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УДК: 550.34.06

Б. М. МЕЛИКСЕТЯН, Г. П. БАГДАСАРЯН, Р X. ГУКАСЯН

ИЗОТОПНО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ И ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ ЭКЛОГИТ-АМФИБОЛИТОВ, АССОЦИИРУЮЩИХ 

С ОФИОЛИТАМИ СЕВАНО-АМАСИЙСКОГО
ПОЯСА (АМАСИЙСКИЙ МАССИВ)

Детальные изотопно-геохронологические и петролого-геохимические исследования 
метаморфических пород—альмандиновых амфиболитов, являющихся нераздельной 

частью офиолитовой ассоциации, позволили установить их полпметаморфизм: средне- 
карбоновый (330 .ил.ч. лет) прогрессивного типа (Т = 680—700°С, Р=8—Экбир) в ус
ловиях низких ступеней эклогитовой фации и верхнесенонский-кампанский (802: 
5 млн. лет), более поздний наложенный регрессивного типа—глаукофан-зеленосланце- 
вый низкотемпературный по метабазитам океанического типа. Обсуждаются некоторые 
узловые вопросы нолпхронности Севанского пояса, возможности унаследованного 
развития Палео- и Мезотетиса, эпигерцинекого возраста меланократового фундамента 
Понтийско-Закавказской островодужной системы (300 млн. лет) и времени обдукции и 
метаморфизма Севанского пояса.

Постановка вопроса

В последние годы комплексные геолого-петрологические и геохими
ческие исследования офиолитовой ассоциации Сев а но-А малийской ветви 
АнаТ|ОЛ1ИЙско-Малокавказского пояса позволили с большой надежностью 
установить возраст и состав вулканогенно-кремнистой серин, показать 
различие их петролого-геодинамической обстановки форм нрав алия, а 
также длительность и многостадийность истории (от Т3 до К™) разви
тия и последующего тектонического становления [2, 3, 5, 22, 25, 31, 
33, 37].

В то же время, несмотря на дискуссионный характер многих аспек
тов концепций автохтонного и аллохтонного оф иол итообр азовани я, появ
ляются новые факты унаследованного развития Палеотетиса и Мезо
тетиса, в его сравнительно узком, Малокав<казском заливе—(реликте Па- 
-лсотетиса [5, 6, 19, 26]. Появились публикации о различиях возраста 
аллохтонного и неоавтох тонн ого комплексов, олистостромовых блоков, 
радио логические данные о возрасте генерации океанической коры и ее 
метаморфизме в пределах офиолитовых поясов Восточного Средиземно
морья [16, 25, 18, 43 44].

Последования метаморфических пород океанической литосферы и 
ее морфоструктурных элементов (СОХ, трансформных разломов, же
лобов, фундамента островных дуг) показали, что цеолитовая, зелено- 
сланцевая и эппдот-амфиболитовая фации имеют повсеместное широкое 
развитие, в то время как амфиболиты высоких ступеней метаморфизма 
возникают только в зонах взаимодействия литосферных плит [24, 21, 
30, 42].
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В связи с этим важное значение приобретают геодинамические и 
термодинамические исследования высокобарических парагенезисов 
(эклогит-амфи1болиты, глаукофановые сланцы), ассоциирующих с офио

литами։, как индикаторов динамики эндогенных процессов.
В то же время интенсивная токтоннзированность и метаморфизован- 

ность составных компонентов офиолитовых ассоциаций, алл1ОХИ|Мичеокий 
характер натриевого метасоматоза, крайне низкие содержания калия и 
литофильных элементов ограничивают возможности геохронологических 
и изотопно-геохимических исследований.

Как известно, высокобарические глиноземистые амфиболы по сво
им кристаллохимическим и структурным особенностям и термодинами
ческой устойчивости ЯЬ-5г и К-Аг геохимических систем являются наи
более надежными и информативными при изотоп но-геохимических ис
следованиях, а в методическом аспекте—наиболее корректными по 
сравнению с минеральными парагенезисами компонентов офиолитовой 
ассоциации. В связи с изложенным, важным является установление при-
роды метабазитов.

Сторонники модели ограниченною раздвига континентальной коры 
и формирования малых океанических бассейнов Мезотетиса [2, 3, 8, 15г 
31, 37], как и сторонники аллохтонной гипотезы [12, 13, 28, 36] рассма
тривают их как отторжении докембрийской континентальной коры [2, 3, 
4, 14, 15] и ее глубоких горизонтов [7, 8, 28, 29] и относят к низам ме-
ланократового древнего фундамента Иранской и Малокавказской плит 
[4,12,36].

Однако з последнее время вопрос о природе 
ступеней (альмандиновые эклогиты, амфиболиты,

метабазитов высоких 
глаукофановые слан

цы) рассматривается .в аспекте термодинамики взаимодействующих ли-
т 1 ерных плит их геометрии в зонах субдукции и абдукции [21. 24,
35] за счет динамотерм а л иного метаморфизма океанической коры соот-

Г и

•ветственно прогрессивного и регресс и иного типа. Примечательной осо
бенностью высокобарических метабазитов, имеющих фрагментарный, 
часто зональный характер фациальных переходов, является тесная 
связь с пластинами гипербазитов и серпентинитов [24], на что обращали.
внимание и исследователи Малого Кавказа [32, 33].

Опзор представлений

Среди исследователей Малого Кавказа превалировала тонка зрения 
о докембрийском-и и ж непалеозойском возрасте [4, 9, 15] метаморфиче
ских пород, связанных с офиолитами, хотя некоторые авторы, основыва
ясь на геолого-радиологических данных (150—160 млн. лет), отстаивали 
их раннеалыгийский возраст [23]. Специальные исследования аллохтон
ных олоков метаморфитов офиолитовых зон, в частности альмандино
вых амфиболитов гХмасийского выхода, позволили В. А. Агамаляну 
[-7,8] отнести их к низам разреза докембрийского кристаллического 
фундамента, а ллау кофановые сланцы—к верхнемеловому этапу текто
нического становления офиолито/в. Исследованиями Г. А. Саркисяна 
[38] альмандиновые амфиболиты и гранат-слюдяные гнейсы (210—
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150 млн. лет) отнесены к метаморфитам дооф иол итового этапа—услов
но к докембрийскому фундаменту, а глаукофан-сланцевый метаморфизм 
(67—71 млн. лет), наложенный на регионально-зеленосланцевый, вклю-
чается в риолитовый этап, время которого определяется «от конца ниж
него эоцена до нижнеи части среднего эоцена».

Согласно структурно-петрографическим исследован ия։м Б. Г. Лутца,
А. Л. Книппера, Л. Ф Добржинецкой и др. [28], на массиве Аджарис ус
тановлена многоактная история структурно-метаморфических процессов 
домеланжевого и меланжевого этапов. Указанные метаморфиты не свя
заны с породами офиолитовой ассоциации, являются продуктами зональ-
ного регионального метаморфизма, а их сонахождение связывается с
«континентальной» геодинамикой формирования офиолитовой серии.

