграфи
ческий перерыв в объеме среднего-верхиего карбона. Суммарная мощ
ность комплекса превышает 5 км. Эти образования на Малом Кавказе 
и в более южных районах Прана и Турции представляют собой плат
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форменный чехол эпибайкальского фундамента Ирано-Малоазиатской 
оубплатформы, которая в палеозое была припаяна к северному борту 
Аравийской платформы, а в альпийскую эпоху претерпела регенерацию 
гео с и икл и н а л ьп ого р еж .՛ । м а.

Альпийский геосинклинальпый структурный комплекс Приараксин- 
ской зоны представлен юрским, о котором говорилось выше, и верхне- 
меловым-эоценовым структурными ярусами. В составе последнего обо
собляются верхнемеловой-палеоценовый, ппжпе-средпеэоценовый и 
верхнеэоценовый подъярусы, слагаемые карбонатными, терригенными, 
в очень малой степени вулканогенными образованиями верхнего мела, 
терригенным флишем дания-палеоцена, нуммулитовыми известняками 
нижнего эоцена, песчано-глинистыми флишоидными отложениями сред
него и верхнего эоцена. Мощность мелового комплекса колеблется от 
нескольких сот метров близ ядер аит.иклинорных поднятий до 2 км в 
наиболее погруженных частях. Палеоцен-эоцеповые отложения имеют 
мощность от 500—700 м до 2,5 км.

Современная структура Приараксинской зоны сложена и расшиф
рована еще не в полной мере. В ее пределах выделяется ряд антикли- 
норных поднятий и синклипорных структур второго и более высоких 
порядков. Наиболее крупными поднятиями с северо-запада на юго-восток 
являются Веди-Аргичинскпй, Урц-Аиондзорский и Джульфинекий анти
клинории, имеющие в плане брахиморфные очертания, несколько вытя
нутые в северо-западном направлении (фиг. 1). Эти структуры располо

Фиг. 1. Обзорная карта тектоники и перспектив нефтегазоносности Приараксинской 
тектонической зоны. Условные обозначения: 1—границы тектонических зон; 2—границы 
антиклинориев и синклинориев; 3—предполагаемая зона распространения офиолитов; 
I—бесперспективные территории; 5—возможно перспективные территории; 6—область 
распространения орогенной молассы- 7—область распространения эвгеосинклинальных 
формаций Мисхано-Зангезурской зоны; 1—Ереванский синклинорий; II—Всди-Арги- 
чинский антиклинорий; III—Урц-Айоцдзорский антиклинорий; IV—Ордубадский син

клинорий; V—Джульфинский антиклинорий.

жены кулисооб,разно и разобщены синкли норными прогибами. Протя
женность их от 20—30 до 70 км при ширине 20—30 км.

Палеозойско-триасовые образования в ядрах структур имеют паде
ния пластов в среднем в 10—60°, па крыльях и в смежных синклиналях 
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указанные толщи перекрываются более полого (20—30°) залегающими 
отложениями верхнего мела, палеоцена и эоцена. В ядрах антиклинориев 
имеется ряд структурно-эррюзионных выступов палеозоя-триаса, форми
рующих брахи антиклинали высоких порядков.

Ядра антиклинориев нередко 'интенсивно раздроблены сбросами с 
амплитудами смещения от первых сотен метров до 1—*1,5 км.

Вее указанные выше структуры, погружаясь и расширяясь к северо- 
западу, переходят в Ереванский синклинорий. Выполняющие его отло
жения верхнего мета-палеоцена и эоцена смяты в довольно крупные 
(протяженность до 10 км, ширина—3—6 км) симметричные складки, 
южные из которых имеют субширотное простирание, а северные фор
мируют в плане выпуклые к северу дуги с общим северо-восточным про
стиранием.

Синклинории, разделяющие аитиклппорные поднятия, имеют так
же брахиморфные очертания в плане, обычно осложнены брахисклад- 
камп высоких порядков, а иногда (Чатма-Ведипская синклиналь) имеют 
х а р а ктер гр а бе 11 -с и 11 кл и нале и.

Юго-восточную часть зоны занимает Ордубадский синклинорий, вы
полненный мощными толщами верхнего мела, палеоцена и эоцена, в со
ставе которых по северо-восточной окраинной части, вдоль границы с 
Мисхаио-Зангезурской зоной, появляются вулканогенные образования, 
прорванные рядом эоценовых гранитоидных интрузий. Слагающие син
клинорий толщи пород собраны в систему простых линейных складок 
общего северо-западного простирания шириной от 1—2 до 5—6 км и 
протяженностью в десятки километров. Антиклинали и синклинали обыч
но равновеликие с ундулирующими шарнирами и углами падения крыль
ев от 10—30 до 60—80°.

В центральной части Приараксинской зоны обособляется своеоб
разная узкая (ширина 5—К) км) зона или пояс распространения геосии- 
клинальной офиолитовой формации. В нем развиты интенсивно пере
мятые и раздробленные (вплоть до милонитизации) осадочные породы 
мелового возраста, иногда с глыбами более древних толщ ('известняки 
палеозоя, кристаллические сланцы докембрия и другие), сопровождае
мые кремнистыми и туфогенными образованиями и прорванные интру
зиями основного и ультраосновиого состава. Этот пояс протягивается в 
рассматриваемой зоне от верховий рр. Пахичевань-чай и Арла-чай на 
востоке до правобережья среднего течения р. Веди и далее на запад в 
пределы Араксииской межгорной впадины.

Основной интерес, с точки зрения нефтегазоносности, в'Приараксин
ской тектонической зоне представляют мезозойские и палеозойские отло
жения [1, 2, 3, 4]. Важное место среди критериев нефтегазоносное г л 
этих отложений занимает геохимическая характеристика рассеянного ор
ганического вещества (РОВ) пород и его битумных компонентов, опре
деляющих в конечном итоге возможность углеводородогеперации в изу
ченных комплексах.
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Палеозойские и мезозойские отложения во многих районах Армян
ской ССР либо отсутствуют, либо погружены на значительную глубину 
и 'их вскрытие ограничено техническими возможностями бурения. Поэто
му геохимические данные, которыми мы располагаем, касаются, в ос
новном, обнажений пород мезозоя и палеозоя в пределах Урц-Апоцдзор- 
ского антиклинория. Аналитические исследования проведены в лабора
ториях ВНИГНИ и ИГН АП Арм. ССР.

Учитывая возможные расхождения в геохимической характеристике 
образцов, взятых из скважин и из обнажений, результаты исследований 
носят относительный характер и ’могут служить для сравнительной 
оценки изучаемых отложений и выделения среди них наиболее благо
приятных в нефтегазоносном отношении толщ. Особенно это относится 
к меловым, позднегеосинклипальным образованиям, сформированным в 
небольших частных прогибах и на разделяющих их относительно припод
нятых зонах, что обусловило их значительную фациальную, и, как след
ствие этого, геохимическую изменчивость. Палеозойско-триасовый плат
форменный комплекс характеризуется однообразием литофациалыюгэ 
состава пород. Распределение РОВ и хлороформенного битумоида «А» 
(Ач1 ) по разрезу крайне неравномерно. Содержание С в породах 
среднего девона не превышает 0,05% на породу (Араздаяпский разрез), 
а хлороформенного битумоида—0,0001 % на породу. Породы слабо биту
минизированы (р-0.2) п не обнаруживают следов миграции и перерас
пределения битумоида по разрезу.

Породы верхнего девона содержат иногда до 1,43%С։ , хотя в 
среднем содержание РОВ в них, в зависимости от литологического со
става пород, колеблется от 0,05 (известняк) до 1,07 (алевролит). В то 
же время содержание хлороформенного битумоида почти не меняется 
в различных литологических разностях и составляет примерно 0,04% на 
породу (разрез Чрахана). Поэтому, битумпнозность отложений верхне
го девона контролируется, в основном, литологическим составом пород 
и соответственно исходным количеством ОВ (р—от 2,8 до 4,7%).

В отложениях среднего девона содержание РОВ весьма незначитель
но и почти не меняется по разрезу, в тс время как количество хлорофор
менного битумоида в породах верхнего девона несколько возрастает 
(фиг. 2). Меняется также качественный состав Ачл, а именно, вверх 
по разрезу в его составе увеличивается количество тяжелых (смоли
сто-асфальте новых) 'компонентов.

Это, очевидно, обусловлено увеличением в разрезе глинистых раз
ностей и степени метаморфизма РОВ порол верхнего девона. В целом 
в изученных отложениях девона, судя по их геохимической характеристи
ке, процессы 'нефтегазообразоваН|Ия широко не проявлялись. Об этом 
свидетельствует малая битумпнозность РОВ (бит. коэффициент—4), от
сутствие следов миграции легкоподвпжных компонентов битумоидов и 
т. д. Однако, следует учесть факт увеличения битуминозности РОВ пород 
верхнего девона к центральной, наиболее приподнятой части Айоцдзор- 
ского антиклинория [2].
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Фиг. 2. Литолого-битуминологический разрез Приараксинской тектонической зоны. Ус
ловные обозначения: 1—известняк; 2—алевролит; 3—глина; 4—песчаник; 5—метаморфи
ческий сланец; 6—конгломерат- <—легкий маслянистый битумоид; 8—маслянистый би

тумоид; 9 маслянисто-смолистый битумоид; 10-смолистый битумоид; 11—смолисто- 
асфальтеновый битумоид.

В отложениях нижнего карбона содержание РОВ и хлороформенно
го битумопда резко уменьшается. Количество РОВ, судя по определе
ниям Сф, , не превышает 0,9% (разрез Зовашен), а в ряде случаев 
уменьшается до 0,1% (разрез Ар.маш). В то же время содержание хло
роформенного б.итумоида (колеблется в указанных разрезах в весьма зна
чительных пределах—от 0,001 до 0,002%. Бмтуминозность пород нижнего 
карбона так же, как и девонских отложений, зависит от литологи
ческого состава и колеблется от 0,3 до 3,1 %.

Интерпретация геохимического материала позволяет полагать, что 
эти образования содержат только сингенетичный породам битумоид, 
причем в весьма незначительных концентрациях.

Пермские отложения залегают на нижележащих со стратиграфичес
ким перерывом. В разрезе появляются битуминозные сланцы и песчани
ки, меняются также содержание и состав РОВ. Количество Сорг в пес
чаниках не превышает 0,04%, в известняках—0,3%, а в сланцах дости
гает 2,8%, т. е. в десятки раз превышает содержание РОВ нижележащих 
отложений. Почти во всех изученных разрезах пермских отложений 
(Огбии, Зовашен, Веди, Сари-тан, Амагу и Др-) содержание хлорофор
менного битумоида в породах остается постоянно высоким 0,01֊ 
0,02%. Битуминозность РОВ достигает в ряде образцов 13—20%.
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В разрезе палеозоя пермские отложения обладают максимально 
благоприятной геохимической характеристикой РОВ и битумоидов, что 
выражается не голько повышенными их концентрациями в породах, но и 
насыщенностью порового пространства пород бнтумоидом, специфичес
ким запахом и т. д.

Проведенный анализ показывает, что в пермских отложениях про
исходили процессы перераспределения легкоподвижных компонентов би- 
тумоидов по разрезу. В ряде случаев трещиноватые известняки и пори
стые песчаники на контактах со сланцами содержат аномально высокие 
концентрации хлороформенного биту.моида. Это подтверждается элемен
тарным (С—80,11%, Н—10,95%, О + М-|-5—9,04%) и компонентным со
ставом (масла4-спиртобензольпые смолы ֊48,2%) битумоидов.

В благоприятных термобарическпх условиях пермские отложения 
м >глн оказаться источником генерации углеводородов. Изучение этих 
сложений в условиях закрытых структур представляется крайне важ
ной и необходимой задачей. Полученный приток газа из пермских отд՛ 
женин в скважине у села Огбнн подтверждает их перспективность.

В триасе разрез становится преимущественно карбонатным. Содер
жание РОВ в породах налает (С г 0.08% разрез Огбин), умень
шается и содержание хлороформенного биту.моида (0,002% на породу), 
хотя битуминозность породи ряде случаев остается постоянно повыше ։- 
ной (р 2,5). Об этом свидетельствует факт обнаружения в угленосной 
толще верхнего триаса па глубинах 300—400 м двух маломощных про
слоев песчаников, пропитанных бнтумоидом. 41роцессы миграции прояв
ляются слабо и носят локальный характер.

Терригенно-карбонатный комплекс юры изучен также в разрезах 
поверхностных обнажений. С одержи и не С(|(н в породах колеблется от 
0,05—-0,12% (Гюлпстаиский разрез) до 0,03—'0,7% (р. Джагри), а хло
роформенного биту.моида соответственно от 0,0004—0,0019 до 0,001 — 
0,005%. Количество спирго-бензолыюго биту.моида во всех образцах пре
вышает содержание хлороформенного и* составляет здесь 0,01—0,02% 
па породу.

Битуминозность юрских отложений очень незначительна—от 0,5 до 
0,3%. Элементарный и компонентный состав биту.моида не изучался 
из-за малых концентраций экстрагированных фракций. Следов мигра
ции или перераспределения легкоподвижных битуминозных компонентов 
ОВ по разрезу не наблюдалось. Очевидно, присутствует только синге
нетичный породам битумоид.

Вулканогенная толща неокома содержит еще меньшее количество 
РОВ и биту.моида. Количество С в породах не превышает 0,02%, 
а хлороформенного биту.моида—0,0001%.

Геохимические исследования отложений юры и нижнего мела по
зволяют полагать, что условия образования (развитие вулканизма, ела 
бо восстановительная среда и т. д.) и метаморфизма исходного РОВ по
род юры и нижнего мела явно не благоприятствовал и углеводородо- 
образованию в этих отложениях.
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Верхнемеловые >тл >жения представлены карбонатными, карбонат
но-терригенными и эффузивными породами. Эффузивные отложения ту- 
рона-сантона не 'изучались, а терригенная часть разреза исследован.। 
единичными образцами. Содержание С1(р, в породах не превышает О,’ 
—0,2% на породу, а хлороформенного битумоида—0,0001—0.0003% (ра ;- 
рез А.магу). Битумннозность пород очень незначительна—не превышает 
0,3 для пород гурона и 0,6 для отложений сантона.

Вышележащие отложения кампана и Маастрихта содержат еще 
меньше РОВ и битумоида. Количество Сп . в породах не превышает 
0,006%, а содержание хлороформенного битумоида, в зависимости от 
литологического состава пород, колеблется от 0,0002 (известняк) до 
0,0001% (песчаник). Битумннозность как пород, так и сингенетичного 
ОВ не превышает 0,3—0,6% (Огбинокий разрез).

Верхнемеловые отложения практически во всех образцах характе 
ризуются незначительными концентрациями ОВ и хлороформенного би
тумоида (фиг. 2). Аномально высоких концентраций битумоидов в по
родах, указывающих на процессы миграции и перераспределения биту
моидов, по разрезу не установлено.

Весь разрез верхнего мела характеризуется довольно низким содер
жанием ОВ и битумоидов, качественный состав которых выражен толь
ко маслянистыми компонентами.

Отложения дания-палеоцена представлены единым комплексом тер
ригенных пород флишоидпого типа и имеют локальное распростране
ние в изученном районе. Геохимическая характеристика пород небла
гоприятная.

Проведенные исследования показывают, что процессы миграции »1 
перераспределения легкоподвижных компонентов битумоидов в разрезе 
палеозоя и мезозоя контролировались, в основном, литологическими и 
структурными факторами. Наибольший интерес представляют пермские 
отложения, которые, судя по их геохимической характеристике. могу? 
быть отнесены к категории потенциально-нефтепродуцирующих. Сле
дует учесть также тот факт, что аналитический материал характеризует 
обнаженную часть разреза.

Другим существенным фактором, обусловливающим возможные 
перспективы нефтегазоносности, является развитие коллекторов я по
крышек. Лабораторные определения пористости и проницаемости ме
зозойских и палеозойских пород Приараксинской зоны проводились на 
единичных образцах и не могут служить для характеристики их коллек
торских свойств. Широкое распространение в мезозое и палеозое карбо
натных отложений позволяет ожидать развития в них процессов выщела
чивания, приводящих к развитию казернозности и тектонической трещи
новатости, резко повышающей фильтрационные свойства пород. В верх
немеловых известняках Малого Кавказа можно ожидать развития рифо
вых фаций, широко распространенных на территории Турции, где к ним 
приурочены основные месторождения. Эти соображения позволяют счи
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тать верхнемеловые л палеозойские отложения ֊способными аккумули
ровать углеводороды в промышленных масштабах [5].

Кроме карбонатных коллекторов в верхнемеловой толще можно 
ожидать наличия неплохих терригенных коллекторов. Таковыми являют
ся конгломераты коньяке кого возраста, залегающие в нижней части 
верхнего мела в Айоцдзоре. Их мощность достигает 500 м, из них полу
чены большие притоки пластовых вод, зафиксированы нефте- и газо
проявления. Однако, систематическое изучение коллекторских свойств 
этой 1интересной .и перспективной толщи также не производилось.

В условиях довольно резких фациальных переходов и большого ко
личества дизъюнктивных на,рушении, нередко значительной амплитуды, 
характерных для рассматриваемой зоны Малого Кавказа, не представ
ляется возможным выделить региональные покрышки. Особенно это от
носится к мел-палеогеповым геосинклинальным образованиям, в разре
зе которых относительно хорошо выдержанной и достаточно мощной яв
ляется только сеномаи-нижц|етуронская глинистая пачка, залегающая 
в основании мелового разреза в Айоцдзоре, могущая быть покрышкой 
для 1палеозойско-триасового комплекса. Все вышележащие глинистые 
пачки отличаются невыдержанностью н небольшой мощностью, а карбо
натные пачки сильно трещиноваты.