Совершенно справедливо В. Ф. Морковкина и др. [32] мономине
рал ьные и альмандиновые амфиболиты и гнейсы (массив Чайкенд) счи
тают неотъемлемой составной частью океанической коры, которые, как 
и габброиды, по их мнению, образуются за счет дисперсного ультрамафи- 
тового субстрата, зна.менуя начало формирования континентальной
коры.

Но данным указанного автора, кали-аргоновый возраст гранатовых
амфиболитов составляет 164± 16 млн. лет, а возраст глаук ана из гл av- *
кофансодержащих амфиболитов Степанаванского района—90±10лмн. 
лет, что близко к К-Аг определениям Г. П. Багдасаряна и Р. X. Гукасяна 
[10], составляющим 83—85 млн., лет, и подтверждается геологическими 
данными В Т. Акопяна, А. Г. Казаряна (1961).

Детальные минералого-геохимические исследования А. С. Павлен
ко, Р. Г. Геворкяна и Л. И. Мартиросян [34] по ультрамафитам и глау- 
кофановым сланцам Ам леи некого массива в связи с проблемой их ал- 
мазоносности показали докембрийский возраст, резко-градиентный тек
тонический режим метаморфизма, отчетливую латеральную ретроград
ную зональность (пренит-пумпеллиитовый, зеленосланцевый, глаукофа- 
новый, амфиболитовый, коровоэклогитовый) Р-Т условий (до 15 кбар) 
в фациях глаукофановых сланцев и «коровых» (альмандиновых) эклс-
гитов.

Следует отметить, что эклогитовые амфиболиты и гл а у кО». ановые|

г
сланцы, по данным [40, 41, 44], известны и в других районах Восточно
го Средиземноморья, в частности в Загросском поясе и вдоль Наин- 
Бафтского разлома, хотя вопрос их высокобарического генезиса не изу
чен.

Как следует из приведенного обзора, важное значение при палео- 
тектоничеоких реконструкциях имеет не только возраст, но и выяснение 
природы метаморфических пород офиолитовых поясов, а также состав 
исходного субстрата.

Тектоническая позиция

При решении поставленных вопросов и выборе объекта авторы оста
новились на Амаснйском массиве (г. Инак), обстоятельные сведения по 
которому приводятся в работах К. Н. Паффенгольца (1947), А. А. Габ- 



ри ел ян а (1958), А. Т. Асланяна (1958), Т. Ш. Татевосяна, (1951), С. Б. 
Абовяна (1982), С. Д. Соколова (1974), В. А. Агамаляна (1973).

Общая площадь выхода метаморфических пород 3 кв.км. Аллохтон
ные блоки метаморфических пород Амасийокого района впервые выяв
лены и описаны Т. Ш. Татевосяном как «эклопптоподобные сланцы».

Амасийскнй массив метаморфических пород представлен аллохтон
ным блоком среди пород офиолитовой ассоциации и отграничен от рас
положенного восточнее Мумуханокого габбро-церидотитового массива 
тектоническими контактами, сложенными по С. Д. Соколову [36] и В. А. 
Агамаляну [7, 8] типичной серпентинитовой тектонической брекчией 
(меланжем). Вся ассоциация перекрыта сенонскими и палеогеновыми из
вестковистыми песчано-глинистыми образованиями (рис. 1). Северо-

Рис. 1. Геологический разрез Базумского горста с выходами гранатовых амфиболитов 
г. Инак по С Д. Соколову [36]. 1. Песчано-алеврито-глинистая толща палеогена. 2. Из- 
вестконо-глинисто-песчаниконая толща. Верхи, нижи, сснон. 3. Зоны гидротермально-из
мененных пород (ср. эоцен). 4. Зоны рассланцевания и будинажа в верхнемеловой 
толще. 5. Тектонизированные. серпентинизированные гипербазиты. 6. Вреклированные 
серпентинитовые зоны. 7. Габбронды офиолитового типа. 8. Эффузивно-радиолярптовая 
тектониэированная серия. 9 Подушечные эффузивы основного состава (нижн. сенон).

10. Гранатовые амфиболиты (апоэклогнтовые). II. Тектонические нарушения.

восточная тектонизираванная контактовая зона, представленная черны
ми мономинеральными амфиболитами (г. Инак) примыкает к выходу 
оливин-пиперстеновых габбро, хотя, по мнению Т. Ш. Татевосяна [39]. 
здесь переход постепенный. К востоку последние переходят в альман
диновые амфиболиты с переменным содержанием граната и далее—в 
эпидот-амфиболитовые плагиогнейсы.

Внутри раздробленных блоков амфиболитов, представленных не
сколькими пластинами с автономными текстурами и элементами мии^ро- 
тектоники, обнажаются участки сильно развальцованных серпентинитов, 
что указывает на повторные деформации. Повторные синтектонические 
элементы (будинаж, микроплойчатость, птигматиты) имеют СЗ субши
ротное простирание. Роговиковая структура в амфиболитах отсутствует. 
Переходы между темными мономпнеральными амфиболитами, обога
щенными крупными порфиробластами граната, и серыми полосчатыми 
полевошпат-эпидотовыми и слюдисто-амфиболовыми разностями с мел
кими выделениями граната, часто резкие.

На первичный парагенезис Гр+Амф+Кин + Пл36 (Ру, Кв) накла
дываются низкотемпературные пар а генезисы с актинолитом, хлоритом, 
лум'пеллпитом, парагонитом, клиноцоизитом, цоизитом, глаукофаном, 
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кальцитом, цеолитом, связанные с явлениями поздней повторной пере
кристаллизации.

/. П етролого-геохимический анализ эклогитов

Важное значение при интерпретации изотопно-геохронологических 
результатов имеет выяснение природы метабазитов и условия «догранит- 
ного» метаморфизма.

Петрографическая характеристика. Исследованиями были охвачены 
все разновидности метаморфических сланцев г. Инак1 2. Наиболее общей 
особенностью изученных альмапдин-амфиболитовых метаморфитов яв
ляется их гранитизированность и присутствие альмандинового граната 
в парагенезисе с сине-зеленой роговой обманкой и кварцем. Не останав
ливаясь на подробном описании гранатовых амфиболитов, данном в 
работе [39], приведем краткую характеристику проанализированных 
разновидностей.

1 Отдельные образцы были любезно предоставлены Г. А. Казаряном.
2 Амф-амфибол; Гр гранат; Пл-плагиоклаз; Кпн-клинопироксен; Эп-эпидот; Кц-кли- 

ноцоизит; Кв-кварц; Ка-кальцит; Ру-рутил; Сф-сфен; Хл-хлорит; Му-мусковит; Би-био- 
тит; Гл-глаукофан, Акт-актинолит, Ап-апатит, Мт-магнетит.

Амфиболит пироксен-гранатовый (Ам-1000) характеризуется однородной текстурой 
с нематобластовой структурой матрицы. Характерный парагенезис: Амф(60%) + 
+ Кпи(5%) + Гр(6%)+Эп(18%)+Пл36(7%)2; реже встречаются Хл(3%) и Кв(1%). 
Ьуро-зелеиая роговая обманка замещается сине-зеленой, содержащей пойкилитовые 
включения кварца, рутила и преобладающего сфена. Мелкие порфиробласты граната 
чистые, амфибол и пироксен замещаются хлоритом.

Амфиболит гранатовый (Ам—1001). Текстура порфиробластическая, директивная, 
сланцевато-призматическая: Амф(74%)4֊Тр(20%) + Пл32(5%). Характерны включения 
Кв4֊Амф в альмандине, Ап+Ру+Мт в амфиболе. Гранат часто изменен, слабозоиален.

Амфиболит гранат-полевошпатовый (Ам-1002). Характерна порфиробластово-слои
стая текстура; структура немато-гранобластовая. Минеральный парагенезис: 
Амф (42%) 4- Пл20(16 %) ф Кц (28%) + Гр (10%) + (Кв (3%) ± (Мт,Ру + Хл). Клиноцоизит и 
цоизит образуют идиоморфные кристаллы и радиально-лучистые агрегаты.

Амфиболитовый плагиогнсйс (Ам-1005). Текстура слоистая, гнейсовидная. Струк
тура амфиболита нематобластовая, лейкократовых полос—микрокристаллобластовая. 
Амф(20%)+Акт(10—15%) + Гр(12%), кварц-альбитовые сегрегации мигматитового ти
на Кв (40%)Аб (50%) +Хл(10%). В зонах плагиогранитизацин нередко наблюдается 
глаукофан.

Амфиболит гранат-слюдяной (Ам-1004). Структура гранолепидобластовая. Первич
ный парагенезис Амф4-Гр4֊Пл36 замещается низкотемпературным: Кв4֊Пр + Пум-|- 
+ Хл + Гр± (Сф, Ка-ЬМу, Би, Гл). Глаукофанизация накладывается на поздний зелено
сланцевый парагенезис.

Амфиболит гранат-мусковит-полевошпитовый (Ам-1005). Характерна гранолепидо
бластовая структура. Первичный парагенезис замещается довольно редким парагене
зисом Амф+Му+Би-|-Аб(±КПШ, Кв, Хл, Кц, Гл). Кроме натриевого мусковита, ха
рактерны цеолит (филлипсит), калищпат, парагонит и биотит. Много рутила (до 10%) 
и кварца (20%), альбита (15%), мусковита (8%), остальное приходится на первичный 
парагенезис Ам-|-Гр4֊Пл36.
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Минеральный состав. Исследование состава—свойств главных и вто
ростепенных индекс-минералов прогрессивного и регрессивного этапов 
метаморфизма гранат-пироксеновых и гранатовых амфиболитов показа
ло следующее.

Амфибол представлен богатой No—А1 компонентом бароизитэвой 
разновидностью, плеохронрующей в сине-зеленых танах. Встречаются зо
нальные кристаллы, ядра которых представлены бурым амфиболом кер- 
сутитового ряда (А^ = 1,692 ± 0,003, Ар = 1,671 ±0,003, с А^=12՜’, 
— 21/= 72՞), который полностью замещается основной разновидностью 
сине-зеленой (4^=1,669— 1,682, Ар= 1,646—1,678, с: А^=20°, 
_ 21/ = 64") роговой обманкой, а по краям глаукофаном (с:Аг^г=15, 
— 21/= 52°, А*= 1,640, А, = 1,630).

Рассчитанные кристаллохиммческие формулы и коэффициенты 
а,1, аса и й\| позволили отнести амфибол к ряду иаргасит (гастинг
сит)-чермакит, рассчитать компонентный состав: чермакит—20-22%, 
гастингсит-65%, глаукофан —14-16%. Характерны высокая титани- 
стость (1,35—1,75% 77О2), глиноземистость (13—18%) при постоян
ном преобладании А1՝х (1,95—2,35) над А/Х1 (0,75 — 1,1 ф. ед.), по
вышенной магнсзиальности (7— 40—50%), высокой степени окислен- 
ности железа (/<ок = 0,65) и кальциевости Са/(Са ± Аа ± К) = 0,6— 
0,7. Высокое содержание чермакитового минала указывает на высо
кие температуры (650 —700°С), а гастингситового (паргаситового) ми
нала—на повышенные давления. На диаграмме В. В. Закруткина 
(1972) по соотношению Т1О2 и А1^ — А/՜1 изученные амфиболы по
надают н поле гранулитовой фации.

Гранат образует гюрфиробласты, достигающие 2—2,5 см. Слабозо- 
нален. Показатель преломления .V = 1,806—1,809. По данным рентгено-

О
структурного анализа, а0—11,5424. Гранаты из амфиболитов отлича
ются от низкотемпературных высокомаргапцевистых гранатов глауко- 
фановых сланцев [34] и на диаграмме парагенетических типов грана
тов, по В. В. Закруткину (1972), Н. В. Соболеву (1974) занимают по
граничное поле.между гранатами из эклогитов и гранулитов. Имеющиеся 
в литературе химические анализы [1, 32, 34, 39] и приведенные в табл. 1 
данные указывают на принадлежность изученных гранатов к кальцие
вым альмандинам с компонентным составом: альмандин—36—53%, пи
роп—24—28,5%, гроссуляр—11,6—13,2%, андрадит—9,4—17,7%, 77-ан
драдит—1.8֊ 5,7% Примечательно, что и в метаморфизованных гипер 
базитах Мумухан-Красарского массива, в лежачем боку которого обна
жаются гранатовые амфиболиты, по [1, 34] также присутствует гранат 
альмандин-пиропового состава (Альм—44,5, Пир—32,8, Анд—15,5, 
Сп. -1,8, I росс—15,4). Низкое альмандин/.пироповое отношение в экло
гит-амфиболитах 1,3—2,2 и перидотитах—1,35, повышенное содержание 
гроссуляра, 12—15% указывают на высокие температуры (650—700°С) и 
высокое давление (7 —9 кбар) низкой ступени эклогитовой фации. Как 
в амфиболе, так и в гранате проявлены следы повторных деформаций.
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Клинопироксен наблюдается в виде изометричных. часто реликто
вых выделений в тесном срастании с сине-зеленой роговой обманкой. 
Обычно бледно-зеленый, со слабым плеохроизмом и варьирующими опти
ческими константами (21/=50—624 с : А^ = 38—42, А'=1,720, Ав = Л г
= 1,686). По имеющимся химическим анализам [34], средний состав его 
отличается высокой глиноземистостыо, титанистостью и магнезиаль- 
ностью (табл. 1) со следующим компонентным составом: Ди—66%, Гед - 
18%, Черм—13%, Жад—3%. По химизму он относится к клинопирок
сенам высокого давления и попадает в поле гранулитовой фации [32, 
34]. Аналогичный клинопироксен, но с 4,5% жадеита описан В. Ф. Мор- * 
ковкиной [32] из гранатовых амфиболитов массива Чайкенд и А. С. 
Павленко, Р. Г. Геворкяном [34] из глаукофановых сланцев района 
с. Амасия. Все эти особенности и повышенный чермакит-жадеитовый ин
декс указывают на принадлежность клинопироксена к разности, пере
ходной к омфациту, характерной для Р-Т условий повышенных давлений 
и температур [32].