Большое количество дизъюнктивных нарушений нередко значитель
ной амплитуды позволяет рассчитывать па возможность наличия тек- 
топ'ически-экрандароваппых ловушек.

Таким образом, в пределах современной Приараксппской текто
нической зоны на протяжении времени от нижнего девона до олигоцена 
преобладал преимущественно морской режим седиментации, причем г 
палеозое-триасе были платформенные условия, с альба по эоцен вклю
чительно— м иогеоси н.кл.и и ал ьные. Среди сформированных в течение этого 
времени комплексов осадочных пород имеются толщи, обладающие бла
гоприятной геохимической характеристикой пород, которая указывает 
на возможность протекания в них процессов генерации и миграции уг
леводородов. В современном плане Приараксппской зоны имеются струк
туры, которые можно рассматривать как благоприятные для формиро
вания ловушек сводового и тектонически экранированного типов. В оса
дочном чехле зоны можно выделить несколько пачек пород—коллекто
ров трещинного и гранулярного типов. Палеозойско-триасовый платфор
менный комплекс перекрывается мощной глинистой пачкой, могущей 
служить весьма надежным экраном для флюидов. Отрицательным фак
тором является отсутствие региональных покрышек >в мел-эоценовых 
геос.и 11 к ли н а л ьн ы х обр а зов ап и я х.

Перечисленные факторы позволяют считать Приараксинскую тек
тоническую зону возможно перспе'кти'вной для поисков залежей нефти и 
газа в палеозойско-триасовых, верхнемеловых и палеогеновых отложе
ниях. Наибольший поисковый интерес представляют синклинорные про
гибы: Ереванский и Орду б аде кий, особенно их бортовые части (Чатма- 
Ведипская и Айоцдзорс.кая синклинали), сопряженные с антиклинор- 
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ними поднятиями, где представляющие поисковый интерес отложения 
находятся па доступной для бурения глубине. Осевые пасти поднятий 
ангиклинорных зон следует отнести к бесперспективным территориям, 
так как в них иалеозойско-т.р.иасовые отложения выведены на поверх
ность и подвергнуты значительной альпийской переработке. К беспер
спективным же территориям относится и зона развития офиолитов ь 
силу ее большой раздробленности и значительной тектонической актив
ности, выражающейся в частой смене знака вертикальных движений 
отдельных частей этой зоны.

внигни,
Управление геологии Поступила 8.11.1974.
СМ Армянской ССР
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և գեոքիմիական հետազոտությունների հիման վրա առանձնացվում են տեղա
լէ ասեր, որոնք նաւԼթագազաբերության տեսակետից կարող են հեռանկարս: (ին 
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УДК 553.462

В. Е. ВАРТАНЕСОВ

К ВОПРОСУ О РАСПРЕДЕЛЕНИИ МОЛИБДЕНА 
В ПОЛОСЕ ДЕБАКЛИНСКОГО РАЗЛОМА

Геохимические особенности распределения металлогенных элемен
тов в пределах 1Мепр»инского плутона уже достаточно детально описаны 
во многих работах [2, 4, 5], однако они касаются, в основном, пород плу
тона в целом и не отличаются единством мнений авторов. Так, ,в работе 
Б. М. Меликсетяна 14] средние содержания молибдена в породах раз
личных комплексов пл-утона даются равными 5,4—6,2 г/т, а в работе 
А. М. Демина и др. [2] по тем же комплексам приводятся средние со
держания молибдена 1,1—2,4 г/т.

Причины подобного несоответствия следует, по-видимо.му, искать 
в систематических ошибках разных лабораторий, а также в том, что в 
более ранних работах, как правило, результаты анализов обрабатыва
лись без учета закона распределения концентраций вещества и расчет 
статистических параметров производился, в основном, по нормальному 
закону. Между тем, как показали исследования, для молибдена в »Мег- 
ринском плутоне наиболее распространенной моделью распределения 
является логарифмически нормальная функция п все оценки ее парамет
ров должны производиться с учетом этого обстоятельства.

Вопрос распределения молибдена, как главного элемента-индика
тора, имеет важное значение для выяснения общих закономерностей 
формирования меди о-молибденового оруденения, а также для поисков 
скрытых рудных тел. в непосредственной близости от уже известных ме
сторождений.

Особый интерес, в этой связи, представляет характер распределении 
молибдена в породах полосы Дебаклпнского разлома, к которой при
урочены крупные мед но-молибденовые месторождения Армянской ССР

Площадному геохимическому опробованию подверглись породы раз
личных комплексов Мег р ине кого плутона, расположенные вблизи рудных 
полей месторождений. Исследование показало, что в породах прираз
ломной полосы молибден распространен широко, однако краппе нерав
номерно. В районах, прилегающих к рудным полям месторождений или 
рудопроявлениям, вне зависимости от состава пород, его концентрации 
довольно высокие, а по мере удаления от месторождения постепенно пони
жаются, достигая значений, не превышающих кларк более чем в 2—3 
раза [1]. Па некоторых участках приразломной полосы (район р. Мег- 
ри-гет), концентрации молибдена в породах снижаются до уровня чув
ствительности анализа (1-10՜'%), и последние могут считаться прак
тически стерильными на молибден (табл. I).
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Основные параметры распределения молибдена в породах приразломной 
полосы Дебаклпнского разлома

Таблица 1

1

Наименование пород
Количество 
проб в вы

борке 
/V

Средние 
содержания 

элемента 
А (г гп)

Стандартное 
отклонение 

5 1 а

Коэффи
циент 

вариации

1. Монцопты

а) пне рудною поля Каджарана 36 2,3 0.53 0,95
б) в рудном поле Каджарана 79 5,2 0,67 1,52
в) в шт. Шлоркут 62 25,1 0,66 1,89
|) в карьере Каджарана 21 263,0 0.48 0,86
д) в рудн'-м поле А) арака 130 1.7 0,34 (’,55

2. Граноспепиты

а) вне рудного поля Агарака 216 1.3 0,49 0,86
б) в рудном поле Агарака 394 2.1 0,35 0,58
в) в карьере Агарака 31 52,5 0,69 1.42

3. Порфировидныё граниты 45 2.x 0,41 0,60
4. Граиодиорнт-порфир 1 63 1.6 0,45 0,76
5. Гранодиорит-порфир 1! 22 3,6 0,56 1,04
6 Гранодиорит-порфир Джиндары 43 23,4 0,50 0,88

11овышепные концентрации молибдена в районе отмечаются в поре-
дах монцонитовой фазы, вблизи Каджаранского рудного поля, где его 
средние содержания в .измененных или слабо измененных разновидностях 
монцонитов колеблются от 3 до 10 г/т. В пределах самого рудного поля 
кочней грации молибдена еще больше увеличиваются, достигая 300 г/г 
в пределах самого месторождения.

Породы гр а но сиенитовой фазы обогащены молибденом также в 
районах, прилегающих к рудным полям месторождений, в частности 
Агаракскому, Личквазскому и другим, где содержание его колеблется от 

1 до 5,2 г/г, составляя, в среднем, 2,09 г/г.
Несколько меньшие содержания, по все же заметные, отмечаются " 

отдельных зонах гидротермально измененных пород. Вне этих участков 
средние содержании молибдена в граносиепитах не превышают 2.2 г’т, 
т. е. всего в 2 раза выше кларковых.

Породы интрузии порф’ировидпых гранодиоритов характеризуются 
содержаниями, несколько превышающими ранее отмеченные у пород 
предыдущих фаз (до 4 г/т), однако и тут устанавливается зависимость 
концентраций молибдена от наличия рудопроявлепий или гидротермаль
но измененных, минерализованных зон.

Как правил \ содержание в них молибдена не превышает 3 с т. Распре
деление молибдена в гранодиоритах более равномерное, чем в породах 
предыдущих фаз и отмечается лишь некоторое увеличение содержаний 
з контактах отдельных подфаз комплекса.

Таким образом, для пород приразломной полосы в целом характер
но существование небольшого (2—3 кларка), сингенетического, первич
но-конституционного [б] рассеяния молибдена, на фоне которого ь бла
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гоприятных структурах образуются участки наложенного эпигенети
ческого обогащения пород.

Первично-конституционное рассеяние возникает за счет присутст
вующего в родоначальной магме молибдена и поэтому тесно связано с 
его носителями—породообразующими минералами.

Проведенное спектральное и химическое опробование мономине- 
ральных фракций породообразующих минералов показало, что молиб
ден, в небольших количествах, содержится почти в каждом из них, одна
ко более значительные концентрации его характерны для калиевых па
левых шпатов (30 г/т), плагиоклазов (3—5 г/т) и др. Низким содержа
нием молибдена отличается кварц.

Более высокие содержания молибдена показывает биотит (20 г/т) 
и сфен (100 г/т), однако ввиду небольшого количества этих минералов 
в породе, высокие концентрации молибдена в них не могут оказывать 
существенного влияния на общее содержание молибдена.

Калиевый полевой шпат и плагиоклазы, согласно классификации 
Н. И. Сафронова [6], относятся к группе минералов-носителей молибде
на, а сфен и биотит выступают в роли минералов-концентраторов. В по
родах приразломной полосы встречается та.кже и акцессорный молибде
нит, и его присутствие сказывается на содержании молибдена в породе 
в целом [4].

В пределах рудных полей месторождений характер распределения 
молибдена в породах резко меняется и, в этом случае, главным факто
ром концентрации становится их вторичное обогащение рудными ֊компо
нентами, одновременное с образованием самих месторождений.

Это рассеяние, в отличие от сингенетического, характеризуется ло
кальностью распространения, значительными концентрациями, своеоб
разием форм нахождения рудообразующих элементов в породе.

Опробование пород в пределах рудных полей Каджаранского и А.га- 
ракского месторождений показало, что повышенные содержания молиб
дена характерны как для слабо измененных монцонитов, так и для их 
нацело переработанных разностей, причем более высокие содержания 
молибдена встречаются в последних.

В слабо измененных разностях, в рудном ноле, содержания молиб
дена колеблются в пределах 3—60 г/т, т. е. в десятки раз превышают 
фоновые содержания при довольно низком коэффициенте минерализа
ции—56%. Такое несоответствие объясняется тем, что высокое содержа
ние молибдена встречается не повсеместно, а в местах скопления мель
чайших рудных прожилков и включений собственных минералов. В ин
тенсивно измененных монцонитах Каджаранского месторождения кон
центрации молибдена еще более значительны и превышают кларковые 
более чем в сто раз. Одновременно высок и коэффициент минерализа
ции—89%.

Данные, приведенные в табл. 2, свидетельствуют, что измененные 
породы Каджарана содержат значительные концентрации молибдена,
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Параметры распределения молибдена в монцонитах Каджаранского рудного поля
Таблица 2

Наименование пород
Количество 

проб 
в выборке 

М

Среднее 
содержание 
элемента
X (г 1т)

Стандартное 
отклонение 

5 1^

Коэффи
циент 
Г

.Монцониты Каджарана

1. Слабо измененные
2. Сильно измененные

79 5,25 0,67 1,92

а) бпотитизированные 17 112,2 0,74 1,57
б) серицитизпроваиные 27 240,0 0,31 2,90
в) каолинизированные 21 100,0 0,93 2,50

п.р,и краппе неравномерном его распределении, вызванном наличием в 
породе локальных скоплений рудообразующих минералов.

Наложенный, эпигенетический характер обогащения в этом случае 
не вызывает сомнений, так как в (противном случае глубокие преобразо
вания минералов-носителей ՝и концентраторов активными постмагмати
ческими растворам՛.!! привели бы к выносу молибдена в раствор [3].

В Каджаранском рудном поле рудоносные гидротермальные раство
ры, «прорабатывая» па отдельных участках толщу рудовмещающих по
род, обогащали их металлогенными элементами, создавая широкий 
ореол эпигенетического рассеяния.

В наиболее благоприятных структурно-геологических условиях од
новременно с этим происходит образование штокверкового, прожилко- 
во-вкраплеппого оруденения (кварц-молибденитовые, кварц-молибденит- 
халькоппритовые и иирит-молибден.итсвые прожилки).

Подобное обогащение .прослеживается и в породах, подвергшихся 
пострудной переработке—каолипизпрованных и карбонатизированных 
монцонитах, хотя здесь мы встречаем участки, сравнительно менее обо
гащенные молибденом. Последнее указывает па возможный вынос ме
талла, ©следствие выщелачивания.

Все приведенные выше данные подтверждают, что в пределах по
лосы Дебаклинского разлома породы Мегринского плутона обогаще
ны молибденом .крайне неравномерно, участки повышенных концентра
ций образуются только на небольшом удалении от месторождений за 
счет эпигенетического рассеяния, связанного с процессами постмагма
тического преобразования пород.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 4.11.1974.
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<1.. Ь. Վ11.ՐԴԱՆհ11ՈՎ

ՍՈ՚ԼՐՈհ ՊՍւհՏՈՆԻ И’ШРЪЬГПМГ Ս։ՈԼՒՓԴ1;Ն1’ В ԱՇԽ Ս՛ԱՆ ՃԱՐՑ1’ 1Ո1.1(ԻՆ

Ա մ փ ո փ ում

Մոլիբդենի բաշխում ր Մեղրու պլուտոնի Ղեբաքլուի խախտման գոտում 
տ ա բ ածված ապարներում անհավասարաչափ Ւ և հանքային դաշտերի ու հան
քավայրերի ս ահ մ անն ե բ ի ց դուրս նրա պ ա բ ո ւն ա կ ո ւ թ յ ո ւն բ կլաբկից երեք ան դա ֊ 
հհից ավեքի լի դե ր ա էլան ց ո ւմ ։ Սոլիբդենի բարձր կոնցենտրացիաները (6—10 
՛բա) նշվում են հանքային դաշտերին և հ ան բ ա վա յբ ե բ ին կից տ ե դա մ ա ս ե բ ո ւ մ ։ 
Մոլիբդեն նշվում է դաշտային ագատներում, բիոտիտի և սֆենի մեջ։ Հիգրո֊ 
թերմալ փուիոխմաՆ ենթարկված ապարներում նույնպես առկա են մոլիբդենի 
բավականին բարձր քանակություններ։ Րեբաքլուի խաի/տմանր կից տեղամա
սերում ա պ ա րն ե բ ի հարստացումը մ ո լի բդեն ով կ ա տ ա բ վե լ կ կպ ի դեն ե տ ի կ ցրման 
հ աշվին, ց/ւման ոչ մեծ սինգենետիկ ֆոնի վրա:
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УДК 553.4

Б. С. ВАРДАПЕТЯН, М. Г. ГЕОКЧАКЯН, Г. Г. АДАМЯН.
К. А. ДАНИЕЛЯН

К ВОПРОСУ О ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ РАЗМЕЩЕНИЯ 
ОРУДЕНЕНИЯ И МЕТОДИКЕ РАЗВЕДКИ ИА 

МЕСТОРОЖДЕНИЯХ РУДНОГО ГЮЛЯ 
АЛАВЕРДИ-ШАМЛУГ-АХТАЛА

Состояние динамики запасов по эксплуатируемым месторождениям 
Шамлуга и Ахталы, а также возможная перспектива восстановления 
Алавердских рудников, настоятельно требуют резкого расширения объе
ма и усиления темпов геологоразведочных работ для получения ежегод
ного нужного прироста запасов руды.

В связи с этим вопросы закономерностей размещения оруденения 
и методики разведки, для рассматриваемого рудного поля, которым по
священа настоящая статья, приобретают особое значение.

Стратиграфическое положение рассматриваемого рудного поля оп
ределяется наличием разреза вулканогенных л вулканогенно-осадочных 
пород байоса, бата, келловея, Оксфорда и трансгрессивного среднего 
эоцена.

В этих условиях оруденение в виде совершенно небольших минера
логических проявлений наблюдается во всех породах нормального гео
логического разреза. Однако промышленные скопления руды, находясь 
в своем образовании в тесной зависимости от благоприятных структур
ных и литологических факторов, в основном приурочены к четырем го
ризонтам геологического разреза рудного поля.

Три горизонта рудного поля являются местным, но единым струк
турно-литологическим комплексом, который представлен литологически 
благоприятными для рудозамещения породами, перекрытыми экраном .> 
рассеченными рудоподводящими и р\ дораспределительиыми трещинами, 

Четвертый же горизонт, будучи сложенным литологически неблаго
приятными для метасоматического рудозамещения породами, несет 
жильное и прожилково-вкрапленное оруденение, оформившееся главным 
образом путем заполнения трещин.

Вышеприведенное свидетельствует о том, что в рассматриваемом 
рудном поле пет явления стратифицироваиности оруденения.

Рудное поле контролируется четырьмя выходами довольно крупных 
интрузивов, которые в основном имеют состав гранодиоритов и кварце
вых диоритов, в краевых частях местами приобретают более основной 
характер до габбро-диоритов. По общему петрохимическому и геохими
ческому характеру, пространственному положению, а также по дан
ным бурения эти интрузивы являются апикальными частями более 
Известия XXVIII. № 1—4
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крупного интрузивного тела, находящегося на глубине. В связи с 
этим данное рудное поле рассматривается как надинтрузивная зона 
сильно дислоцированных и гидротермально переработаных пород с от
дельными рудными участками.

Главной структурой рудного поля является Алавердская брахиан- 
тиклинальпая складка, имеющая северо-западное простирание и погру
жение в том же направлении. Сопряженно с образованием Алавердской 
антиклинали возник ряд складок второго и, более мелких, третьего по
рядка, развитых преимущественно в контактовых зонах между различ
ными по составу породами. В момент максимального усиления пластич
ных деформаций в рассматриваемом рудном поле возникли близмери- 
диональпые и близширотные, поперечные и продольные по отношению 
к складчатости, сравнительно крупные разрывные нарушения. Сопряжен
но со складчатостью и отмеченными крупными дизъюнктивными наруше
ниями возник целый ряд более мелких разрывов, среди которых выде
ляются широтные структуры, получившие большое развитие на всех 
рудных участках и игравшие рудоконтролирующую роль.