Белая слюда, входящая в необычный парагенезис с альмандином и 
сине-зеленым амфиболом, согласно рентгенометрическим данным1, от-

1 Все рентгенометрические анализы выполнены Э. X. Хуршудян, а высокоточные 
спектральные анализы—М. Я. Мартиросяном в лабораториях ИГН АН Арм.ССР.

О о
носится к диоктаэдрической модификации 2М1 (с-$т£ = 19.88А. ^о = 9.О8А, 

о
(/0010 = 19,89А) с 23—25% парагонитового минала, характерной для до
вольно высоких температур (550—600°С).

Хлорит, ассоциирующий с гранатом и Пр4-Кан-Пум4-Аб (±2л), 
по данным рентгенометрического анализа и оптическим константам

О
(А7л = 1,605,1У£—!\!р = 0,004), относится к пикнохлориту (£0 = 9,258А; 
(+0у1==14,2; £/060 = 1, 51) с высоким содержанием А/1՝' (2,2 Ф. ед. от 
суммы 5/ 4֊ А1 — 8) и высокой магнезиальностью (£Л? = 2,5 ф. ед. от 
ЪРе-\- М£ = 12).

По оптическим константам и аномальным 1интерференционным цве
там первого порядка в описываемых амфиболитах выделяются клино- 
циозит (2’/=4֊88°, А# — А/? = 0,008), цоизит (21/=50—56 , А^՜ — 
Ар = 0,012) и очень редко эпидот (21/ — 4- 78, А£ — Ар = 0,020).

Цеолит, судя по рентгенограмме (интенсивные линии д/па 7,2; 6,1; 
3,6; 2,98), относится к филлипситу.

Плагиоклаз совместно с кварцем постоянно присутствует в гранато
вых амфиболитах, но содержание их варьирует. В первичном парагене
зисе он соответствует андезину (Лг=34—36% Ан), а в кварц-полевошпа
товых сегрегациях представлен низким альбит-олигоклазом (10— 
12% Ан). Из более редких минералов, встречающихся в зонах бла сто- 
милонитизации изученных метаморфитав, следует отметить пиральспи- 
товый марганцовистый гранат, средний компонентный состав которого, 
по данным [34], Пир—11%, Альм—65%, Сп—5,6%, Гросс—15,4%.
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Андр—3% и глаукофан в виде кайм и отдельных призматических зерен 
с характерным плеохроизмом в лавандово-синих тонах, а также каль
цит, пренит, пумпеллиит.

Термодинамические условия метаморфизма. По составу слагающих 
минералов изученные гранатовые амфиболиты относятся к эклогитам 
типа «В» по Винклеру1 . Присутствие клинопироксена позволяет их име
новать каринотивными или альмандиновыми эклогитами или эклогито
выми амфиболитами.

Рис. 2. Диаграмма фазового соответ
ствия равновесного распределения в 
Кпи-Гр 1. Гранатовые амфиболиты 
массива Чайкенд [32]. 2. Гранатовые 
амфиболиты Амасийского массива. 
3. Ортоамфиболиты Цахкуняц. 4. Гра
нулитовая фация. 5. Эклогитовая фа
ция. 6. Линия равновесия гранатовых 

амфиболитов с. Амасия.

Анализ сосуществующих минеральных парагенезисов амасийских 
альмандиновых эклогитов по диаграммам фазового соответствия Л. Л. 
Перчука [35] дает следующие величины: Ли?1 ₽ = 650 — 680 С; 
Х*“* Пл(34> = 63{)_ е7()оС. А.Лмф-Кпи = 7д0_ 78()оС> чт0 составляет в 
среднем 7'ср = 690—700°С. В качестве геобарометров использованы 
диаграмма Н. В. Соболева [30, 35], глиноземистость амфиболов [17, 
35], а также диаграмма равновесного распределения и Са между 
гранатом и клинопироксеном Л. Л. Перчука [35]—/Сд^ (0,19) и Кда 
(0,33), соответствующего давлению порядка Рл=8 —У кбар. (рис. 2). 
Указанные условия близки к условиям низкой ступени эклогитовой 
фации при высоком Рфл. По данным В. Ф. Морковкиной [32], аль
мандиновые эклогиты массива Чайкенд (Аз. ССР) в пределах Сева- 
но-Акеринской зоны по условиям метаморфизма оценены близкими 
величинами: 7’=63Э°С, Р,—6,8 кбар.

Наложенный поздний метаморфизм проявлен в условмяьх низких 
температур (Т= ЗОЭ—350°) и варьирующего давления (Рл= 2 — 2,5 
кбар), с достигающими локально максимальных значений (Робщ = 7— 
9 кбар).

Важным следствием из факта существования минеральных пара- 
генезисов высоких и низких температур, умеренных и низких давлений 
является вывод об их совмещенности и быстрой смене термодинамиче
ских условий метаморфизма в связи с процессами надвигообр азовани я 

и выжимания офиолитового тектонита, накладывающегося как на пери
дотиты, так и на альмандиновые метабазиты и протекающего в услови-

Л Винклер Г. Генезис метаморфических пород. Мир, 1979. 

I
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ях постоянно высокого потенциала натрия в ювенильном флюиде (плэ- 
пиограннтизация, альбитизация, глаукофамизация).

Варьирующий состав амфибола, повышение щелочности к перифе
рии, понижение титанистости, компенсирующееся обильным выделе
нием рутила, противоречивые взаимоотношения с гранатом и явления 
будин и ров>ан и я, замещение реликтового омфацитового пироксена гастин
гситом и другие факты указывают на апоэклогитовый характер аль
мандиновых амфиболитов, образовавшихся при более высоких давле
ниях и подвергшихся позднее плагиогранитизации и низкотемпературно
му метаморфизму.

Петро-геохимические особенности. Все разновидности альманди
новых амфиболитов, независимо от парагенезисов наложенного диафто
реза, содержат гранат. Поэтому химическому и спектральному анализу 
были подвергнуты все образцы, предназначенные для изотоп но-геохими
ческих исследований (табл. I). Предыдущими исследователями [28, 84] 
(подчеркивалась повышенная литофильная специализация как пород 
офиолитовой ассоциации, так и «коровоэклогитовых» метаморфитов— 
базифицированных фрагментов сиаличес-кой коры.

Несмотря на объективные трудности интерпретации петрохимиче
ской и геохимической информации, сопоставление изученных метабази- 
тов с базальтоидами океанических морфострукгур позволяет их интер
претировать более однозначно. Подобные попытки были предприняты 
и ранее [28, 29].

Химический анализ и рентгеноспектральная расшифровка состава 
лантаноидов показывают + У = 200 г/т, при этом отсутствует Ей- 
аномалия (1,4 г/т Ей/Ей* = 0,5), а Еа/У'Ь—Х 1—27 (табл. 2, аналитик Клоч
ков В. В., ИМ.ГРЭ). Несмотря на некоторую неоднородность химичес
кого состава амфиболитов, отмечается низкая калиевость и общая по
вышенная натриевая щелочность, недосыщенность кремнеземом, повы
шенная титанистость и железистость, что приближает их к щелочным 
оливиновым базальтам интрадугсвых океанических бассейнов и океани
ческих островов с мариа нит-бон и нитовой и исландиговой тенденцией 
эволюции. Об этом же свидетельствуют низкие, но несколько повышен
ные по сравнению с океаническими абиссальными толеитами концентра
ции литофилов ЕЬ (4—18 г/т), Аг (48—15Э г/т), Ва (10—30 г/т), 
Ы (1,8—2,4 г/т), радиоактивных 7Л (1,4— 2,5 г/т), и (0,5—1,2 г т) 
элементов. Характерны высокие концентрации Сг (50—280 г/т), № 
(24-38 г/т), Вс (32—56 г/т), низкие отношения 1\Ь/Вг (0,05—0,07), 
ТЕ/и (2,4 —3,0), \7/Сг (0,7—1,75), повышенные отношения К ЕЬ (968— 
711), Т1/Ег (70—130), М/Со (1 — 1,5). Из халькофильных элементов 
высоки содержания Си и Хп. Все эти особенности указывают на 
близость изученных пород к базитам океанических островов, в отличие 
от фрагментов амфиболитов низкой ступени метаморфизма Севано-Аке- 
ринскопо пояса, относящихся, по данным Лутца Б. Г. и Клиннера А. Л. 
[28], к остр оводу жным толеитам.

Океаническая принадлежность изученных метабазитов подчерки
вается и довольно низкими первичными отношениями 87Аг/86Аг, равны-
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*— 
to Таблица 1

Химические составы метаморфизованных альмандиновых амфиболитов, плагногнейсов и слагающих минералов (в вес %)

Метаморфические фации Минералы

А —1000 
Амфиболит 

(4֊Гр+Кпи)

А —1001
Г рапатовый 

амфиб.
(±Пл)

А —1005 
Граиат-эпидот. 
амфиб. (з^Пл)

•

А-1003 
Кварц-хлорит 
плагиоклаз, 

гнейс

А-1003а 
Глаукофа но

вый (Эп—Гр— 
Хл—Гл + Амф)

Сине-зеленая 
роговая обманка

Г

Альмандиновый 
гранат

Плагио
клаз

Клино
пирок

сен 
ср'зн.
(34)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SiO2 
ТЮ2 

А12О3 
Fe2O3
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 

Na3O
K3O 
HaO 
P2O5

П. П П.

Сумма

^общ.

г

CaO
AI2O3

Ca
Ca+Na + K

Л ,56 
1,35

17,68 
4,86

11,77 
0,19
9,22 
9,82
2,20 
0,49 
0,31

L31

43,13 
2,24

12,60 
11,50
6,71 
0,33

12,01
9,08 
2,30 
0,38 
0,05 
0.05 
0,39

52,24
1.15 

18.41
6.80 
4,79 
0,21
3,86 
5,96
3.89 
0,36 
0.28 
0.08
2,50

52,49 
0,94

19,98 
6,10 
5,25 

н. обн.
3,91 
5,90
1,80 
0,31 
0,18 
0,06 
2,89

63,70 
0,94

14,55 
7,95 
2,33 
0,09 
2.11
4,97 
3,70 
0,22 
0,02 
0,09 
0,23

38,06 
1.75

17,66
18,11
8,76 
0,61
7,34 
4,67 
0,95
1,10 
0,67 
0,05
1,03

44,06
1,35

12,05
13,54
6,13

10,66 
9,31
2.60 
0,58

0,40

42,72
2,71

19,32 
8.46

15,71

6,91
3,89 
0,70 
0.42

0,11
0.08

44.90 
0.81

19,38
4,08

21,21

5,35 
4,08 
0,22
0,17

0,17
0,36

59,18 
3,24

19,93 
0.81

. 0,49

2,78 
5,88 
.5,80 
0,80 
0,24 
0,22
0,64

47,02 
0,95 
6.48
5,72
0,16 

14,63 
23.80
0,35 
0,01

0,44

ИК • f 100,53 99,81 100,91 100,71

6,1

56

0,55

0,78

73

36

0,77

0,77

79

55

0,33

0,59

74 82 as։= 0,294

57 52 aCa = 0,401

100.68

0,183

0,356

101,03

Альм. 36,4

Пи 28,5

100,73

53,2

24,2

100,01

Ан. 33,8

Аб,—60,5

99,56

Ге-18

0,30 0,34 = 0,517 0,425 Гр 11.6 13,2 Op.—5,7 Чер.—13

0,73 0,56 f = 64,80 % 4.48 Анд 17,7

Tl-Анд 5,7

9,4 I Жад —3



Продолжение таблицы 1
Содержание редких элементов (г/т)

1 2 3 4 5 6 7. 8 ' 9, 10

Be 1.0 1.0 1,2 2,0 2.0 2,o 3,3
Li 1.8 2.4 1,8 2,4 3.0 1.8
Rb 4,2 3.6 4,2 7,6 10 2.0 ——
Sr 60 50 100 150 175 130 30
Ba 18 10 15 30 20 20 160
V 210 230 250 32u 270 240
Cr 280 132 50 32 18 180 24
Ni 38 23 24 24 18 18 ’ 32
Co 24 18 18 24 18 18 35
Cu 180 130 240 48 32 130 23o
Zn 420 1э0 420 160 420 240
Pb 1.0 1.0 3,2 3,2 1.8 3.2 1Г
Mo 0,7 0.5 1.0 1.0 1.0 l.o 21
Ag 0,056 0,056 0.056 0,056 0,072 0,056 0,4
Zr 132 160 82 100 54 32 120
Sc 56 32 42 32 24 56 140
La 40 32 ■ 54 18 10 HO 100
Ce 142 156 145 142 130 142 160
Yb 2,4 3,2 2,4 1.8 1,8 13 18
Y 7,5 10,0 32,0 10 18 7,5 76
В 10 12 15 12 12 8.0 4.1
Th 1.4 2.4 ■ 1.2 — ■— 3,6
U 0,5 1,0 WB 0.8 • » ■ i,2

K/Rb 9(58 876 711 338 222 1577
Rb/Sr 0,07 0,07 0.04 0,05 0.05 0,02 — —
V/Cr 0,75 1.74 5,0 10 5.5 1.5 10
La/Yb 16,6 10 27 10 5,5 7,7 5,5
Ti/Zr 76,7 105 105 70,5 130 1 410 170

11 12

3.0
5.0

15
250

30
15

32
10
3.6

18

60
120

5,6
12

422

10,7

6.0

50

160
120
240
60

120
200

60
42
20
40

5,0
10

8,3
1360 117

Таблица 2
Содержание редкоземельных элементов, г/т

А —1001

Порода

Эклогит-амфиболит

La Се Sm Eu Tb Yb Lu STR

2,9 4.8 ֊2,9 1,4 1,3 5.3 1,0 19,6

№

ми 0,7051, что близко к базальтам и амфиболитам офиолитовых зон и 
океанических бассейнов (0,704—0,7065), но несколько выше базаль
тов глубоководных желобов, СОХ— 0,7020—0,7035 [24].