В структуре рудного поля немалое значение имеют непроницаемые 
для растворов плоскости (экраны), представленные весьма плотными, 
массивными породами (альбитофиры и плотные песчаники Шамлуга. 
плотные туфогенные глинистые сланцы Алаверди и массивные порфири
ты Ахталы) и разрывными нарушениями, заполненными спрессовгшшой 
глинкой 'притирания (Ахтала).

Такая дорудная структура сыграла большую роль в рудообразова- 
нии, которое имеет гидротермальный характер и в определенный этап 
своего формирования представляло циркуляцию рудных растворов. Она 
направляла циркуляцию рудных растворов, подводила их до эранов, 
задерживающих их циркуляцию, концентрировала или рассеивала, тем 
самым способствуя процессу рудоотложения и локализации оруденения.

Крупные разрывы первого порядка, преимущественно близ меридио
нального и некоторые близширотпого простирания, открытые к моменту 
циркуляции гидротермальных растворов, сыграли роль рудоподводящих 
каналов (Алавердский сброс, Ахтальские западный, меридиональный и 
восточный разломы, Шамлугские меридиональные и широтные разры
вы). Они, подводя растворы из глубинного очага, на сравнительно вы
соких горизонтах сочленялись с разрывами второго порядка, которые, 
по-видимому, сыграли роль рудораспределмтельных структур, а у руд
ных экранов—и роль рудных полостей. Не исключается, что и некоторые 
разрывы первого порядка играли в процессах оруденения роль распре
делительных структур. Широтные (или близширотные) трещины второго 
порядка и сопровождающие их мелкие трещины оперения, образуя 
ослабленные зоны широтной системы, служили в рудном поле основной 
рудовмещающей структурой. Это обстоятельство подтверждается повсе
местно широтным (или близшпротным) простиранием в пределах рудно
го поля всех известных рудных тел, прослеживающихся вдоль меридио
нальных разломов.
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Состав и структурные особенности пород сыграли важную роль в 

процессах оруденения. Одни породы благоприятствовали процессам ору
денения, легко замещаясь рудой, другие, наоборот, трудно или вовсе не 
поддавались замещению, были непроницаемыми экранами рудных раст
воров.

Методика разведки Алавердского, Шамлугского и Ахтальского ме
сторождений в основном обусловлена характером резко пересеченного 
горного рельефа, формой, величиной и глубиной залегания рудных тел. 
Безусловно, немаловажную роль играют в выборе правильного направ
ления и методики разведки установленные на месторождениях законо
мерности размещения в пространстве оруденения, контролируемые, глав
ным образом, структурными и литологическими факторами.

Как следует из вышеизложенного, для данного рудного поля наи
более перспективными в отношении концентрации оруденения являются 
участки, сложенные благоприятными для рудозамещения породами, рас
сеченными меридиональными и широтными разрывами и перекрытыми 
непроницаемыми экранами.

Кроме этого, в учете вопросов, обоспующих методику разведки, при
нимаются во внимание степень изменчивости содержаний металлов в 
руде, мощности и условий залегания рудных тел, при важном значении 
угла падения последних.

В проведенных геологоразведочных работах на Ахтальском и Шам- 
лугском месторождениях отмечается переразведка на центральных 
участках, местами расстояния между разведочными буровыми скважи
нами доведены до 20—30 м, во многих случаях при явно отрицательных 
результатах разведки.

Исходя из сравнений данных разведки с результатами эксплуата
ционных работ, а также учитывая минимальный размер промышленных 
рудных тел (в поперечнике 50—40 м), расстояние между выработками 
в стадии детальной разведки не должно превышать эти цифры, пред
варительной разведки—от 80 до 50 л/, а в начальной стадии расстояние 
между выработками может быть в два раза больше, т. е. 100—80 лг

В связи с большой сложностью месторождений нужно принять по
следовательный порядок прохождения буровых скважин и параллельно- 
последовательный —горн ы х в ы р а б от ок.

Существует большое несоответствие по количеству и качеству меж
ду запасами оконтуренными и подсчитанными вначале буровыми скважи
нами и затем горными выработками.

На Шамлугском месторождении запасы, вскрытые буровыми сква
жинами по штоку «Базмаметах», при последующей проверке горными 
выработками оправдались только па 60%. В прошлом много примеров 
пеподтверждения запасов имеются и по другим участкам Шамлугского 
месторождения, разведанным вначале буровыми скважинами, а в сле
дующую стадию горными выработками.

Таких значительных расхождений в подсчитанных запасах ле отме
чается по Ахтальскому месторождению. Здесь, в основном, подсчеты по
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следующих этапов разведки, а также данные эксплуатации совпадают 
с таковыми начального периода буровой разведки.

По Алавердскому месторождению, к сожалению, нет данных по рас
сматриваемому вопросу о сходимости запасов, однако, пример Шамлуга 
должен быть учтен при оконтуривании запасов на Алавердском место
рождении—необходимо, чтобы интерполяционные контуры по буровым 
скважинам и тем более экстраполяционные проводились со всей осто
рожностью.

Анализ рассматриваемого столь нежелательного явления показал, 
что оно имеет место из-за неучета всех морфологических разновидностей 
рудных тел по следующим основным причинам.

На Шамлугском месторождении многочисленные его исследователи 
рудные тела по морфологии относили к штокам, линзам, жилам и зонам 
прожилково-вкрапленного оруденения, почему-то не выделяя еще одну, 
по-видимому, очень распространенную в рудном поле, и в частности, на 
Шамлугском месторождении, форму рудных тел в виде гнезд. Рудные 
тела этой формы отличаются небольшими размерами (1 —1,5 .и в попе
речнике и больше), но сравнительно высоким содержанием металлов. На 
ряде участков Шамлугского месторождения рудные тела (шток «С>, 
Вазмаметах), принятые при буровой разведке за штоки, при проверке 
горными выработками оказались отдельными гнездами богатой руды, 
разобщенными друг от друга большим пространством пустых или сла- 
бо минерализованных пород.

В связи с необходимостью предварительного выяснения морфологи
ческого характера рудного тела для данного рудного поля следует прак
тиковать проходку веерных скважин из одной точки. После пересечения 
первой скважиной богатой руды две последующие веерные скважины, 
заданные из этой же точки с радиусом удаления от пересечения руды 
первой скважиной на 15—20 м выявят характер вскрытого рудного тела. 
Сложность месторождений требует применения для всех стадий развед
ки комбинированной горнобуровой системы с акцентом на горные выра
ботки в стадиях предварительной и детальной разведки.

В практике геологоразведочных работ приводится сравнительно 
большой объем подходных выработок по пустым породам для вскрытия, 
прослеживания и оконтуривания рудных тел. Объем их возрастает еже
годно в связи с значительным расширением работ па Шамлугском и Ах- 
тальском месторождениях.

Нам кажется, что необходимо учесть положительный опыт Зода 
и Азатека и на разведываемых месторождениях заменить протяженные 
подходные выработки (штольни, квершлаг, полевые штреки) разведоч
ными шахтами глубиною 100 150 .и. Для сокращения времени и рас
ходов, бурение скважин с поверхности, но перекрывающим рудную зону 
изученным породам (порфириты, альбитофиры, песчаники и др.), реко
мендуется осуществить без подъема керна или же с подъемом через 
большие интервалы.
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Бурение шпуров производится ручными перфораторами с пневмо- 
поддержки, в то время как сечение выработок позволяет применять бо
лее мощные перфораторы колонкового типа, которые имеют значительно 
большую производительность. Целесообразно в более крепких породах и 
выработках сечением 6,4 л2 ручные перфораторы заменить колонковыми. 
Для пород XVI—XVIII категории и при сечении .выработок 5,1 м2 и 
6,4 м2 КИШ (коэффициент использования шпуров) предусмотрен около 
0,75—0,8. В забоях фактическое значение этого коэффициента редко до
ходит до отмеченных величин, а часто значительно меньше.

Учитывая принципиальную важность абсолютного увеличения КИШ 
во всех забоях, ибо положительное решение этой проблемы весьма по
высило бы производительность труда рабочих забойной группы и суще
ственно снизило бы себестоимость проходки 1 пм выработки, необходимо 
перейти на новую конструкцию зарядов ВВ зо врубе, обеспечивающей 
КИШ не менее единицы.

Несмотря на многолетнюю производственную деятельность и на
личие значительного объема горизонтального подземного бурения глу
боких скважин, остается нерешенным рациональный выбор комплекс;, 
алмазного породоразрушающего инструмента, оптимальных параметров 
режимов бурения и оптимального расхода алмазных коронок.

Необходимо провести на Шамлугском и Ахтальском месторожде
ниях опытные работы по исследованию и разработке оптимальной тех
нологии бурения разведочных скважин, уточнения буримости горных по
род, обеспечения максимально возможного р >ста производптелыюсг • 
труда и объективного обоснования вопросов технического нормирования, 
научной организации труда.

'Выбор рациональных параметров режимов бурения рекомендуется 
установить отдельно с учетом окружных скоростей, удельных нагрузок 
и удельного количества промывочной жидкости для каждой группы 
горных пород.
Ереванский государственный
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КАРБОНАТИО-.КАЛЬИИЕВОЕ РАВНОВЕСИЕ В 
ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОДАХ ВУЛКАНИЧЕСКОГО 

НАГОРЬЯ АРМЯНСКОЙ ССР

Наличие гидродинамической связи поверхностных и подземных вод 
в пределах территории! Вулканического нагорья Армянской ССР сви
детельствует об участии поверхностного стока в формировании подзем
ных вод [7]. Вследствие этого значительный интерес представляет рас
смотрение карбонатно-кальцневого равновесия в поверхностных вод ։х 
региона, которое и .предопределяет общий химический состав.

Изучение карбонатного равновесия пресных поверхностных вод на
чато сравнительно недавно. Этому вопросу посвящены работы: Е. А. 
Пастака [6], И. М. Страхова [8], И. И. Воронкова [3]. О. А. Алекипа и 
И. II. Мориче.вой [1, 2], Г. А. Лаумянскиса и Р. Ю. Юрявичюса [5], Т. К 
Федоровой [9] и др.

В настоящей работе автором впервые рассматривается карбонат- 
но-кальциевое равновесие поверхностных вод Вулканического нагорья 
Арм. ССР.

Рассматриваемая территория занимает около трети всей площади 
республики и .представляет собой регион с повсеместным распростране
нием покровов и потоков лав третичного и четвертичного возраста.

Большая часть нагорья расположена на абсолютных отметках более 
2000 л/, где в силу значительного количества атмосферных осадков, боль
ших уклонов рельефа формируется поверхностный и подземный сток, 
стекающий по направлению к предгорным его частям.

Реки типично горные. По химическому составу воды преимущест
венно гидрокарбон атного, реже гидрокарбопатпо-сульфатного кальцие- 
во-натрие.вого или магниевого состава с величиной общей минерализа
ции от 44 до 490 мг/л.

На основании фондового материала и личных сборов автора, по 
методике О. А. Алеки на и Н. II. Моричевой [2] проведено исследование 
карбонатно-кальцневого равновесия вод 10 основных рек нагорья.

Основным условием стабильности карбонатной системы является 
соответствие содержания Са'2 и СО;՜՜ с величиной произведения актив
ностей ионов [Са2 ]-[СО՜ ]=Ко (при данных физико-химических усло
виях и ионной силе раствора), а также равновесие СО2, растворенного в 
воде, с СО2, 'Находящимся над раствором. Изменение этих условий пред
определяет сдвиг равновесия в ту пли иную сторону.

В проведенных расчетах величины произведения растворимости 
СаСОз при заданной температуре и давлении использованы по С. С. 
Заводному [4], а значение констант в уравнении Дебая-Хеккеля для 
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водного раствора—но Г. Т. Ма՝ноф, Р. Т. Ватес, В. И. Хамер и С. Ф. Акре.»
Следует отметить, что рассмотрение карбонатно-кальциевого рав

новесия вод рек нагорья представляет интерес не только в вопросе фор
мирования химического состава поверхностных и подземных вод, но я 
в характеристике агрессивности речных вод по отношению к бетону при 
гидротехническом строительстве.

В зависимости от приуроченности средней высоты водосбора рек к 
различным высотным физико-географическим поясам нагорья наблю
дается следующая гидрохимическая зональность (табл. 1). Реки со сред
ним значением абсолютных отметок водосборных бассейнов более 
2400—2500 м (высокогорные) характеризуются гидрокарбонатно-каль- 
циевым составом с величиной общей минерализации до 100 мг!л. Сред
ня температура воды варьирует от 5 до 8°С, а значение водородного 

показателя (pH)—от 6,7 до 7,5. Ионная сила раствора (р) изменяется 
от 0.00084 до 0,00144, а произведение активностей ионов (Ко) Са-+ 
СО*՜— от 0,0041-10՜” до 0,022- 10՜”. Степень насыщенности воды кар- 

(К \— । варьирует от 0,0009 до 0,004. Рассчитанное 

содержание свободной углекислоты в воде рек рассматриваемого высот
ного пояса составляет 9,7 15,3 .иа/л, где более 90% ее содержания яв
ляется агрессивной.

В пределах среднего пояса нагорья (абс. отм. от 2000 до 2400—2500 и) 
вода рек характеризуется гидрокарбонатно-кальциевым составом с ми
нерализацией до 200 л/а/л. Температура воды изменяется от 7 до 10°С, а 
значение водородного показателя—от 7,4 до 7,7. Ионная сила раствора 
варьирует от 0,00298 до 0,00314, а произведение активностей ионог 
Са и СО3—от 0,564-10՜9 до 0,595- 10~”. Степень насыщенности воды кар
бонатом кальция составляет 0,116—0,117. Рассчитанное содержание сво
бодной углекислоты в водах рассматриваемой зоны изменяется от 6.0 до 
7,7 мг/л, где около 80—90% ее содержания является агрессивной.

.В случае нарушения повсеместного распростри пения лавового по
крова и выходов обнажений осадочных пород, что имеет место в преде
лах водосборных бассейнов рр. Арпа (Ехегнадзор), р. Элегис (Шагин), 
имеют место аномально повышенные значения общей минерализации 
вод (до 213 мг/л), величины водородного показателя (до 7,7). ионной 
силы раствора (до 0.00382) и произведения активностей ионов Са и 
СОз (до 2,764-10՜”). Степень насыщенности воды карбонатом кальцин 
в этом случае достигает 0.315—0.562.

В пределах предгорного пояса нагорья (средние значения высот во 
досборных бассейнов до 2000 м) воды характеризуются гидрокарбонат
но-кальциевым составом с величиной общей минерализации боле 
200 мг/л. Средние значения температуры воды возрастает до 8—13°С, и 
водородного показателя—до 7.1—7.5. Ионная сила раствора изменяете! 
от 0,00446 до 0,00894, а произведение активностей ионов Са и СОз— о г 
1,281-10՜” до 1.319-10՜', Степень насыщенности воды карбонатом каль
ция составляет 0,257 0,293. Рассчитанное содержание свободной yr.it



Таблица /
Характеристика карбонагно-кальцпевого равновесия в воде рек Вулканического нагорья Армянской ССР 

в зависимости от степени их водности

Река—пост
р. Касах —и. Аштарак р. Арпа - и. Ехегнадзор р. Ахуряп - п. Айкадзор

24.0S.196S 13.01.1953 Среднее 
м погод ет. 26.08.1962 27.04.1959 Среднее 

м но голе т. 1 1.08.1961 11.05.1961 Среднее 
миоголег

Экстремальные значения расхода, mz!csk 1,9 38,0 5.6 4,2 48.2 10,6 10,7 39,5 26,9
Температура воды, °С 16,0 5.0 7,1 12,0 6,0 9.3 18,2 И.2 8,0
Водородный показатель, pH 7,9 7,1 7,5 7,9 7,2 7,7 7,4 7,6 7,5
|НСО՜]. мг эк^л-\Ъ՜* 2,33 0,72 1,58 2,15 0.99 2,04 3,52 2,20 2,43
[Са2+ ], лгг эвк/л 10 3 1,23 0,78 1.08 1 ,75 0,82 1,57 1 .82 1 ,95 1,65

Р.К)՜3 4,02 1,49 2,98 4,79 2,20 3,82 5,52 4,00 4,46
гнсо.г 0,930 0,958 0,942 0,924 0,948 0,93 > 0.918 0,931 0,927
■(■Са։+ 7СО=- 0,748 0,848 0,782 0,729 0,808 0,751 0,710 0,749 0,737
кою 9 2,993 0,079 0,595 3,399 0,142 2,761 2,067 0,201 1 ,281

Ко 0 673 0,015 0,117 0,721 0,088 0,562 0,478 0.042 0,257
К 1о

[СО,] , мг/л 1 Свободная 2,3 7,7 2,1 5,3 9,4 14,6 6,6 13.4

1 Агрессивная 0.5 7,0 0,5 2,5 7,5 6,0 2,5 10,5
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кислоты увеличивается до 13,4—26,6 мг/л, из коих лишь 40—80% яв
ляется агрессивной. С увеличением содержания в воде свободной дву
окиси углерода (фиг. 1) имеет место возрастание содержания ионов Са 
и НСО3, уменьшение значения водородного показателя, что обусловли
вает насыщенность воды Са СО3.

Рис. I. Изменение содержания ионов Са2\НСО3 и значения водородного показател । 
(pH) от степени насыщенности вод свободной углекислотой. 1—содержание ионов 

НСО;7՜; 2—содержание ионов Са՜’ • 3—значение pH.