//. Результаты изотопно-геохронологических исследований

Все разновидности изученных метаморфических пород от собствен
но альмандин-эклогитовых до низкотемпературных зеленосланцевых 
парагенезисов были подвергнуты К-Аг и РЬ-Зг изохронному датирова- 
ни ю.

Аналитическая методика

Для РЬ-Зг изохронного датирования использовались штуфные об
разцы пород весом 0,5 кг, которые после измельчения сокращались квар
тованием на делителе Джонса до средних проб весом 15 г. Последние не- 



тирались в пудру в механической агатовой ступке и из них отбирались 
аликвоты для анализа.

Содержания рубидия и стронция определялись из разных навесок 
стандартной методикой изотопного разбавления с использованием в ка
честве трассера рубидия, обогащенного 95% изотопом 845г. Как при оп
ределении рубидия, так и стронция, образцы разлагались смесью пла
виковой и хлорной кислот, причем трассеры вводились до разложения. 
Разделение стронция производилось на ионнообменной колонке с ка
тионитом /)п^»ех-50.

Содержания 8г и ЯЬ в холостых опытах составляли соответствен
но 0,3 и 0.09 мкг..

Изотопные измерения проводились на масс-спектрометре МИ-1309 в 
однолучевом режиме со ступенчатой разверткой масс-спектрометров по 
м агн итном V полю.

Рубидий наносился на ионизатор трехленточного источника ионов 
в виде сульфата, а стронций—на испаритель в виде нитрата. Регистра
ция ионных токов производилась на цифровом вольтметре (Щ-1513)֊ 
Для всех образцов были выполнены прямые измерения изотопных отно
шений 875г/8б5г, которые нормализовались к величине 86£г/885г = 0,1194. 
Для контроля правильности измерения изотопных отношений 875г/865г 
анализировался межлабораторный стандарт Массачузетокого Техноло
гического института, США (Эймер и Аменд, карбонат стронция; партия 
№ 492327). Среднее значение этого отношения, полученное в наших опы
тах, составило 0,7086, что отличается от общепринятого значения 
0,7080 на 0,1%.

Коз мциенты вариации, х а р а кте р и зу ю щ и е вн у тр и л а б ор а то р н у ю
ошибку воспроизводимости определения отдельных ЯЬ—8г геохроно
метрических параметров, оценивались на основании разброса результа
тов параллельных анализов, с привлечением данных аналитического ар
хива. Они составляют: 67ЯЬ668г—3%, 875г/865г—0,13%.

Содержание радиогенного 40Аг определялось методом изотопного 
разбавления с применением в качестве трассера аргона, содержащего 
~95% изотопа 38Ал. Изотопные отношения 38Аг/40Аг и 36Аг/40Аг измеря
лись на масс-спектрометре МИ-1301 двухлучевым компенсационным ме
тодом с применением трехщелевого двухколлекторного приемника ионов. 
Содержания калия в пробах определялись пламенно-фотометрическим 
методом. Погрешность определения Д'—Аг возраста из-за низкого со
держания в анализированных образцах как калия, так и радиогенного 
аргона, соста1вляет±7—10%՜.

При вычислении возрастов использовались константы распада, ре
комендованные Международной подкомиссией по геохронологии.

Рубидий-87, >= 1,42-10֊11 год֊' 
Калий-40. а* = 0,581 • 10՜10 год֊' 

=4,962-1 О՜10 год՜1.
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Таблица 3<
РЬ—5г изотопно-аналитические данные валовых проб 

метаморфических пород Амасийского района

№ обр. Название породы мкг,г атомные 
отношенья

»75г,в«5г 
атомные 

отношения

1001

10

1002

1001

1005С

Эклогитовый амфиболит

Гранатовый амфиболит

Полевош пат-амфибол и- 
товый сланец

Амфиболит

Амфибол-слюдистый 
сланец

Эпидот-глаукофан-хло- 
рит-амфпболовый сла
нец

18,22

3,67 
4,02
7,08

4,10 
4,10

13,17 
12,04 
13.28
2,90 
3,04

47,95

51,15

47,22
48,05
19,74

145,19

145,71
143,43

1,10

0,22

0.43

0.60

0,26

0,06

0,7098 
0,7103 
0,7058

0,7078

0,7081

0.7051 
0.7064

0.7053 
0,7060

Таблица 4

ИЬ

Результаты К—Аг абсолютного датирования 
метаморфических пород Амасийского района

№ 
обр. К, % мг/г

% радиогенного 
аргона

Возраст в 
млн. лет Среднее значение

1004 0,60(2) 3,26 (3) 27,3; 28,6; 24,9 78+6 80+5 
верхний сенон 

(кампан-маастрихт)

Обсуждение результатов

Рубидий-стронциевое датирование. Для РЬ-8г датирования было ис
следовано 6 образцов, представляющих все петроминералогические раз
новидности эклогитовых амфиболитов, в той или иной степени подверг
шихся позднему регрессивному низкотемпературному метаморфизму. Ре
зультаты аналитических измерений приведены в таблице 3 и представ
лены на диаграмме (рис. 3) в координатах Николаисена [45]: 87/?6/8б£г 
(абсцисса)—875г/865г (ордината). Обработка изотопных данных про
стым методом наименьших квадратов приводит к уравнению регрессии.

у = (0,7051 +0,003) 4֊ (0,00469+0,00060)х,

где указанные ошибки коэффициентов прямой регрессии соответствуют 
одному стандартному отклонению (1о). Различия и вариации составов 
анализированных проб, как и отклонения экспериментальных точек от 
прямой, не превышающие аналитическую погрешность измеренных пара
метров, позволяют найденную линейную зависимость рассматривать как 
|изох(рану, соответствующую возрасту 330+42 млн. лет и первичному от
ношению 875г/865г = 6,7051.
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В соответствии с изохронной моделью, полученный изотопный воз
раст можно интерпретировать как возраст исходного субстрата, так и 
его преобразования (метаморфизма).

Нам представляется, что метаморфизм в условиях высоких давле
ний и температур низких ступеней эклогитовой фации, полностью унп-
ЧТОЖИ1ВШИЙ структурные и минералогические ассоциации порвоначаль-

Р1к. 3. ИЬ—5г изохронная диаграмма 
для валовых проб метаморфических 

пород Амасийского района.

ных океанических базальтовых по
род и приведший к возникновению 
новых структур и минеральных па
рагенезисов, должен несомненно 
привести также к исчезновению 
(утрате) первичной геохимической 
специализации исходного субстра
та.

В связи с изложенным мы по
лагаем. что установленная изохрона 
отражает вре-мя гомогенизации изо
топов стронция в ходе метаморфиз
ма. Учитывая неопределенность да
тировки (±42 млн. лет), следует 
констатировать, что метаморфизм

пород происходил в верхне-палеозойское (средний карбон)—терцинское 
время. Дополнительным аргументом может служить то обстоятельство, 
что аналогичные значения возраста были получены ранее для метамор
фических пород фации зеленых сланцев Ахумского выхода (КЬ-8г изо
хроны 293±7 млн. лет; К-Аг возраст 288—307 млн. лет), обнажающихся 
в смежной Сомхето-Карабахской геотектонической зоне.