Исследование степени насыщенности вод карбонатом кальция г 
зависимости от содержания ионов НСО3, Са и значения водородного 
показателя (фиг. 2) показало, что с увеличением степени насыщенности 
вод СаСО3 возрастает содержание ионов НСО3, Са и весьма незначи
тельно значение pH.

В результате уменьшения содержания свободной углекислоты от 
17,0 до 8,0 мг/л и увеличения pH от 6,5 до 7,8 насыщенность воды воз
растает более чем в 6 раз при том-же ионном составе. В среднем каждой 
десятой доле степени насыщенности вод карбопатом кальция соответст
вует содержание НСОд, равное 26,6мг/л, Са2+--5 мг/л и рН-0,2. Следует 
отметить, что характер этой зависимости не одинаков. Так, резкое уве
личение степени насыщенности вод карбонатом кальция (0,01—0,1) со
ответствует значениям .водородного показателя от 6,0 до 7,5 в дальней
шем эта зависимость сглаживается, а кривая pH сильно выполажи 
вается.
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Степень насыщенности вод карбонатом-кальция ие постоянна во вре
мени и изменяется в большом интервале (фиг. 3). Величина ее преиму
щественно пропорциональна содержанию ионов Са, НСО3 и СО2 и об
ратно пропорциональна .расходу рек. Рассматривая влияние экстремаль
ных значений расходов рек (табл. 2) на характер ка.рбонатно-кальцие- 
вого равновесия вод, находим, что в периоды с высокими значениями 
расходов рек наблюдается понижение температуры воды, водородного 
показателя, общей минерализации воды (в частности ионов НСО3 и Са). 
Это обуславливает уменьшение ионной силы раствора и значения произ
ведения активностей ионов Са и СО3. Степень насыщенности воды кар
бонатом кальция во много раз меньше своего среднемноголетнего значе
ния.

В периоды абсолютных минимумов расхода рек наблюдается обрат
ная картина. В этом случае произведение активностей ионов Са и СО3, 
а также степень насыщен ноет,и воды карбонатом кальция приобретают 
максимальное значение и во много раз превосходит таковые ореднемио- 
голетние значения. Следовательно, характер водности рек влияет на ста
бильность карбонатно-кальциевого равновесия и изменяет ее в ту или 
иную сторону.
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Изменение активностей ионов Са и СО3, и степени насыщенности 
вод карбонатом кальция обуславливается не только годовыми и много
летними колебаниями водности рек. Эти величины весьма различены з 

пределах одного и того-же речного бассейна.

Фиг. 3. Многолетние изменения расхода рек,содержания ионов Са 2; НСО^՜ и степени 
насыщенности вод карбонатом кальция. 1—р. Арпа (и. Джермук); 2—р. Касах 

(п. Варденис).
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5 Арпа--Джермук 55 6,9 6,7 С и' 81.7 0,75 0,51 1 ,44 0,958 0,841 0,022 0,004 11,5 10,5

о՞ Варденик—Варденис 114 6,5 6,8 рСс!
4l 73,7 0,69 0,44 1 ,36 0,959 0,845 0,022 0,004 и,о 10,5

о Воротан — Борисов к а 52 7,8 7,1 Cff 61,8 0,06 0,21 0,84 0,967 0,875 0,004 0,001 9,7 9,0

са
Мартуни—Геховит 36 7,0 7,2 * 11 68,2 0,06 0,24 1 ,12 0,963 0.859 0,012 0,002 15,3 14,0
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ч -° Ахурян—Айкад тор 114 8,0 7,5 c?.' 239,7 2,43 1,65 4,46 0,927 0,737 1,281 0.257 13,4 10,5

с Е Севджур—Зепва 92 13,0 7,1 <4? 487,4 4,13 2,49 8,94 0,898 0,649 1 ,319 0,293 26,6 12,5
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Фиг. 4. Изменение компонентов карбонатно-кальциевого равновесия и степени насы
щенности вод карбонатом кальция по длине рек Касах и Арпа. 1 -р. Касах; 2—р. Арпа.

Исследование изменения карбонатно-кальциевого равновесия в раз
личных гидрологических створах по длине рр. Касах и Арпа (фиг. 4) 
показало, что по мере течения воды от областей формирования к устью 
происходит увеличение содержания ионов Са, ПСО3, водородного пока
зателя, а следовательно, произведения активностей ионов Са, СО3 и сте
пени насыщенности воды карбонатом кальция.

Среднее значение приращения величины степени насыщенности вод 
карбонатом кальция на 1 ли/ длины р. Касах составляет 0,002, а р. Арны- 
0,008. Характер изменения степени насыщен пн ости вод карбонатом каль
ция не одинаков по длине рек. Если в пределах речного бассейна р. Ки
сах степень насыщенности вод СаСО3 равномерно возрастает в направ
лении от истоков к устью реки, то сравнительно сложная зависимость 
имеет место для р. Арпа. Здесь на протяжении 50 км от истоков среднее 
значение приращения величины степени насыщенности вод карбонатом 
кальция составляет 0,002. далее до устья реки оно возрастает до 0,025.
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Это столь резкое повышение степени насыщенности вод карбонатом 
кальция объясняется наличием в водосборном бассейне обнажении 
осадочных пород. Вместе с тем следует отметить что сравнительно малая 
водность, небольшая глубина и повышенная температура вод рек Вул
канического нагорья Арм. ССР благоприятствуют бурному развитию 
растительности и поглощению двуокиси углерода, что обуславливает не
насыщенность вод СаСОз.

Из всего вышеизложенного следует:
1. Воды рек Вулканического нагорья Арм. ССР во все сезоны года 

и па всем своем протяжении не насыщены СаСО3, что хорошо согла
суется с присутствием в воде агрессивной СО2.

2. Степень насыщенности вод СаСО3 не постоянна и зависит как от 
фаз водности рек, так и отдаления от истоков.

3. Не насыщенные карбонатом кальция поверхностные воды яв
ляются агрессивными по отношению к бетону, что следует учитывать 
при проведении гидротехнических работ.
Институт геологических наук
Академии паук Армянской ССР Поступила 18.IX.1973.
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Ս ակերեսային ջրերը մ ա սնակցում են Հայկական Ս И Հ Հրաբխային քեո֊ 
նաշխարհի ստորերկրյա ջրերի ռեսուրսների և քիմիական կազմի գոյացման 
մեջ։ Այգ ի иկ պատճառով նրանց քիմիական կաղնի և հավասարակշիռ սիս֊ 
ա ե մն երի ուսումնասիրումն իրենից զգալի հ ե տ ա ք րքր ո ւ թ լո ւն կ ներկայացնում: 
I) ակերեսային ջրերի հի գր ո ֊ կարբոնա տային հավասարակշռության անալիզը 
ցույց կ տալիս, որ տարվա բոլոր եղանակներին և իրենց ողջ երկայնքով գետերի 
ջրերը հագեցած են կալցիումի կարբոնատով։ (ՀշմՀ.Օ$֊ով ջրերի հագեցվածու
թյան աստիճանը կախված կ բարձրութ յան գո տ ա յն ութ (ո ւն ի ց, գետերի ջրառա 
տությունից, ակունքից ունեցած հեռավորութ/ունեց և ա[լն;
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Б. К. КАРАПЕТЯН. А. Г. НАЗАРОВ. А. С. МУРАДЯН

МОДЕРНИЗИРОВАННЫЙ МНОГОМАЯТНИКОВЫЙ 
СЕЙСМОМЕТР И ГИС-ЕМ ДЛЯ ЗАПИСИ

С И/1Ь Н Ы X 3 ЕМ Л ЕТ Р Я С Е14 И й

Основные задачи, решаемые с помощью миогомаятниковых сейсмо
метров, заключаются в приближенном моделировании силового воздей
ствия сейсмических возмущений на сооружения и проведении работ в 
области инженерной сейсмологии, с целью обследования разрушитель
ных последств(ИЙ землетрясений, для решения вопросов сейсмическог) 
районирования и микрорайон.ирова-ния, расчета сооружений и т. д.

В Институте геофизики и инженерной сейсмологии АН Арм. ССР 
разработан и изготовлен действующий макет многомаятникового сейсмо
метра, в котором имеется возможность регулировать величины затухания 
и периода свободных колебаний маятников как сферических, так и по
ляризованных. Регулировка основных характеристик сейсмомаятников 
позволяет получить поправочные коэффициенты, необходимые при ана
лизе поведения сооружений и оценке степени стабильности графика при
веденных сейсмических ускорений, построенного на основе показаний 
•стандартного сейсмометра [2].

Регулируемый демпфер гораздо проще по конструкции, надежнее 
в работе и не требует меха ни ческой обработки, повышает качества на
ладки и тарировки, снижает себестоимость прибора. В качестве мате
риала для демпфера выбран полиэтилен кабельный от кабеля РК-3 
взамен полиэтилена высокого давления, физико-механические свойства 
которого приведены в таблице I [1].

Таблица 1

Удельный 
вес 

г/сл/3

Теплостой
кость по 
Мартенсу 

С

Морозо
стойкость 

°С

Предел прочности Удельная 
ударная 
вязкость 

кг см: см2

Модуль 
упругости 

кг! мм2$с ж 
кг/см2

*изг. 
кг/см2

0,92 130-150 -70 120 80 35 15-25

1. Краткое описание сейсмометра ИГИС-1М

Многомаятниковый сейсмометр предназначен для прямого опреде
ления спектров приведенных сейсмических ускорений при сильных и раз
рушительных землетрясениях. Рабочими элементами в приборе явля- 
Пзвестия, XXVIII, № 1—5
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Фиг. 1. Общий вид сферического маятника сейсмометра ИГИС-1М (Т = 0.05-уЭ.6 сек).

ются вертикально подвешенные сферические и горизонтально располо
женные поляризованные маятники (фиг. 1,2). Маятники подвешены за 
струнные подвесы 6, несущие всю нагрузку колебательной системы. Зату
хание собственных колебаний такой системы осуществляется с помощью 
демпферного устройства 5. Колебания системы записываются регистри- 
ром, представляющим собой подпружиненные корундовые иглы 10, за
крепленные на концах маятников, которые при относительном перемеще
нии маятников прочерчивают следы на закопченных экранах 11. Для 
удобства копирования записи контактной фотопечатью экраны выполне
ны из стеклянных пластин, которые расположены па подвижном столе 12, 
обеспечивающем нанесен1ие координат центров качания маятников.

Прибор ИГИС-1М рассчитан на работу как в полевых, так и в ста
ционарных условиях при температуре от—40°С до -|-40оС. Прибор пред-
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Фиг. 2. Общий вид сферического маятника сейсмометра ИП1С-1М (7 О,4֊ 1,0 сек).

назначен для регистрации сильных и разрушительных землетрясений 
от 3 до 9 баллов. В отличие от ИГИС-1 модернизированный многомаят
никовый сейсмометр ИГИС-1М имеет ряд преимуществ:

а) имеется возможность отрегулирования периода свободных коле
баний маятников и их декремента затухания в широких пределах;

б) увеличены веса инертных масс до 1.8-֊-2 кг, что способствует по
вышению чувствительности сейсмомаятников;

в) основные характеристики модернизированного варианта прибора 
ИГИС-1М более близки к моделируемым характеристикам реальных 
сооружений при колебании, чем у приборов .АИС и ИГИС-1;

г) физико-механические свойства кабельного полиэтилена значитель
но выше, чем полиэтилена высокого давления;

д) демпферный элемент совершенно не подвергается обработке;
е) увеличены диаметры демпферов и струнных подвесок маятников, 

что способствует повышению прочности и устойчивости сейсмомаятника;
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ж) повышена степень поляризации и надежность горизонтально 
расположенных маятников, значительно упрощена их конструкция, демп
феры, как и у сферических маятников, не подвергаются обработке;

з) изготовление, наладка и эксплуатация прибора значительно уп
рошены;

и) значительно снижается себестоимость прибора.

2. Некоторые технические данные прибора

Модернизированный многомаятниковый сейсмометр имеет десять 
вертикально расположенных сферических маятников для записи гори
зонтальных колебаний и четыре поляризованных горизонтально располо
женных маятника для записи вертикальных колебаний.

Периоды свободных колебаний Т и соответствующие им декременты 
7. приведены в таблице 2.

Допустимые отклонения от величин, приведенных в таблице 2, со
ставляют от 1 % — 3%.

Таблица 2

3. Устройство маятников
а. Вертикально расположенные сферические маятники

На каркасе 2 и кронштейне 1 прибора (фиг. 1) подвешен через струн
ный подвес 6 стержень маятника 9. Он соединяется с демпфером 5 пе
реходной муфтой 4. Инертная масса 7 с фиксирующей муфтой 8 кре
нится к стержню 9. Муфта 8 служит для фиксации инертной массы и при 
транспортировке прибора пропускает через регистрирующее устройство 
10 инертную массу на арретир. Регистратор с корундовой иглой входит 
в контакт с кассетой 11, вставленной на передвижной стол прибора 12. 
Демпфер 5 проходит через регулирующие планки 3, две половинки ко
торых при помощи третьей затягиваются и закрепляют демпфер к крон
штейну 1. По необходимости, с их помощью можно изменить рабочую 
длину демпфера, т. е. отрегулировать как период свободных колебаний 
Т, так и декремент л маятников с точностью -г(3֊е<5) %. Разгрузка 
демпфера от собственного веса маятника происходит при помощи 
струнной подвески 6. Она проходит по оси демпфера и закрепляется к 
кронштейну 1. Длиннопериодиые сферические маятники Т = 0,8 и Т- 
1,0 сек модернизированы с целью упрощения конструкции, облегчения 
условий тарировки и эксплуатации. Опи выполнены с одной инертной 
массой. Для снижения давления иглы на кассету регистрация проводится 
на средней части колебательной системы (фиг. 2).
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б. Горизонтально расположенные поляризованные маятники

На стержень маятника 7 закреплена планка 2 с двумя резьбовыми 
отверстиями, симметрично расположенными относительно оси стержня в 
горизонтальной плоскости (фиг, 3). В отверстия ввинчиваются 2 демп
ферных стержня 4. Вторые концы вставляются между прижимными пла 11-

Фиг. 3. Общий вид поляризованного маятника сейсмометра ИГ11С-1М (Г—0,05-у0,2 сек).

ками 5, которые являются регулирующими и туго закрепляются. При 
необходимости можно изменить рабочие длины демпферов с целью отре
гулировать I и 7 маятника. Инертная масса 6 кренится к стержню 7 и под
держивается пружиной 1, закрепленной к центру тяжести системы.
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4. Определение основных параметров и результаты 
лабораторных испытаний прибора И ГИС-1 М

Тарировка сейсмомаятников в приборе ИГИС-1М в основном сво
дится к регулировке периодов свободных колебаний Т и их логарифми
ческих декрементов затухания X. Поскольку маятники в отдельности мо
делируют реальные здания и сооружения, следовательно, основные ха
рактеристики сейсмомаятников должны быть по возможности близки к 
характеристикам этих сооружений при колебании, которые приведены в 
таблице 2.

а) Регулировка периодов свободных колебаний сейсмомаятников

Проведенные эксперименты показали, что кабельный полиэтилен 
цилиндрической формы диаметром 12,5 мм и длиной 404-45 мм с соот
ветствующими струпными подвесами вполне достаточен для получения 
основных параметров сейсмомаятников.

Для получения точных величин основных характеристик, подби
рают рабочую длину демпфера 1х и место расположения инертной мас
сы па стержне маятника, /(|р —приведенная длина маятника. Величины 
смещения маятников регистрируются на закопченном стекле, а период 
свободных колебаний определяется по записи с помощью индукционного 
датчика, гальванометра ГБ-1У с собственной частотой 80 гц и осцилло
графа П-700.

Изменением величины и 7,1р любого сейсмомаятника можно по
лучить любые точные желаемые величины Т и X, находящиеся в проме
жутках показаний двух сходных маятников.

б) Исследование зависимости периода Т от амплитуды 
колебаний маятников прибора И ГИС-1 М

Зависимость периода Г сейсмомаятника от величины амплитуд его 
колебаний исследовалась для различных амплитуд, лежащих в диапазо
не от 0,1 до 60 мм для маятников с Т = 0,05-֊-1,0 сек. На основании прове
денных экспериментов пришли к заключению, что от изменения амплиту
ды колебаний период маятника изменяется, возрастая с увеличением ам
плитуд.

Характер эт ш зависимости для различных исходных периодов маят
ников показан на фиг. 4.

в) Определение степени успокоения сейсмомаятников

Для определения степени успокоения сейсмомаятников, использо
ваны записи колебаний маятников во времени. Результаты проверки по-
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7се*

Фиг. 4. График зависимости периода сейсмомаятника от величин амплитуд его 
колебаний.

Таблица '>
Экспериментально полученные основные параметры маятников сейсмометра

ИГИС-1М

Сферические маятники

1X12 1,0 25 330 2,3 РК-3 с оболочкой 1.0 0,3
1x12 1,0 28 280 2,3 РК-3 с оболочкой 0,8 0,32
1 9,5 1,6 14 242 1,8 РК-3 без оболочки 0,6 0,33
1 9,5 1,6 14 142 1,8 РК-3 без оболочки 0,4 0,35
1 <9,5
1 9,5

1,6
2,2

13
4

76
157

1,8
1,8

РК-3 без оболочки
РК-3 без оболочки

о,з
0,25

0,38 
0,4

1.12 3,0 14 142 1,8 РК-3 с оболочкой 0,2 0,42
1 12 3,0 И 85 1,8 | РК-3 с оболочкой о, 15 0,45
1 12 3,0 8 42 1,8 . РК-3 с оболочкой 0.1 0,47
1 12 со 5 осн.

24 доп.
36 1,0 РК-3 с оболочкой 0,05 0,5

11оляризованные маятники

2 <.12 10 210 1,5 1 РК-3 с оболочкой 1X12 0,2 0,43
19 50

2 10 8 165 1.3 РК-100 с оболочкой 1 Х12 
19-50

0,15 0,45

2 <10 5 | 107 1 ,з РК-100 с оболочкой 1 12Х 0,1 0,47
X19—50

2x12 2x2 4 48 1,3 РК-3 с оболочкой 1Х12Х 
X16—45

0,05 1 0,50

I
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казали, чго успокоение в полиэтиленовых демпферах, применяемых в 
еейсмомаятниках, почти линейное. Отклонение от прямолинейности со
ставляет 3 '•-6%.

г) Влияние температуры на характеристики сейсмомаятников

Полученные результаты проведенных исследований в камере тепла 
и холода в течение 6 ՛ 7 часов при температурах от —Ю°С до + 40°С при

ведены на графике фиг. 5. При температурном режиме от—40°С до 
-|֊40оС величины периодов колебаний маятников отклоняются на максч- 
мум± 10%,й декременты, затуханий соответствующих маятников - ±<81%.

Фиг. Г). График влияния температуры на характеристики сейсмомаятников.

д) Определение чувствительности маятников прибора И ГИС-1 М

Чувствительности сейсмо.маятников определены .на тарировочпой 
виброплатформе. Сначала проводится синхронизация частот вибропла г- 
формы с сейсм ом пятникам и по отдельности. Определяются величины 
предельных смещении виброплатформы. После запуска ее соответствую
щий маятник по частоте с платформой попадает ;в резонанс и откло
няется па определенную величину.

Одновременно регистрируются .и остальные сейсмомаятники. По ве
личине начального отклонения и периоду колебаний платформы вычис
ляется приведенное ускорение платформы, значения которых приведены 
в таблице 4.
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Таблица 4

Т в сек 0,05 0,1 0,15 0.2 0,25 0.3 0.4 0,6 0,8 1,0

■Л ПЛ. ПИП 0,001 0,003 0,004 0,005 0,007 0,009 0.017 0,03 0,04 0,05
</пл. пип 0,016 0,012 0,007 0,005 0,0047 0,004 0,004 0,0034 0,003 0.002
/ и. т !п 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
■Лил. тах 0,05 0,12 0,2 0,22 0,3 0,36 0,5 0,6 0,98 1 .5
</пл. тах 0,8 0,5 0,36 0,22 0,19 0,15 0,12 0,06 0,06 0,06
/ и. тах 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60

В таблице .4—величины предельных смещений платформы в сл; а—величины пре
дельных ускорений платформы в см/сек?-, 1'—величины предельных смещений маятников 
прибора, принятые в зависимости от силы землетрясения, в мм.

Фиг. 6. График резонансных кривых для сферических маятников.

Регистрация величин смещений платформы произведена на осцп 1- 
лографической ленте. Рычажно-оптическая система с осциллографом 
Н-/00 позволяет получить одновременно частоту колебаний платформы 
и величину смещения достаточно точно.

Контроль величины смещения платформы осуществляется индика
тором часового типа с ценой деления 0,01 мм.

Максимальная погрешность системы регистрации составляет^ 1,5%.
Величина смещений маятников фиксирована регистраторами маят

ников на закопченном стекле.
По полученным результатам построены графики фиг. 6 для сфери

ческих маятников и фит. 7 для поляризованных маятников.
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резонансных кривых для поляризованных маятниковФиг. 7. График

Величины предельных смещений маятников (прибора от ускорения 
платформы выражены через Г.

Значения чувствительности маятников прибора //а приведены в 
таблице 5.

Таблица о

Т в сек 0,05 0.1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0

/м/а ПН 11 0,7 1,7 4,5 10,25 11 18,5 23 9֊ 35 40
] М/ & тах 0,73 2,4 6 11 15 20 32 80 90 90

Повторяемость показаний маятников при одинаковых ускорениях
платформы не превышает 1% максимальных смешений.

Выводы

1. Модернизированный многом аятниковый сейсмометр ИГИС-1М 
может быть рекомендован для регистрации сильных движений при 
се й с м и ч е с к и х в оз де й с т в и я х.

2. Имеется возможность регулировать в широких диапазонах .перио
ды колебаний и декременты затухания маятников.

3. Принятые в приборе характеристики близки к таковым для реаль
ных зданий при колебаниях.

4. Упрощена конструкция .маятников и прибора в целом.
5. Путем увеличения диаметра демпферов, струнных подвесок и 

веса инертных масс повышена чувствительность, надежность и срок 
службы прибора.

6. Значительно повышена стабильность действия прибора при тем
пературных режима.х±40°С в ждущем режиме.
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7. Зависимость затухания маятников от частоты и величины ампли
туд колебаний постоянная, отклонение не превышает 3-Н5%.

8. Показания от одинаковых возбуждений идентичные.
9. Ликвидированы крутильные колебания в маятниках.
10. Упрошена наладка и тарировка маятников.
11. Значительно снижена трудоемкость изготовления прибора.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии
АН Армянской ССР Поступила 1O.V1.1974.
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УДК 551.491

В. П. ВАЛЕСЯН, В. 11. МНАЦАКАНЯН. А. А. БАЛОЯН

К МЕТОДИКЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОДЗЕМНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ 
РЕЧНОГО СТОКА ГОРНЫХ РЕК АРМЯНСКОЙ ССР

Для решения сложной комплексной задачи изучения и оценки под
земной составляющей речного стока вообще и для горных рек в част
ности, требуется глубокий анализ гидрологических и гидрогеологических 
данных. Существует и применяется целый ряд методов и многочисленных 
приемов для оценки подземной составляющей речного стока: гидрохими
ческие, геофизические, гидрометрические, гидрогеологические, метод вод
ного баланса и другие. Выделением подземной составляющей речного 
стока равнинных рек занимались многие исследователи: Б. Н. Куделин, 
О. В. Попов, Б. Л. Дичков, Ф. И. Макаренко, II. К. Зайцев, В. А. Сулин, 
II. И. Толстихин, М. Н. Львович, Б. Д. Поляков и другие.

Расчленением гидрографа горных рек Арм. ССР занимался ряд ис
следователей. А. II. Важной |1], используя метод Ф. А. Макаренко, 
установил, что для р. Касах подземная составляющая получается 
в 1,5—2,5 раза больше, чем величина меженного стока. При этом был.) 
получено, что форма гидрографа подземной составляющей идентична 
распределению полного стока, лишь максимум подземного стока несколь
ко сдвинут вправо. Аналогичный вывод получен также III. А. Шахбазяч 
[9], использовавшей гидрохимический метод для бассейнов рек г. Ара- 
гац. В. П. Валесяном [2] был предложен метод определения подземной 
составляющей речного стока при помощи декадных минимальных расхо
дов во время начала и конца половодья. С. М. Мусаелян [5] дал общую 
характеристику распределения подземной составляющей стока в реках. 
Как правило, все вышеупомянутые авторы в своих работах подчерки
вают, что в горных реках подземная составляющая речного стока увели
чивается во время половодья и паводков.

Отличия в формировании подземного стока равнинных и горных рек 
и наличие гидрометрических данных рек Армянской ССР позволяют нам 
поставленную задачу решить гидрометрическим методом при одновре
менном комплексном изучении процесса формирования подземного сто
ка. Для региональной оценки подземной составляющей речного стока 
Армянской ССР, при условии использования огромного фактического 
материала многолетних наблюдений, целесообразным является приме
нение генетического метода расчленения гидрографа.

В бассейнах рек Армянской ССР широкое распространение имеют 
сильно водопроницаемые вулканогенные породы, в горах большие 
участки заняты каменными осыпями. Благодаря этому создаются бла- 
гопрятные условия для питания рек подземными водами. Значительная 
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часть 1подзем։ных вод вскрывается эрозионными врезами и дренируется 
реками, а остальная часть идет .на образование мощных межлавовых 
и подлавовых потоков подземных вод, разгрузка которых осуществляется 
как в долинах и руслах рек, так и на склонах гор в виде родников. 'В 
целом они составляют так называемый базисный сток, на котором ос
новывается активная деятельность реки со всеми ее фазами и стадиями 
в течение полного года.

Объем базисного стока зависит от мощности водоносных горизон
тов, дренируемых долиной и руслом реки, а также от гидрогеологических 
свойств водоносных пород. О величине базисного стока обычно судят по 
наименьшим летним (если сток реки не искажен забором воды на оро
шение) или по зимним расходам.

В отличие от глубоководного подземного питания речного стока, под
земное питание в пределах зоны активного водообмена формируется пу
тем водоотдачи из верхних водоносных слоев четвертичных отложений.

Для региональной оценки подземного питания рек большое приме
нение имеет метод графического расчленения гидрографа общего стока 
реки на подземный и поверхностный сток. Основные трудности расчле
нения гидрографа заключаются в выделении величин подземного стока 
в период половодья и паводков. Сложность заключается в том, что ди
намика подземного стока в это время определяется не только режимом 
стока в водоносном пласте, но и зависит от местоположения разгрузки 
подземных вод. Гидрограф подземного стока горных рек до некоторой 
степени повторяет ход поверхностного стока.

Динамика подземного стока водоносных пластов определяется сте
пенью гидравлической связи их с рекой. Для горных рек Армянской ССР 
при отсутствии широких пойм подземный сток гидравлически преимуще
ственно не связан с рекой. Иначе говоря, имеем нисходящий тип режи
ма подземного стока. В этом случае расчленение гидрографа рек произ
водится с учетом динамики подземного стока в реку. Наиболее обосно- 
пованпым из всех .предложенных методов является метод Ф. А. Мака
ренко [4], который и был принят в основу настоящей работы. Сущность 
этого метода заключается в том, что в горных районах режим «опорных» 
родников в значительной степени отражает динамику подземного стока 
в реке.

Использование результатов изучения подземных вод за период 
1960—1970 гг. более 600 родников и 90 скважин па разных высотах и 

склонах речных бассейнов в пределах территории Армянской ССР дает 
возможность определять величину подземной составляющей стока рек 
Армянской ССР.

На основе анализа многолетних фактических материалов установ
лены закономерности режима подземных вод, который в годовом раз
резе представлен четырьмя периодами колебания уровней или расходов 
подземных вод: повышение, максимум, понижение и минимум.

В весенний сезон в основном происходит .накопление подземных вод, 
чебит родников постепенно увеличивается и достигает своего максимума 
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летом. Осенью дебит идет на понижение и доходит до минимума зимой. 
Время наступления периодов изменяется в зависимости от гипсометри
ческой высоты, рельефа и динамики подземных вод.

Для определения величины подземной составляющей речного стока, 
даты наступления максимума и минимума дебита всех родников в преде
лах гипсометрических зон сгруппированы отдельно и определена их сред
няя дата. С помощью полученных дат построен график связи даты на
ступления максимума дебита родников с высотой местности (фиг. 1).

Hep. М

Фиг. 1. Дата наступления максимальных расходов изученных родников по высоте 
местности в различных бассейнах: I. Бассейны рек Куры, Воротан, Мегри и Вохчи. 
2. Реки Арагацкого массива и бассейн оз. Севан. 3. Бассейн рек Раздан, Арпа.

Азат и Веди.

Необходимо отметить, что в бассейнах рек изучены не все родники, 
а лишь характерные, имеющие данные режимных наблюдений. Дебит 
их составляет более 50% минимального речного стока. Иопользуя гра
фик (фиг. 1), определяется дата максимума подземной составляющей 
речного стока. Для разных речных бассейнов даты наступления макси
мума родников различны. Причиной такого различия являются гидро
геологические условия, физико-географическая характеристика, ле
систость бассейна и т. д. Как видно из фиг. 1, у родников, расположенных 
в бассейнах северных, северо-восточных и юго-восточных районов рес
публики, дата наступления максимума дебита родников наблюдается 



К методике определения подземной составляющей речною стока 79

значительно позже, чем в остальных речных бассейнах; по-видимому, 
.здесь большое влияние оказывает лесной покров, а также количество к 
характер выпадения атмосферных осадков.

Рассчитав соотношения величин максимального к минимальному 
дебитам родников (фиг. 2), находим, что с высотой местности они замет
но изменяются.

Фцг. 2. а) Зависимость между максимальным и минимальным дебитом родников 
(К) и средневзвешенной высотой (Пер). 1—для рек «о 0,8,11 «0 0,8.6) Зависи
мость между коэффициентом естественной зарегулированности (ф0) и высотой 

местности (Hep), 1 — «„>0,8, II—«„ 0,8.

Так, до высоты 1800—1900 м увеличение происходит довольно мед
ленно и это соотношение колеблется от 1,1 (на высотах 1100—1200 м) 
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до 1,5—1,6 (ла высотах 1800—1900 м), начиная с 1800—1900 м оно рез
ко увеличивается и на высотах 3000—3100 м достигает 3,0—3,5.

Заметим однако, что использовать только вышеупомянутые графи
ки (фиг. 1, 2) при установлении подземной составляющей речного стока 
недостаточно. Необходимо учитывать геологические и гидрогеологи
ческие особенности речных бассейнов. Гидрогеологические характери
стики по исследуемым бассейнам представлены в виде коэффициентов 
естественной зарегулированности речного стока. Коэффициент естест
венной зарегулированности стока представляет отношение между базис
ным стоком и среднегодовым. Его величина на территории Армянской 
ССР изменяется от 0,44 (р. Гехаркуникаждур—с. Сарухан) до 0,95 (р. 
Севджур—с. Зейва).

Коэффициент естественной зарегулированности с высотой местности 
уменьшается (фиг. 2Б), причем в работах [3, 8] его величина разделена 
на три категории: 0,60 слабозарегулпрованный, среднезарегулиро-
вапный ф0 = 0,60—0,75 и сильнозарегулировалный—более 0,75. Причем, 
значения ф0>0,75 имеют реки, минимальный сток которых составляет 
50—75% годового стока (рр. Севджур, Гаварагет, Гукасян, Азат, Ахуряп,. 
Масрик, Джил, Карч-ахпюр и г. д.). По характеру коэффициента зарегу
лированности рек выделены: сильно зарегулированные реки (фиг. 26 1), 
слабо- и среднезарегуллрованные (фиг. 26 II).

Значение 0,6<р0<0,75 имеют реки Арпа, Воротан, Карадзи и др 
минимальный сток этих рек составляет 30—50% годового стока. Значе
ния фо ^0,6 имеют реки, минимальный сток которых составляет 10—30% 
годового стока (рр. Ташир, М.арцигет, Араигет, Далар, Дзыкнагет, Вар- 
деиис, Аргичи, Мегригет, Вохч.и и др.). Проведенными исследованиями 
показано, что на силыюзарегул прозапиых реках наблюдается изменение 
подземной составляющей от 1,1 до 1,4.

При анализе установлено, что существует тесная связь между коэф
фициентом естественной зарегулированности и подземной составляющей 
речного стока в процентах от годового стока. Эта зависимость представ
лена двумя линиями. Первая зависимость соответствует бассейну реки 
Араке, а вторая—р. Куры. В обоих бассейнах по мере увеличения фо уве
личивается и подземная составляющая, причем при фо = О,25—0,30 в бас- 
сейнер. Араке и фо = О,4О—0,45 в бассейне р. Куры подземный сток имеет 
сезонный характер.

Лучшей характеристикой при определении величины подземной со
ставляющей речного» стока является процентное соотношение подземной 
составляющей речного стока к годовому речному стоку. Распределение 
подземной составляющей речного стока имеет определенную вертикаль
ную поясность, которая зависит как от климатических, так и от гидр »- 
гео лог и ч ее к их х а р а ктер и с т и к.

В качестве примера определения подземной составляющей речного 
стока с помощью описанного метода рассчитана подземная составляю
щая р. Мармарик у села Апкаван. Средневзвешенная высота речног > 
бассейна равна 2430 м. Река Мармарик является притоком р. Раздай, 
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поэтому при определении латы наступления максимального расхода на 
фиг. 1 используется линия 3. что соответствует 3 июня. Коэффициент 
естественной зарегулированности равен 0,6. это соответствует второй 
линии па фиг. 2А, откуда и определяем отношение максимального дебита 
родников к минимальному, которое равно 2,7. Имея минимальный декад
ный расход, равный 0,30 м3/сек, и умножая его на коэффициент 2,7, полу
чаем расход, равный 0,80 м3/сек, что и является пиком наибольшего рас
хода подземной составляющей. Зная начало, конец и пик максимального 
подземного расхода, соединяем эти точки и планиметрируя нижерас- 
положен.иую площадь на гидрографе, получаем общую величину подзем
ной составляющей речного стока (фиг. За). Аналогично рассчитана ве
личина подземной составляющей речного стока для р. Гаварагет—с֊ 
Норадуз, что и представлено на фиг. 36.

Фиг. 3. Выделение подземной составляющей рек: а) р. Мармарик—с Анкаван, 
б) р. Гаварагет—с. Норадуз

Из вышеизложенного можно сделать следующие выводы: подземная 
составляющая речного стока на горных реках Армянской ССР во время 
половодья увеличивается, коэффициент динамичности колеблется от 
1,1 (на высоте 1100—1200 д/) до 3,5—4,0 (на высоте 3000—3200 я). Лет
ние минимальные расходы в 1.1 1.6 раза всегда больше зимних, причем 
в зависимости дт водности года эти соотношения различны.

Определение подземной составляющей по предлагаемому методу 
имеет не только теоретическое, но и большое практическое значение. 
11редложенный нами метод позволяет рассчитать подземные составляю
Известия. XXVIII. № 1—6
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щие речного стока, не только для изученных, но и неизученных и слабо- 
изученных больших и малых рек.
Ереванский политехнический институт Поступила 11.IV.1974.