Калий-аргоновое датирование. Для К—Аг датирования были ото
браны три образца, в различной степени испытавшие поздний зелено
сланцевый метаморфизм. Значение К—Аг изотопных возрастов намно
го меньше ЯЬ-8г изохронного возраста этих же пород и соответствует 
верхнему сенону—границе ка мп ан-Маастрихта (табл. 4). Достоверность 
возраста, как и реальность датируемого геологического события, у нас 
не вызывает сомнения.

Учитывая большую миграционную способность радиогенного 40.4г 
при низкотемпературном прогреве (Т = 300—350°С), при котором Rb—8r 
система устойчива, следует допустить, что К—Аг датировки фиксируют 
время позднего зеленосланцевого метаморфизма, связанного с тектони
ческим становлением офиолитового комплекса.

Следует заметить, что имеющиеся в литературе по Ссвано-Акерин- 
скому офиолитовому поясу данные относительно возраста зеленослав- 
цевого и глаукофаиового метаморфизма, в частности, по Степ ан авэн
скому району—83—85 [10] и 90± 10 млн. лет [32] и СВ побережью оз. 
Севан—67—71 млн. лет [38] однозначно укладываются в полученный 
•нами интервал—70 80 млн. лет. Интерес представляют данные 
L. Е. Ricou [43], по амфиболитам Анатолийского пояса—90—80 млн. лет, 
Desmos and М. Delaloye [44] по К—Кг изохронной датировке экзоти
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ческих амфиболитов низких ступеней и голубых сланцев из офиолитов 
Ирана соответственно 77 и 81 млн. лет.

Заключение

Сложность процессов происхождения метабазитов высокой ступени 
метаморфизма (особенно мигматизированных) офиолитовых зон кон
тинентов и отсутствие их в океанических структурах с одной стороны, с 
другой сходство состава амфиболитов низкой ступении офиолитовых 
зон и океанических структур, подстилающихся пластинами серпентини- 
зированных гипербазитов, затрудняют палеотектонические реконструк
ции [21, 24].

Однако полученный в последние годы новый фактический материал 
по изотоп но-геохронологическим, петрологическим, геолого-структурным 
исследования1М как Анатолийско-Севанского пояса, так и фундамента 
смежных юрско-неок омских и мел֊палеогеновых структурно-формацион
ных зон тем не менее позволяет в порядке обсуждения провести некото
рые геодинамические реконструкции.

Гетерогенность метапород (метабазитов) Севано-Акеринской зоны 
подчеркивается сон вхождением фаций высокого и низкого давления, что 
исключает их генетическое родство. Возможно, учитывая результаты изо
топно-геохимических исследований ранний (330 млн. лет), палеозойский 
меланократовый фундамент .представлен метаморфизованными мета- 
базитами, офиолитами, претерпевшими метаморфизм высоких давлений 
и повышенных температур с альмандин-Аа-амфиболовььм парагенезисом. 
Состав граната близок к составу: 36—53% альмандина, 24—33% пиро
па, 12—15% гроссуляра, 10—18% андрадита и 2—5% спессартита, а со
став амфибола варьирует от обыкновенного 1керсутнта до гастингсита и 
глаукофана с повышенной натриевой щелочностью, титанисгостью и же
лезистостью. Более поздний (ПО—80 млн. лет) офиолитовый фунда
мент альб-верхнемелового комплекса представлен габбро-перидотита
ми, габбро, высоко- и низкотитанистыми вулканитами, родингитами, 
амфиболитами и зеленосланцевой и наложенной гл1аукофановой низко
температурной фациями.

Герцинокий метабазитовый комплекс океанической ՝коры Палеоте
тиса одновременно является кристаллическим основанием Понтийско- 
Сомхето-Агдамской островодужной системы, возраст фундамента (кора 
переходного типа) которой, поданным [6, 11], составляет 300 млн. лет, а 
филлиты вмещают небольшие тела апопироксенитов [8].

Не вдаваясь в рассмотрение дискуссионных проблем тектоники Кав
каза и Закавказского массива относительно взаимоотношений герцин- 
ских и альпийских структур—сквозного унаследованного развития оке
анических бассейнов Палео- и Мезотетиса, подчеркнем лишь достоверно 
установленные факты: проявление герцинского магматизма и метамор
физма, перерыв в осадконакоплении в шельфе Гондваны [6, 13, 26], до- 
среднекдрбоновый возраст обдукции палеозойских офиолитов в Анато- 
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линекой ветви [19. 26, 43] и Дзирульском массиве [19], биостратигра-
ЗЕ

I
ические и палсомагнитные данные [6, 26].

Анализ указанных фактов по Анатолии и Ирану, проведенный А. Т.
Асланяном и М. А. Сатианом [2, 3], позволил обосновать более ранний
возраст формирования Сенеро--Анатолийоко-Севанского линеамента, от
носящийся к триасу, а возможно и верхнему палеозою (?).

• I

Рис. 4. Соотношение .Ъг и содержания 5г (гр]т) для метаморфических пород
(С—К2) герцинского цикла офиолитовой серии Тетиса и базитов и метабазитов океа

нических морфоструктур. 1. Метаморфические породы р. Ахум; 2. Филлиты Дзируль- 
скюго массива. 3. Граниты .Храмского массива. 4. Лейкограниты Цахкуняцкого выступа. 
5. Гранатовые амфиболиты с. Амасия. 6. Порфироиды Агверанской серии, Цахкуняц- 
кий выход. 7. Филлиты, слюдистые сланцы Зангезурского выступа. 8. Филлиты Агверан
ской серии, Цахкуняцкии выход. 9. Гранито-гнейсы Сараланджского типа, Цахкуняц- 
кий выход. 10. Габбро-амфиболиты Севанской офиолитовой зоны, по данным Егорова 
О. К. (19/7). 11. Перидотиты океанов. 12. Амфиболиты океанов. 13. Базальты океанов к 
СОХ. 14. Габбро офиолитов, в т. ч. о. Кипр (Троодос). 15. Серпентинизированные ги- 
пербазиты о. Кипр

Следует отметить, что полученные ранее А. Л. Книппером [25], Т. Аб. 
I аса новым цифры абсолютного возраста К—Аг методом [16], а также 
находки в экзотических глыбах и конгломератах Севано-Акеринского 
пояса фауны верхнедевонского и пермского «возрастов, а также данные по 
небольшим аллохтонным блокам габбро-диабазов—291 ±3 млн. лет, слю- 
дисто-хлори говы'м сланцам—207+4 млн. лет, как и данные Г. А. Сар
кисяна по гранат-слюдистым сланцам—210 млн. лет [38], согласуются с 
представлениями о гетерохронности отдельных компонентов Севапо-Аке- 
ринской шовной офиолитовой зоны.