Վ. Պ. 11,П.1,1։11311.Ն. 1‘. Պ. ՄՆԱՅԱԿԱՆՅԱՆ, Լ. Ա. ՐԱ1.ՈՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԼԵՌՆԱՅԻՆ ԴԵՏԵՐԻ ՀՈՍՔԻ ՍՏՈՐԳԵՏՆՅԱ ՐԱՂԱԴՐԻՉԻ 
ՈՐՈՇՄԱՆ ՄԵԹՈԴԻ ՎԵՐԱՐԵՐՅԱԼ

Ա մ փ ո փ ո ւ if

Հիդրոգրաֆիկ մասնատումն ըստ բաղադրիչների ընդհանրապես, իսկ 
լեռնային գետերի Համար հատկապես բարգ խնդիր է։

Հայկական ՍՍՀ լեռնային գետերի ստորգետնյա հոսքի մասնատումը կա֊ 
տարվել է հիգրոմե տրա կան մեթոդով։

Գետի հոսքի ստորգետնյա բաղադրիչի մեծությունների որոշման համար 
նախ և առաջ որոշվել են աղբյուրների մաքսիմում ելքի հանդես գալու ժամկետ
ները ե խմբավորվել րստ բարձրության դոտիների, որից հետո բոլոր գոտի- 
նեըի համար որոշվել են մաքսիմում ելքերի հանդես գալու ժամկետները, որոն
ցով հնարավոր է կառուցել այդ ժամկետների և դետերի ավազանների միջին 
բարձրության կապի գրաֆիկներ ենկ. 7 )։ Այդ նպատակի համար օգտագործ
վել են ավելի քան 600 աղբյուրների և 90 դիտահորերի 1960—1970 թթ- կա
տարված գի տ ումն եըի արդյունքները։

Օգտվելով աղբյուրների մաքսիմում և մինիմում ելքերի արժեքներից և 
Հոսքի բնական կարգավորման գործակցից, հնարավոր. լուծել առաջադրված 
խնդիրը։

Անհրաժեշտ է նշել, որ հոսքի բնական կարգավորման դործակիցր որոշ 
առումով իր մեջ ընդգրկում է տվյալ ավագանի հիդրոերկրաբանական հատ֊ 
կա թ յո ւնն ե ը ր :

Իմանալով հոսքի վարարման սկիզբը և վերջը, աղբյուրների ելքի մաք֊ 
սիմամի հարաբերությունը մինիմումին և նրանց հանդես գալու ժամկետները, 
հնարավոր կ դառնում որոշել հոսքի ստորգետնյա բա գա դը ի չի մեծությունը ամ
բողջ վարաբման ժամանակամիջոցում:
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УДК 551.4.91

Ж. М. КАРАПЕТЯН

О ПОКАЗАТЕЛЯХ ИЗМЕНЕНИЙ РЕЛЬЕФА ПРИ 
СОСТАВЛЕНИИ КАР! ЕГО ДИНАМИКИ

(На примере бассейна оз. Севан)

Известно, что картографические материалы, собранные в разное 
время (материалы повторных аэрофото, фототсодолитных и мензульно- 
нивелирных съемок и т. д.), дают возможность оценивать состояние явле
ний на ряде этапов их развития. Путем сопоставления этих же материа
лов можно устанавливать как качественные, так и количественные из
менения исследуемых явлений. Однако, одной из сложных и актуальных 
теоретических проблем современной картографии является изображение 
соотношений пространственного и временного аспекта изучаемых и кар
тографируемых явлений за периоды их исследования. Анализ картогра
фических и литературных источников показывает, что продолжитель
ность того или другого процесса и явления колеблется от нескольких до 
сотен и тысяч лет—.в некоторых случаях также до .десяткой миллионов 
лет. Так, например, В. В. Докучаев [2] считает, что для многих геологи
ческих процессов нужны сотни и десятки тысяч лет; Ч. Дарвин прини
мал прирост почвенного слоя от 2,5 до 5,5 см за 10 лет; по В. В. Белоусо
ву [1] продолжительность каждого геологического периода составляет 
около 40 млн. лет; по II. С. Шатскому продолжительность фазы полного 
складкообразования составляет 20—25 млн. лет. В противоположность 
сказанному, периоды времени биологических видоизменений исчисляют
ся от долей секунды до часа и нескольких годов (эволюция Молекуляр
ных соединений и т. д.). Как видно, приведенные границы времени не 
приемлемы для географических исследований, поскольку географо-гео
морфологические процессы протекают не гак медленно, как геологи
ческие и не так быстро как биологические. Однако, как справедливо от
мечают II. Н. Гусева и Ю. Г. Саушкип [5], верхние и нижние пределы 
«скоростей» географо-геоморфологических процессов совпадают с са
мыми быстрыми биологическими и самыми медленными геологическими. 
Такое перекрытие и совпадение рубежей не случайно, т. к. в сфере гео
графо-геоморфологических -исследований обобщаются элементы нежи
вого (литосферы, гидросферы, атмосферы) и живого (биосферы) мира. 
Поэтому можно полагать, что географические исследования охватывают 
период от 1,5 до 2 мил. лет. Именно за этот период происходили силь
нейшие изменения в географо-геоморфологических процессах.

Скорости изменений в соотношениях между различными процессам.։ 
на земной поверхности особенно возросли в так называемый истори
ческий период, который на совремеппо-м этапе развития географической 
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науки датируется по-разному и колеблется от 10000 до 40000 и более лет. 
Однако, для географических исследований достаточно значительно мень 
ше времени, чтобы на земной поверхности проследить существенные из
менения хода всех господствующих географо-геоморфологических про
цессов и явлений.

Известно, что различные природные процессы, происходящие в гео- 
прафической среде, находятся в строгой зависимости между собой и про
текают непрерывно, с разной скоростью. Скорости спонтанных природ
ных процессов довольно долго считались очень медленными и поэтому 
принималось, что процессы происходят незаметно. Однако, исследования, 
проведенные в последние годы, показали, что скорости изменений ряда 
природных процессов являются довольно большими. Кроме того, скор >- 
сти изменений природных процессов значительно возрастают вследствие 
человеческой деятельности.

Большую роль в установлении точных показателей ускорения при
родных процессов и их изменений в географической среде особенно п )Д 
влиянием человеческой деятельности, как уже было сказано, играют кар
тографические методы исследования. Однако, нужно отметить, что в на
стоящее время в вопросах изображения динамики природных явлений, 
в частности динамики рельефа, имеются лишь единичные попытки, а 
имеющиеся работы посвящены отдельным вопросам картируемых явле 
ний. Из сказанного выше можно сделать вывод, что даже па протяже
нии одного столетия можно зафиксировать динамику и ритм многих су
ществующих явлений и естественных процессов. Несомненно, динамика 
некоторых природных процессов зависит и от субсграктных особенностей, 
ибо их дипамикиу можно проследить и для периодов в 50 лет и меньш .

Ярким примером вышесказанного может служить, как уже было отме
чено, искусственное понижение базиса эрозии в бассейне оз. Севан, кото
рое за столь короткий период (около 35—40 лет) повлекло за собой ко
ренное изменение хода геоморфологических процессов. Характерным 
здесь является то, что один и тот же фактор (понижение базиса эрозии) 
по-разному отражается на ходе природных процессов в разных физико- 
географических условиях и, естественно, вызывает весьма разные п՛՛ 
характеру изменения рельефа.

Сложность развития современных процессов рельефообразования в 
бассейне заключается в том, что они происходят неравномерно. Поэтому 
выявление закономерностей развития этих процессов и прогнозирование 
их количественных и качественных изменений возможны лишь путем ис
пользования результатов систематических многолетних наблюдений, 
включая анализ морфометрических данных, геолого-литологических осо
бенностей и истории развития рельефа определенных участков иссле
дуемой территории. Кроме того, в совокупности комплекса природных 
процессов, накладывающих отпечаток на ход экзогенных процессов, не 
всегда и не во всех случаях удается разграничить взаимосвязь отдель
ных явлений и процессов. Так, например, некоторые природные явления 
относительно быстрее реагируют на изменение условий, т. е. на отдельных 
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участках террит >рии. з результате влияния более активного в данный мо
мент фактора рельефооб.разованмя, наблюдается сезонное пересечение 
границ одних явлений другими.

Очевидно, для отображения динамики рельефа необходимы также 
разработка классификации прир »дны\ процессов и выбор показателей с 
учетом временного аспекта.

Временный аспект при разработке классификации процессов явля
ется одним из ведущих факторов при составлении карт динамики релье
фа и их специального содержания. Лишь совмещение на картах прост
ранственных и временных представлений дает полную картину динамики 
рельефа во всей ее полноте и служит основой для прогнозирования раз
вития данного явления. Принципиальное значение высказанного заклю
чается в том, что на картах динамики рельефа объединяются простран
ственный и временной аспекты, раскрывая взаимную связь временных 
пространственных изменении.

Кроме того, с целью обеспечения точности показателей, для состав
ления карт динамики рельефа необходимо обратить особое внимание на 
анализ и оценку первичных картографических материалов с таким рас
четом, чтобы они правильно характеризовал-и количественные и качест
венные изменения рельефа на разные даты и периоды исследования.

Результаты сопоставления повторных съемок и наблюдений в бас
сейне оз. Севан, в частности на побережье озера, показывают, что на не
которых его участках (на прибрежной полосе), при одинаковых прочих 
условиях, изменение одного из факторов рельефообразования. в данном 
случае—базиса эрозии, вызывает коренное изменение и в остальных ком
понентах природного комплекса. Это указывает на то, что полученные 
нами количественные и качественные характеристики изменения рельефа 
бассейна не во всех случаях можно коррелировать. Поэтому, как нах: 
кажется, корреляция результатов повторных наблюдений возможна лишь 
на тех участках исследуй мой территории, где наблюдается однородность 
в характере их развития. При использовании метода экстраполяции ре
зультатов наблюдений, необходимо обязательно учитывать характер тех 
изменений, ио которым должны составляться карты динамики рельефа. 
Кроме того, результаты п левых съемок и наблюдений и их сопоставле
ние, как показывает опыт, не всегда дают детальное представление о ве
личинах изменений рельефа. Так. например, по данным повторных ниве 
лировок, в нижнем течении р. Аргччи до спуска вод озера наблю
дались процессы аккумуляции. Но за исследуемый период (с 1967 по 
1971 гг.) врез реки по нивелирным створам 2—2 (на 1200 м, ниже моста 
шоссейной дороги Мартуни-Камо) составил г 0,10 до 1.10 по створх 
5—5 (на 1370 м ниже предыдущего створа) соответственно 3—3,1 и 1,0 .и, 
а по створу 4—4 глубинная эрозия вообще не наблюдалась. Аккумуля
ция же ио этим створам составила около 0.5—1,5 и 2.1 .и {за весь период 
исследования). Та же самая картина наблюдалась и по долинам рр 
Бабаджан, Драхтик (Тохлуджа), Гаваргет и т. д.



Фиг. 1. Динамика дельты р. Аргичи (по материалам повторных мензульных съемок 
1968—1971 гг.) Условные обозначения:

1) пойма реки, 2) первая озерная терраса, 3) вторая терраса. 4) третья терраса. 
5) четвертая терраса, 6) пятая терраса, 7) надпойменные обрывы и уступы, 8) русло 
•реки Аргичи в 1968 г., 9) то же в 1969 г., 10) то же в 11970 г.. 11), то же в 1971 г., 
12) молодые леса (смешанного состава), 13) высоко!разве. 14) заросли ивы и то
поля. 15) тростниковые заросли, 16) луга. 17) лужайки в пойме. 18) заросли ман
ника (водяного), 19) озерный береговой вал и урез озера в 1968 г., 20) то же в 
1969 г., 21) то же в 1970 г., 22) то же в 1971 г.. 23) старицы. 24) приозерные лагуны, 
25) озерный пляжный песок (мелкозернистый). 26) суглинки с супесями, 27) 
мензульные опорные точки. 28) геоморфологические промерочные репера. 29) ниве
лирные наблюдательные створы. 30) горизонтали и отметки высот точек (услов

но относительные).
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Приведенные примеры дают основание заключить, что исследова
ния и картирование динамики рельефа и преобразования его интенсив
ности не совсем справедливо основываются только на количественных 
показателях инструментальных съемок. И поэтому в качестве исходных 
данных составления карт динамики рельефа необходимо применять так 
же и качественные характеристики изменения рельефа, которые, ест
ественно, находятся в тесной зависимости от количественных. Очевидно, 
при разработке легенды и способов изображения специального содер
жания карты динамики рельефа в качестве исходных данных целесо
образно применить оба эти показателя изменений. Пример такого ме
тода изображения динамики дан на фиг. 1 (на дельте р. Арг.ичи). Кар
ты. составленные по указанному принципу, исключают широко распро
страненное мнение о том, что они дают лишь представления о характере 
явлений в статическом изображении без отражения динамики явлений 
во времени. Как нам представляется, основное содержание карт динам I- 
ки рельефа должно относительно близко к действительности передать 
картину хода и интенсивности изменения рельефа. Отсюда ясно, что лр >՜ 
меняемые критерии показателей изменения при разработке специаль
ного содержания карты динамики должны отобразить изменения, ин
тенсивность происходящих процессов рельефообразования, и, наконец,, 
наблюдаемые тенденции развития рельефа в данный период.

Как видно, карты динамики рельефа могут быть аналитическими, 
комплексно-синтетическими и др. Выбор критериев показателей изме
нения рельефа, кроме приведенных выше параметров, зависит и от ха
рактера карт динамики.

Для аналитических карт динамики рельефа (фиг. 1), графическим 
способом отображающих развитие рельефа в течение нескольких после
довательных дат (при условии составления ряда карт с легендами), в 
качестве исходных материалов могут быть применены и качественные 
характеристики изменений, т. е. видимые изменения рельефа, наблюдае
мые в момент нолевых съемок и исследований. Однако, комплексно-синте
тические карты динамики рельефа, которые в пределах одной карты ото
бражают динамику рельефа, могут быть составлены лишь путем всесто
роннего анализа материалов повторных съемок и наблюдений. В леген
де подобных карт обобщаются наблюдаемые количественные и качест
венные изменения, построив при этом специальные схемы и системы изо
бражаемых явлений в пределах одной карты. Кроме того, в специальное 
содержание таких карт необходимо включить активно видоизменяю
щиеся, вновь образовывающиеся, динамические и др. категории. Именно 
такие категории и определяют общую тенденцию развития рельефа, и мо
гут служить основой для научно-обоснованного прогноза динамики оп- 
редел е и и ы х те рр и тор и й.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Г1 'Ступила 15.111.1974.
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ժ. Մ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

ՌԵԼԻԵՖԻ ԴԻՆԱՄԻԿԱՅԻ ՔԱՐՏԵԶԱԳՐՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ ՌԵԼԻԵՖԻ 
ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՑՈՒՑԱՆԻՇՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ 

(Սևանա լ՛ճի ավազանի Օրինակով)

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

■Ս ա ր տ ե զա դր ո ։ թ յան զարգացման ժամանակակից էտապի կարևորագույն 
պրոբլեմներից մեկր կարելի է համարել ռելիեֆի դին ա մ ի կ ա յի ուսումն ասի- 
ր ո ւ /1 (ո ւն ր և նրա փոփոխությունների քարտեզագրումը։ Ս. յն անհրաժեշտ է 
հատկապես լեռնալին տարածքների համար, որտեդ փոփոխություններն առա
վել ինտենսիվ են։ Սակայն ռելիեֆի փոփոխությունների ուսումնասիրման, 
ին չոլ ե ս նաև նրանց քարտեզագրման մեթոդների հարցերը մինչև այժմ էլ լիար֊ 
ժ ե ց լուս ա ր ան վ ա ծ չեն ։

Հողվածում ամփոփվում է Սևանա լճի ավագանի ռելիեֆի դին ա մ ի կան 
գնահատելու համար փոփոխությունների ցուցանիշների ընտրության և այգ 
ց ո ւ ց ան ի շն ե ր ի հիման վրա ռե լի եֆի զարգացումը քարտեզագրելու փորձի ար֊ 
դ լու նցն երր:

Փորձերը ցույց են տվել, որ ռելիեֆի դինամիկան քա ր տ ե զա դր ե լո ւ ժամա
նակ նպատակահարմար է որպես ցուցանիշ օգտագործել ինչպես որակական, 
այնպես էլ քանակական փ ո փ ո խ ո ւթ յ ո ւնն ե ր ր ։

Սրակական ցուցանիշների հիման վրա, գրաֆիկորեն պատկերելով տեղի 
ունեցող փ ո փ ո խ ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ր , կարելի է կաղմել անալիտիկ, իսկ քանակական 
և րն դհ ան ր ա ց վա ծ տվյալների օգնությամբ' ռելիեֆի դինամիկայի սինթետիկ 
բարտեզներր, որոնց ռելիեֆի զարգացումը կանխագուշակելու համար, մեր 
կարծի բով, համարվում են ավելի նպատակահարմար և անփոխարինելի:
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 551.89

Ю В. САЯДЯН

О ДРЕВНИХ НОРАХ ARVICOLA TERRESTRIS В ГОЛОЦЕНОВЫХ 
ОТЛОЖЕНИЯХ ОЗЕРА СЕВАН

При осмотре голоценовых отложений озера Севан, на обнаженной 
из-под воды территории побережья между сс. Лчашен и Но.рашен в стен
ках обнажений были обнаружены весьма любопытные круглые отвер
стия горизонтально расположенных трубок с средним диаметром 2,5 см.

Наиболее хорошо эти образования обнажаются в карьере строи
тельного песка среди суглинистых слоев, расположенном в 500 м к СВ 
от с. Лчашен.

Обнаженность карьера достигает 5 лс однако видимая мощность 
разреза с указанными трубками составляет 2 м. Этот разрез представлен 
снизу вверх следующим образом:

1. Супесь плотная, темно-серая, влажная; местами имеются стяже
ния железа, редко встречаются окатанные обломки лав (до 5 см). Эти 
отложения кверху постепенно переходят в грубые, плотно сцементирован
ные пески. Мощность слоя 50 см.

2. Грубые, плотно сцементированные пески с обломками хорошо 
окатанных галек (до 8 см). Мощность слоя 40 см.

3. Пески постепенно сменяются суглинками с редкой хорошо ока
танной галькой. Отложения эти светло-серые и светло-розовые, плот
ные, пропитаны карбонатом.

Верхняя часть слоя суглинков мощностью 40 см сплошь представ
лена отверстия ми горизонтально расположенных трубок, средним диа
метром 2,5 см, иногда от 2 мм до 5 см. Мелкие трубки имеют различную 
ориентировку и соединены с трубками средних диаметров. Иногда на 
стыке, трубок со средним диаметром имеются небольшие камеры в виде 
сплюснутого сверху шара в поперечнике от 8 до 20 сл/, в среднем 10 ел/. 
Стенки трубой имеют темно-серый цвет, гладкую полировку, напоминаю
щую обожженную керамику. От стенки трубок вглубь цвет вмещающей 
породы меняется от темно-серого до светло-розового. Трубки в основном 
пустые, иногда на дне их имеется осадок, напоминающий осадок мине
ральных вод в трубопроводах (фиг. 1, 2, 3).

В нижней части слоя, мощностью 30 см. отверстия отсутствуют. .Мощ
ность слоя 70 см.

4. Ракушки моллюсков с песком и гравием, мощностью 40 см, пере
крытые карбонатной коркой современной цементации.

Исследования показали, что трубки средних и крупных диаметров в 
верхней части третьего слоя представляют собой сложную систему под-
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Фиг. 1. Норы водяной крысы.

Ф.:г 2. Фрагмси։.՛. т] \ ' к
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земных ходов грызунов, а более мелкие отверстия являются ходам։ 
червей.

Ныне на обнаженной из-под воды территории побережья озера Се
ван, в умеренно-увлажненных болотных почвах хорошо поселилась водя
ная крыса (Аг\чсо1а 1еггев1пв Ь.) [I], норы которой очень напоминают 
нами обнаруженные трубки в стенах приведенного разреза. Для этого 
грызуна наиболее характерна связь с водоемом. Ио берегам последних, 
там, где возможно, зверьки роют «береговые» норы. Если берег позво
ляет, то грызуны стараются делать выход как можно ближе к воде или 
даже под водой. Эти интересные животные приспособлены к плаванию 
в воде, пырянию и беганью по дну неглубоких водоемов.

Фиг. 3. Фрагмент вмещающей породы с трубками.

Время существования древних нор, которое фиксирует перерыв в 
осадконакоплении на данном побережье, можно определить но деталь
но изученным другим синхронным разрезам озерных отложений Севана.

Описанный выше четвертый слой ракушечника—маркирующий, в 
районе сс. Лчашеи и Норашеп датирован радиоуглеродным методом 
2020± 120 лет (МГУ—49) [2|. Он трансгрессивно налегает на культур
ные слои, в районе с. Норашеп датированные археологом Э. В. Ханзатян 
III тыс.— II половиной II тыс. до и. э. (устное сообщение). Следователь
но, после накопления третьего слоя в полосе данного побережья Севана 
был значительный перерыв, по крайней мере, около 500—600 лет.

Таким образом, оиисапные норы грызуны строили в непосредст
венной близости от уреза воды, который за указанное время опустился 
ниже современного (до искусственного спуска), по крайней мере нз 
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13 .и. Понижение уровня вод Севана было связано с уменьшением общей 
увлажненности дайной области в первой половине суббореала атланти- 
ке [2]. Вероятно, вулканические процессы на Гегамском нагорье еще не 
затихли и горячие газы проникли в эти норы и обожгли их.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР 11ос1 уппла 11.У. 1973.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 553.24.065

С. О. АЧИКГЕЗЯН

ОБ ОКОЛОЖИЛЬНЫХ ИЗМЕНЕНИЯХ РУДОВМЕЩАЮЩИХ 
КВАРЦЕВЫХ АНДЕЗИТО-ДАЦИТОВ НА ШАУМЯ ИСКОМ 
ЗОЛОТО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ

Изучение гидротермальных изменений, сопряженных с формирова
нием полиметаллических с золотом и серебром руд Шаум я некого место
рождения, проведено по жилам № 11 (штольня № 1, горизонт 780 м) и 
№ 3, (штольня № 2, горизонт 820 и/). Эти жилы имеют близширотн )е 
простирание с падением па юг и, реже, на север под крутыми углами 
(70 85°), при мощности 0,3—2,0 м и протяженностью до 450 м.

При изучении собственно околожильных изменений выбор пал на 
жилы №№ 1 1 п 3 потому, что они залегают среди вмещающих пород, в 
различной степени пролилитизировапиых. Следовательно, .на этих при
мерах можно будет установить наличие (или отсутствие) какой-либо 
зависимости между характером собственно околожильных изменений л 
типом пропилитизации вмещающих пород вдали от рудных тел.

Отбор образцов производился по разрезам вкрест простирания жил 
через каждые 0,00—0,25—0,50—0,75—1,00—1,50 3,00-6,00 (7,00) мет
ров по мере удаления >т зальбандов со стороны как висячего, так и ле
жачего боков жил.

Наиболее детально исследованы околорудные породы жилы № 11 
(но двум разрезам в западном жильном штреке и по одному—՝в восточ
ном). Отметим, что данная жила залегает среди пропилитов хлорит-кар- 
бопатовой и, местами, хлорит-серпцитовой с альбитом фаций, которые раз
виты на расстояниях 3—7 л/ и далее от .зальбандов жилы. Хлорит-карбо- 
натовые метасоматиты характеризуются ассоциацией равновесных ми
нералов альбит-^кварц-Ехлорит+серицит-Екальцит, а хлор.пт-серици- 
говые—теми же минералами, за исключением кальцита, развитого спо
радически.

По мере приближения к жиле во всех разрезах наблюдается посте
пенное увеличение количества серицита. В интервале 0.00—0,25 м со 
стороны висячего бока жилы порода почти целиком сложена серицит >м 
и кварцем с незначительной примесью хлорита и карбоната, в лежачем 
же боку интенсивность серицитизации уменьшается, а количество хлори
та возрастает. Хлоритизация по мере удаления от зальбандов усили
вается и па расстояниях 0,75—1,50 м уже преобладает над серицитиза
цией; в этом же направлении повышаются количества карбоната и аль
бита. Последний очень редок в призальбандовых частях жилы (0,00֊ ■ 
0,25 л/) и то появляется лишь со стороны лежачего бока.
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Изучение околорудных изменении жилы ,\<? 3 (по двум разрезам), 
залегающей среди почти безальбитовых кварцево-серицитовых и хлор.ит- 
серицитовых с редким карбонатом метасоматитах, указывает па раз
витие кварцево-серицитовой оторочки уже до расстояний 0,75 м от заль
банда, то-есть эта оторочка в данном случае почти в три раза мощнее, 
чем у жилы № 1 1 (где вмещающие породы были представлены хлор.ит- 
карбонатовыми метасоматитамл), в то время как жила № 11 в среднем 
почти в два раза мощнее жилы № 3. В этом интервале (0,00—0,75 и) 
совершенно нет альбита, а редкий хлорит представлен бесцветной, ве
роятно, магнезиальной разностью. По мере удаления от жилы, па рас
стояниях 1,50—3,00 м от зальбанда, интенсивность серицитизации не
сколько уменьшается’за счет увеличения количества хлорита, а в интер
вале 3—6 м и далее их количества становятся примерно равными, появ
ляется слабая карбонатпзация и, реже, альбитизация. Отметим, что хло
рит из более удаленных от зальбандов жилы участков уже имеет слаба 
зеленоватый цвет, вероятно, за счет увеличения его железистости.

Следует подчеркнуть, что качественный минеральный состав как 
околожильных, так и удаленных (дальше 6 7 м) от зальбандов жил ме- 
тасоматитов, идентичен. Во всех изученных разрезах мы имеем дело с 
одинаковыми альбитами (№№ 7 12), хлоритами (ряд грохауит-про- 
хлорита, Ыт= 1,594—1,621), серицитами (ио данным Р. Г. Мхитаряна, 
околорудные серициты и серициты из удаленных от рудных тел участков 
принадлежат к одной и той же сравнительно высокотемперагурпой по
литипной разновидности 2М|) и кальцитами.

Интересно отметить частое развитие анкерита, реже, ярозита и ан
гидрита в околожильных метасоматитах, появляющихся в виде маломощ
ных (до нескольких миллиметров), разноориентированных прожилков, 
пересекающих все вышеотмечепные минеральные новообразования. 
Иногда в прожилках, сложенных карбонатом, кварцем и сульфидами, 
наблюдаются не-болыпие скопления флюорита и минерала группы апа
тита, ближе не определенного. Отметим также, что эти второстепенные 
минералы нередко развиваются и в метасоматитах, удаленных от руд
ных тел.

Вышеприведенный фактический материал позволяет констатировать 
следующее.

1. Интенсивность и мощность собственно околожильных изменений 
зависят не столько от мощности жил, сколько от .интенсивности и харак
тера преобразований рудовмещающих пород. При всех прочих равных 
условиях развитие метасоматических процессов в висячем боку жил про
явлено несколько интенсивнее, нежели в лежачем боку.

2. Вышесказанное, а также факт качественной идентичности мине
рального состава метасом а т.итов как непосредственно около жил, так и 
в межжильном пространстве, позволяют говорить об околорудном гене
зисе описанных изменений, площадной характер которых обусловлен 
суммарным эффектом околотрещинных изменений з целом.
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Просачивание метаморфизующих пидротерм одновременно проис
ходило как по всей массе вмещающих .пород (.площадное развитие из
менений), так и .по наиболее проницаемым участкам пород (околож,иль
ные, околот рещн иные изменения); в первом случае мы наблюдаем ред
кую вкрапленность сульфидов, а во втором жильные образования. Оп
ределенные различия в количественном составе минеральных парагене- 
знсов, развитых па различных расстояниях от жил, объясняется разной 
интенсивностью метасоматического м.ннералообразования (и рудообра- 
зования), зависящей от тектонической подготовленности вмещающих по
род и характера просачивания растворов.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР ■ Поступила 26.111.1974



Известия АН Армянской ССР, Науки о Земле. 1, 97—101, 1975

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 551.555

О. А. АЗЕРНИКОВА

ПОВЕРХНОСТНЫЕ II ВНУТРЕННИЕ СЕЙШИ ОЗЕРА СЕВАН

Свободные колебания водной массы являются обычным состоянием 
любого водоема. Эти колебания в виде стоящих волн, называемых сей
шами, возникают в тех случаях, когда кратковременное действие какой- 
либо силы выведет массу водоема из состояния покоя. Сейшевые коле
бания всей водной массы легко обнаруживаются по колебаниям уровня 
воды. Поэтому их называют также поверхностными сейшами, в отличие 
от внутренних сейш, когда колеблются два или три слоя воды относи
тельно друг друга.

Поверхностные сейши наблюдаются практически во всех водоемах, 
независимо от их размеров. Причины, вызывающие их, могут быть самы
ми разнообразными. Так, ветровой нагон и последующее прекращение 
ветра могут вызвать свободные колебания всей водной массы, которые 
при отсутствии других факторов затухают лишь под влиянием сил тре
ния. Сейши могут быть вызваны также шквалом или порывом ветра, или 
воздушной волной. Расчеты показали, что даже энергии десятим.ииутного 
дождя, выпавшего в одном конце озера, достаточно для образования 
сейши. Короче говоря, для образования поверхностных сейш достаточна 
столь небольшая энергия, что ее запасы наличествуют в природе повсе
местно.

Сейши характеризуются периодом, высотой и количеством узлов. 
За период принимается время, в течение которого масса воды совер
шает полное колебание, а высота определяется разницей между наивыс
шей и наинизшей отметкой уровня при прохождении сейши.

Условия для образования сейш на Севане весьма благоприятны: 
сильные и резко меняющиеся ветры, грозы, шквалы, сопровождающиеся 
ливнями, представляют здесь обычные явления. Поверхностные сейши 
па Севане впервые были отмечены Нешелем в 1852 г. [4], который, на
блюдая за уровнем озера в течение нескольких дней, отметил колебания 
порядка 1—2 часа и 10—40 мин (хотя дать научное объяснение этому 
явлению он тогда не смог). Обстоятельное изучение сейш стало возмож
ным лишь в 30-х годах, когда Севанским гидрометбюро были установ
лены самописцы уровня в нескольких пунктах. По материалам этих на
блюдений Б. Д. Зайков (2] установил, что на Севане преобладают сейши 
с периодом 125, 57, 30—38 и 20 мин.

Л. К. Давыдов [1], по данным наблюдений у Севанского п-ва, в 
1955—1956 гг. определил периоды сейш, равные 142, 40 и 10 мин. Уве- 
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личеиие периода наиболее длинной—одноузловой—сейши Л. К. Давыдов 
справедливо объяснил уменьшением глубины озера.

Продолжающиеся изменения в морфометрии озера и в дальнейшие 
годы должно было сказаться на параметрах сейш. Поэтому изучение по
верхностных сейш Севана нельзя считать законченным, тем более, что 
пока далеко не все стороны этого явления изучены. Что .касается внут
ренних сейш (о которых речь пойдет ниже), то они до сего времени не 
исследовались совсем.

Поверхностные сейши Севана изучались автором по записям лимни
графа «Валдай», установленного в северной части озера, у Севанского 
п-ва (в других районах озера подобные наблюдения в последние годы не 
производятся), по данным за 1970—1971 гг, то есть за 720 суток непре
рывной регистрации уровня. Сейшевые колебания за этот период были 
отмечены в подавляющем большинстве случаев.

Повторяемость и продолжительность сейш на Севане различна. Ча
ще всего одна серия колебаний постепенно затухает в течение суток. Во 
многих случаях, едва успеет затухнуть одна серия сейш, как начинается 
другая, так что колебания уровня могут наблюдаться в течение четырех 
суток непрерывно. Значительно реже отдельные серии разделяются не
сколькими днями.

В настоящее время в северной части Севана наиболее часто воз
никает продольная одноузловая сейша с периодом 164 мин. Период 
весьма стабилен и отклонения за его пределы, как правило, не превы
шают 4 мин. Этот вид сейш можно наблюдать в относительно чистом 
виде, как например, на лимниграмме 8 октября 1970 г. (фиг. 1а). Но 
чаще всего на их фоне хорошо видны более короткие колебания с пе
риодом 43±2 мин. предположительно относящиеся к поперечной сейше 
(фиг. 16). Иногда эти сейши наблюдаются и самостоятельно (фиг. 1в). 
Часто отмечаются и совсем короткие колебания, очевидно, местного 
происхождения, с периодом 12 мин.

Высота сейш на Севане в большинстве случаев .не превышает 4 с՝д/. 
Однако, несколько раз в год высота одноузло,вой сейши достигает 15— 
20 см. Высота более коротких сейш обычно .не превышает 2 см. лишь 
иногда увеличиваясь до 5 см.

Сравнивая данные о сейшах в последние годы с теми, которые на
блюдались раньше, можно обнаружить, что увеличение периода сейш 
продолжается. Объясняется это, очевидно, дальнейшим уменьшением 
глубины озера, как следует, например, из формулы Мериана [4], связы
вающей период сейш с размерами водоема

2/
I § !г

где т—период сейши, I—длина водоема, //—средняя глубина, —ускоре
ние силы тяжести.

Если провести анализ данных о'периоде одноузловой сейши, получен
ных в 1926—1930 гг, 1955—1956 гг. и 1970—1971 гг, при различных уров-
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Фиг. 1. Сейши озера Севан по записям самописца уровня воды у Севанского п-ва. 
а) 8/Х 1970 г. б) 14—15/У 1970 т. в) 19/111 1970 г.

иях озера, то можно убедиться, что период линейно связан с отметка ми 
уровня

^ = 2,22(1916— Я) 4-125,
где Т]—период одноузловой сейши в мин, И—уровень воды в абс.отм. 
Б а л т и й с ко й с и с т е м ы.

В случае стратифицированного водоема, на границе холодных и теп
лых вод, обладающих разной плотностью, нередко возникают колеба
тельные движения, называемые внутренними волнами, или внутренними 
сейшами. Обнаруживают эти волны обычаю по колебаниям температуры 
воды, вследствие чего их называют еще и температурными сейшами. 
Причиной образования внутренних волн может быть, в частности, дей
ствие ветра на водную поверхность, когда волновые движения достигаю г 
слоя скачка плотности.

Размеры внутренних воли значительно превосходят элементы по
верхностной сейши. Однако, колебания при этом происходят па некото
рой глубине, почти не отражаясь на изменениях уровня воды.

Внутренние сейши на Севане можно обнаружить почти в любой се
рии суточных наблюдений за температурой воды в теплое полугодие.
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Наиболее отчетливо это явление наблюдается с мая по август, в период 
развития температурного скачка. На фиг. 2 в качестве примера приво
дится график изменения глубины изотерм в течение суток у восточного 
побережья Большого Севана. На графике хорошо видно, что термокл ։н 
совершает за этот период волнообразные колебания, особенно значи

30А

20-

12 18 20 6 ч
ла
О 1

Фиг. 2. Ход изотерм па вертикали № 8, 28—29/У1 1972 г.

ю

тельные на его нижней границе. 'Гак, изотерма 10е за 15 часов переме
щается с глубины 18 м на 27 м. В связи с этим температура воды на 
горизонте 20 м в течение суток сперва изменяется с 8 до 14е, а затем до 
10°. Периодический характер изменения температуры свидетельствует о 
наличии волновых процессов в водной массе озера (очевидно, что это 
явление не связано с суточным ходом температуры, так как последний 
наблюдается только в верхних горизонтах и имеет значительно мень
шую амплитуду, достигающую лишь иногда 2—3°).

Многолетние материалы суточных наблюдений за температурой воды 
показали, что па Большом Севане период внутренних волн чаще всего 
составляет около 12 часов, а их высота равна 7—8 м (хотя в отдельных 
случаях наблюдаются колебания и до 16 .։/). В Малом Севане период 
волн, как правило, 6—8 часов, а высота колеблется от 5 до 17 м.

Гидрологическое значение как поверхностных, так н внутренних сейш 
чрезвычайно велико, ибо они перемещают огромные массы воды на боль
шие расстояния и способствуют перемешиванию водных масс водоема. 
Сведения о сейшах необходимы и для более правильной оценки наблю
дений за уровнем, температурой воды, течениями, химическим составом 
и распределением организмов, поскольку следует иметь в виду возмож
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ность их существенных отклонений и искажений, в связи с описанными 
колебательными явлениями, постоянно происходящими в озере.
Институт водных проблем

и гидротехники Поступила 24.V.1974.
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РЕЦЕНЗИИ

РЕЦЕНЗИЯ НА «ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ СЛОВАРЬ»1

I В 2-х томах, Издательство «Недра», 1973 г. Объем 99,12 усл. печ. листов.

Главный редактор академик АН Арм. ССР К. Н. НАФФЕ11ГОЛЫ1

Издание этой поистине крупнейшей фундаментальной работы яв
ляется весьма большим событием в геологическом мире пашей страны.

Не недооценивая значения ранее изданных геологических словарей, 
следует подчеркнуть, что в 'процессе геологических исследований каж
дому из пас не раз приходилось с большой досадой закрывать словарь, 
не найдя в нем много терминов и понятий. При этом немало времени 
терялось па поиски необходимых терминов в различных справочниках и 
энциклопедиях. В значительной мере подобные поиски не давали ожи
даемых результатов.

Издание в 1973 г. рецензируемого Геологического словаря спасло 
положение В нем охвачены термины и понятия по всем, без исключения, 
направлениям современной геологической науки и, что также весьма 
ценно,-понятиям и терминам, стыкующимися с геологией направлений 
математики, физики, химии и т. д.

Колоссальный труд, вложенный большим коллективом авторов и 
редакторов в создании «Геологического словаря» 1973 года, принес за
мечательные плоды, которыми сейчас 'пользуются геологи весьма раз
личных профилей как научных учреждений и ВУЗ-ов, так и производ
ственно-геологических организаций.

Наилучшей благодарностью к создателям словаря является то, что 
открывая ее и находя в подавляющем большинстве случаев обстоятель
ное изложение того или .иного термина, геолог остается вполне удовлет
воренным.

Не так легко найти недостатки в Геологическом словаре. Чувству
ется, что своей высокой компетентностью, эрудицией и предусмотритель
ностью создатели словаря заблаговременно закрыли все «лазейки», че
рез которые рецензенты могли бы найти недостатки.

Тем не менее, па мой взгляд, можно было бы отметить следующие 
отдельные недочеты: 1) в словаре следовало бы привести хотя бы 
вкратце назв*ан.ия свит, несмотря на то, что издан новый Стратиграфи
ческий словарь; 2) в отдельных случаях чувствуется некоторая несораз
мерность в обстоятельном изложении тех пли иных терминов и понятий. 
В одних случаях даются они сравнительно подробно, в других—несколь
ко схематично.

Эти недочеты, разумеется, абсолютно не умаляют огромного науч
ного и прикладного значения словаря и, вероятно, следовало бы учесть 
при издании в будущем нового геологического словаря.
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Следует также отметить, что, несмотря на массовый тираж (50000), 
многим геологам (по крайней мере в Армении) не посчастливилось'при
обрести и магазинах «֊Геологический словарь». По-видимому, в этом не 
столько повинны книготоргующие организации, а то, что словарь 
быстро разошелся. Возможно, что в ближайшем будущем будет стоять 
вопрос о переиздании словаря.

Рецензируемый «Геологический словарь» является подлинной на
стольной книгой каждого геолога, и ее издание делает честь пашей оте
чественной геологической науке.

Г. 11. Багдасарян
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НАУЧНАЯ ХРОНИКА

Г. О. ППДЖЯН, К. А. КАРАМЯН

.МЕЖДУНАРОДНЫЕ! симпозиум по генезису руд 
«ОРУДЕНЕНИЕ, СВЯЗАННОЕ С КИСЛЫМ 

МАГМАТИЗМОМ»

С 7 по 10 октября 1974 года в Чехословакии, Карловых Варах со
стоялся международный симпозиум но генезису руд, посвященный проб
леме: «Оруденение, связанное с кислым магматизмом» (MAWАМ-74, 
Metallization Associated With Acid Magmatism).

До начала симпозиума для участников была организовала четырех֊ 
дневная экскурсия на автобусах в Рудные горы Чехословакии и ГДР. 
Во время экскурсии участники осмотрели многочисленные гранитные 
массивы и связанные с ними олово-вольфрамовые месторождения: Ци- 
иовец (Цинвальд), Крупка, Гордый Славков в Чехословакии и Альтен
берг, Эренфридерсдорф, Геер в ГДР.

На месторождениях геологи рудников на детальных геологических 
картах и разрезах рассказывали о геологии, структуре и оруденении 
месторождения, после чего участники имели возможность осмотреть гор
ные выработки и лично отбирать образцы пород, руд и минералов. Сле
дует отметить, что заранее было подготовлено всё для работы геологов 
в полевых условиях.

Олово-вольфрамовые месторождения Рудных гор относятся к фор
мации оловоносных грейзенов (кварц-касситеритовые жилы, штокверки), 
генетически тесно связанных с кислыми гранитоидными интрузиями. Д.։я 
этого типа месторождений очень характерна грейзеиизация вмещающих 
оруденение пород, широкое развитие топаза, местами флюорита и ассо
циация касситерита с вольфрамитом, молибденитом (месторождение 
Крупка), арсенопиритом и висмутином. Месторождения относятся к вы
сокотемпературным гидротермальным и п невм атопитовы м образованиям. 
Этот тип минерализации имеет широкое распространение, однако круп
ные коренные месторождения встречаются редко.

Коренные олово-вольфрамовые месторождения Рудных гор начали 
разрабатываться в начале XIV века. В геологическом строении района 
месторождения принимают участие докембрийские сланцы, гнейсы и оса
дочно-метаморфические породы карбона, которые прорваны интрузиями 
гранитов. Месторождение олова приурочено к контактовым ореолам 
штоков гранитов. Наиболее интересными месторождениями олово
вольфрамовых руд являются Циновец, Крупка и Альтенберг. На этик 
месторождениях оруденение приурочено к грейзеиизированной апикаль
ной части гранитных массивов. Мощность жил от 0,1 до 0,8 я, редко до 
1,5 а/, содержание олова от 0,2 до 0,5 и более %. При переходе жил из 
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гранитов в кварц-порфцры содержание рудных компонентов 'понижается.
В Рудных горах, по всей вероятности, с кислыми интрузиями свя

заны также полиметаллические месторождения, флюорит-баритовые се- 
.ребросодержащие жилы и месторождения пятиэлементной формации.

Для участников симпозиума была организована также однодневная 
экскурсия по курортам Чехословакии (Франтишковые Лазни, .Мариан
ские Лазни и Карловы Вары). Термальные источники Чехословакии 
имеют мировую известность и па их базе построены многочисленные 
прекрасные курорты.

Заседания симпозиума проходили в 'Карловых Варах в большом 
концертном зале гостиницы «Москва», где все было предусмотрено для 
плодотворной работы. В работах симпозиума участвовало 180 делегатов 
из 21 страны мира (Австралия, Англия, Бельгия, Болгария, ГДР, Дания, 
Испания, Канада, Ливия, Нидерланды, Польша, Португалия, Советский 
Союз, США, Финляндия, Франция, ФРГ, Чехословакия, Швеция, Швей
цария, Япония). Организаторами симпозиума являлись геологи Чехосло
вакии, ГДР и Франции. Кроме организаторов многочисленными делега
тами были представлены Советский Союз и США. В состав советской 
делегации входили 29 ученых из Москвы, Ленинграда, Новосибирска, 
Иркутска, Владивостока, Алма-Аты и Еревана. Многие видные ученые 
СССР—чл.-корр. АН СССР Л.'В. Таусоп (руководитель делегации), Е. А. 
Радкевич, зам. директора ВСЕГЕИ. доктор геол.-мин. наук Д. В. Рупд- 
квист, доктор наук М. Г. Руб и другие выступили с интересными докла
дами по основным проблемам симпозиума. Доклады советских геологов 
вызвали большой интерес среди участников и отличались глубоким со
держанием, новизной и высоким научным уровнем. Советскими учеными 
всего было прочитано 17 докладов па русском и английском языках.

На заседаниях симпозиума в течение четырех дней было прочитаны 
64 пленарных докладов по следующим 6 основным проблемам: 1. Зако- 
юмерпости размещения месторождений и рудных районов (8 докладов); 

2. Возрастное и простра'нств1енное соотношение между телами кислых 
изверженных пород и оруденением (13 докладов); 3. Геохимические н 
петрографические особенности кислых изверженных пород, с которыми 
связана соответствующая минерализация (22 доклада); 4. Физико-хи
мические аспекты проблемы миграции и отложения соответствующих 
элементов (12 докладов); 5. Олово и вольфрам в скарнах (1 доклад) и 
6. Источники рудного вещества (8 докладов).

С обстоятельными докладами выступили ученые Чехословакии 
(М. Штемпрок и др.) и ГДР (Г. Тишепдорф и др.), которые осветил < 
вопросы геологии, структуры и оруденения Рудных гор.

Д. В. Рундквист (ВСЕГЕИ) сделал обобщающий доклад по первой 
гроблеме—о закономерностях размещения рудных поясов в глобальном 

масштабе. Он выделил на земном шаре 50 рудных поясов. Затем была 
дана структурная позиция указанных рудных поясов. Выделено 4 основ
ных типа структурных позиций олово-вольфрамовых месторождений; 
зоны обрамления срединных массивов складчатых областей; зоны внеш
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него обрамления складчатых областей; зоны 'Внутренних активизирован
ных частей областей завершенной складчатости. В докладе авторов рас
смотрены также вопросы структур но-морфологических типов грейзено- 
вых месторождений. Выделены 6 структурно-морфологических типов. В 
докладе показано место грейзеновых месторождений в истории форми
рования складчатых областей. По этой проблеме с докладами выступи
ли также Бауман, Г. Тишепдорф (ГДР), Штемпрок, Яиечка, Ярковский 
(ЧССР), Тейлор (Австралия), Ишихара (Япония), которые осветил)! 
закономерности размещения олово-вольфрамовых месторождений в За
падных Карпатах, Рудных горах, Богемском массиве, Японии, Восточной 
Азии и Австралии.

Вопросу временного и пространственного соотношения кислых гра
нитов и ассоциирующих с ними олово-вольфра.м-молибденовых оруде
нений были посвящены доклады Варламова, Геспа, Тишендорфа, 
Штемпрока, Сотникова, Повилайтиса.

В докладе Варламова па основе изучения грейзеновых месторожде
ний Африки проведена классификация пространственной связи орудене
ния с интрузивами. В докладе Онтоева показан пример многоэтапного 
формирования грейзенового месторождения с периодически чередующи
мися магматизмом и минерализацией.

Много интересных докладов было прочитано по вопросу геохимиче
ской и петрографической характеристики кислых магматических пород, 
ассоциирующих с редкометальной минерализацией.

На примере изучения гранитоидов ряда регионов Нейтрального 
Французского массива, Финляндии, Чехословакии, Рудных гор, ГДР, 
Австралии, Тасмании, Японии, Западных Карпат, Богемского массива, 
Забайкалья показана геохимическая специализация этих интрузивов. 
Они, как правило, обогащены оловом, вольфрамом, литием, танталом, 
ниобием, бериллием. При этом необходимо отметить, что комплекс этих 
элементов последовательно увеличивается и максимальные содержания 
установлены в конечных дифферепциатах интрузивных комплексов.

Очень интересный доклад был прочитан Л. 'В. Таусопо.м (СССР) 
«Геохимические типы гранитоидов и их потенциальная рудом осн ость». 
В этом сообщении развивалась идея о том, что рудопоспость гранитоидов 
в целом связана со способом их образования.

Автором выделены три способа образования гранитов: 1) в резуль
тате дифференциации мантийного вещества; 2) в результате палингене
за при положительных движениях земной коры; 3) вследствие ультра
метаморфизма. В связи с этими способами образования гранитов автор 
выделил 9 геохимических типов гранитоидов.

Один обобщающий доклад был посвящен проблеме «Олово и воль
фрам в скарнах».

Исследование возрастных взаимоотношений скарнов и олово-воль
фрамового оруденения в редкометальиых провинциях Южного Китая, 
Бирмы, Малайзии, Индонезии, Вьетнама, Лаоса, где широко проявлены 
карбонатные породы, показало, что скарны, как правило, связаны с глав- 
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ними фазами интрузивных комплексов, между тем как олово-вольфра
мовая минерализация тесно ассоциирует с заключительными фазами 
магматизма. Помимо этого видно четкое наложение олово-вольфрамово
го оруденения па скарны с развитием метасоматических процессов со 
специфичными для пород минералами.

В докладах, посвященных проблеме «Физико-химические аспекты 
миграции и отложение элементов», рассматривались условия концентра
ции литофильных редких элементов в процессе формирования кислых 
пород (Л. Н. Овчинников, Н. Ф. Челищев, В. Г. Наджаряп), роль лету
чих в мобилизации олова из гранитной магмы (И. Д. Рябчиков, И. А. 
Дурасова), геохимические и физико-химические условия миграции и 
отложения (Г. Ф. Иванова).

В докладе И. Н. Китая «Два гидродинамических типа рудообразу
ющих систем и генезис рудной минерализации, связанной с кислым маг
матизмом», выделяются два гидродинамических тина в формировании 
гидротермальных месторождений.

1. Месторождения, образованные из растворов, которые были свя
заны с поверхностью.

2. Месторождения, образующиеся в замкнутой системе при беспре
рывной круговой циркуляции растворов. Первый гидродинамический тип 
характерен для близповерхпостных месторождений, а второй—для бо
лее глубинных месторождении.

В ряде докладов но Дальнему Востоку, Рудным горам и другим ре
гионам рассматривались вопросы источника рудных элементов. В докла
де Е. А. Радкевич был показан пример зонального размещения различ
ных типов минерализации от высокотемпературных до низкотемператур
ных в следующей последовательности: грейзены и высокотемпературные 
кварц-полевошпатовые жилы переходят в среднетемпературпые кварц- 
гурмалиповые зоны с касситеритом и сульфидами. Такое зональное раз
мещение оруденения предполагает гетерогенный источник всего этот о 
рутного комплекса.

В остальных докладах доказывается постмагматический источник 
рудных растворов, образующихся в тесной генетической связи с ассоци
ирующими гранитоидными интрузиями. В этих грапитоидных комплексах 
максимальные содержания Бп, XV. Ве, Мо и др. элементов коррелируются 
с высокими содержаниями К в породах.

Ряд интересных докладов был объединен в раздел «Другие темы». 
Из докладов этого раздела необходимо отметить сообщение В. Т. Пока- 
лова (ВИМС) -«Формации и размещение молибденовых месторожде
ний». Автор выделил для молибденовых месторождений три основные 
рудные формации: 1) медпо-молибдеповую, 2) кварц-молибденовую и 
3) вольфрам-молибденовую. В докладе отчетливо показаны геотектони
ческие условия локализации месторождений этих формаций и генети
ческая связь с различными типами интрузивных пород и специфические 
условия их формирования.
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Основными рабочими языкам,и симпозиума были английский и рус
ский. Участники симпозиума имели возможность слушать доклады син
хронным переводом на чешском, русском, французском и английском 
языках. После каждого доклада задавались вопросы и обсуждался до
клад.

Во время перерывов между заседаниями участники симпозиума в 
беседах обменивались опытом по изучению рудных месторождений и 
интересовались новыми достижениями лабораторной базы.

Участникам симпозиума была дана возможность ознакомиться с 
прекрасным Минералогическим музеем Фрейбергской Горной Академии, 
с Центральным геологическим институтом и его музеем в Праге, с На
циональным музеем Чехословакии, а также с историческими памятника
ми и достопримечательностями столицы Чехословакии.

Подводя общий итог результатам симпозиума в целом, можно за
ключить следующее: 1. На новом этапе .изучения условий образовании 
рудных месторождений все шире применяются эксперименты по модели
рованию рудных процессов. Кроме того, большое место отводится ис
следованиям по определению жидких включений и изотопного состава 
элементов. 2. Важное значение имеют вопросы изучения характера рас
пределения элементов в рудах и минералах с применением современных 
высокочувствительных приборов и аппаратов. Поэтому рекомендуем в. 
геологических организациях Армянской ССР организовать такие иссле
дования с применением микроанализаторов, с целью изучения форм на
хождения .металлогенпых элементов в рудообразующих и породообра
зующих минералах и проводить эксперименты по моделированию .руд
ных процессов.

Институт геологических наук 
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