Опубликованные в последние годы результаты —Зг изохронных 
датировок, в том числе и по территории Армении, в частности домезо- 
зойских гранитоидов Храмского [20], филлитов Дзирульского [20], 
Аху.мского [11], Цахкуняцкого [11] и 3ангезурокого выступа фундамен
та, удивительно сходны по КЬ $г датировкам и низкому (океаническо
му) тренду стронция 875г/865г (рис. 4), что позволяет утверждать в 
пслом более широкое развитие герцинского метаморфизма и гран и то- 



образования во внутренних жестких консолидированных блоках эпи- 
байкальского фундамента, размещенных между Северо-Анатолийско- 
Севанским и ЗагросскИ|М офиолитовыми швами.

Анализ аналогичных данных по Северной Анатолии, Ирану (Эль
бурс, Решт, Сабзевар) и Копет-дагу [43, 26, 40],где установлены фраг
менты и герципских офиолитов, указывает на проявление, хотя и в мень
ших масштабах, герцинекого орогенеза [ 13, 26], сформировавшего к кон
цу палеозоя (средни й-поздний карбон) кору переходного типа.

Такой вывод в последнее время находит все больше сторонников и 
подтверждается радиогеохронологическими данными для области север
ного Тетиса, претерпевшей унаследованное развитие от среднего-верх- 
него палеозоя до мезозоя [6, 19, 26, 43].

На основании вышеизложенных изотопно-геохимических и геохро
нологических данных, а также анализа проблемы герцинского этапа раз
вития Малого Кавказа и соседних регионов, .можно сделать следующие 
выводы, требующие, бесспорно, дополнительных и более широких ис
следований:

1. Меланократовый фундамент Понтийско-Закавказской острово
дужной системы и его фрагменты в составе Анатолийско-Севанского 
офиолитового шва имеют, вероятно, герцинскмй возраст.

2. Севанский пояс, как граничная офиолитовая структура между ме
габлоками с эпигерцинским и эпибайкальским возрастом консолидации 
фундамента является полихромным (Р72 и К2), что, возможно, обуслов
лено вторичным растяжением.

3. Развитие океанических бассейнов Палеотетиса и Мезотетиса 
вдоль его северной ветви шло унаследован но.

4. Вдоль северной окраины эпибайкальской континентальной окраи
ны Иранско-Малокавказской субплатформы, в пределах Малого Кав
каза, Анатолии и Ирана, хотя и в меньших .масштабах, проявлен герцин- 
ский магматизм и плутонометаморфизм.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 15. VIII. 1983-

Р. Մ. ՄԵԼԻՔ ՍԵԿՅԱՆ, Գ. Պ. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ, Ռ. Խ. ՂՈԻԿԱՍՅԱՆ

ՍԵՎԱՆ-ԱՄԱՍԻԱՅԻ ԴՈՏՈԻ (ԱՄԱՍԻԱՅԻ ԶԱՆԳՎԱԾ) ՕՖԻՈԼԻՏՆԵՐԻ ՀԵՏ 
ԱՌՆՉՎԱԾ ԼՊԼՈԳԻՏ-ԱՄՖՒՐՈԼԻՏՆԵՐՒ ՒԶՈՏՈՊԱ-ԴԵՈՔՒՄԻԱԿԱՆ ԵՎ 

ԵՐԿՐԱԺԱՄԱՆԱԿԱԳՐԱԿԱՆ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Օֆիոլիտային ասոցիացիաների հետ սե րտ ո րեն կապված մետամորֆային 
ապարների' ալմանդինային ամֆիբոլիտների մանրակրկիտ իղո տոպա֊ ժամա ֊ 
նւսկագրական և պ ե տ ր ո լո դա - դե ո ր ի մ ի ա կան հ ե տ ա դո տ ո լթյո ւնն ե ր ր հնարավորու
թյուն րնձեոեցին հաստատելու դրանց պո լիմ ե տ ա մ ո րֆի զմ ր' միջին կարբոնի 

Ժամանակաշրջանում (330 մլն> տարի առաջ) պրոգրեսիվ տիպի (՞[ = 680°— 
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700°(ձ, P = S — .9 կբար) էկլո դիտային ֆացիայի պայմաններում և վերին սենոն֊ 
կամ պանի ժամանակաշրջանում (80-^շՅ մ լն. տարի առաջ), որն ավելի ուշ է, 
վրաղրված և ռեղրեսիվ տիպի' առաջացած օվկիանոսային տիպի մետաբաղիտ֊ 
ների Հաշվին ցածր ջերմաստիճաններում դլա ու կոֆ ան ֊ կան ա չքա րա յին ֆա֊ 
բիայի պայմաններում։ Քննարկված են Սևանի դոտու պո լի քր ոն ո ւթ յան ր, Պա֊ 
չեո֊և Մեղոթետիսի ղարդա ցմ ան ժ ա ոան դվ ա ծ ո ւ թ յան հնարավորությանը, Պոն֊ 
։ո ո ս ~Փ ո քրկո վկա ս րսն կղդ աղեղային համակարդի հիմքի էպիհերցինյան հասա֊

կին (300 մ լն. տարի) և Սևանի դոտու օրդու կցի ալի և մետամո 
նակին վերաբերվող հանդուցա լին հարցերը։

րֆիղմի Ժամ տ

В. M. MELIKSETIAN, (ւ. P. BAGHDASARI AN. R. Kh. GHUKAS1AN

ISOTOPIC-GEOCHEMICAL AND GEOCHRONOLOGIC AL 
INVESTIGATIONS OF ECLOGITE-AMPHIBOLITES ASSOCIATED 

WITH OPHIOLITES OF SEVAN-AMASIAN BELT 
(AMASIAN MASSIF) 1

Abstract
Isotopic-geochronological and petrological-geochemical detailed in

vestigations of metamorphic tocks i. e. almandine amphibolites which 
are the indivisible part of the ophiolitic association allow us to ascertain 
their polymetamorphism-Middle Carbonian (330 mln years) of a progres
sive tvpe (< = 680 — 700 C, P-8 — 9 klar) in conditions of eclogite 
facie w grades as well as Upper Senonian-Campanian (80 ± 5 mln 
years) later superposed one of a regressive type i. e. glaucophane-green
schist low temperature one formed by oceanic type metabasites. Some 
main problems of the Sevan belt polychronous origin, the Paleo- and 
Mesothetis inheritance development possibility, the Pontian-Transcauca- 
sian island arc system basement epihercynian age (300 mln years) as 
■well as the time of Sevan belt obductlon and metamorphism are consi
dered.
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ПАРАГЕНЕЗИС КЛИНОПТИЛОЛИТ-СТИЛ ЬБИТ- 
МОНТМОРИЛЛОНИТ И ЕГО ГЕНЕТИЧЕСКИЙ СМЫСЛ 

(На примере Ноемберянского месторождения
Армянской ССР)

В статье рассматривается вопрос о генетической сопряженности процессов цеоли- 
то- и монтмориллонитообразования. В зоне седиментации и диагенеза возникают гене
тические поля, способствующие формированию той или иной ассоциации. В частности, 
герметичность среды минсралообразования, отсутствие дополнительного притока в си
стему Н-ионон, затруднительный вынос катионов за пределы реакции способствуют 
образованию цеолитов.

По условиям формирования цеолитолиты Ноемберянского место
рождения относятся к типу II по классификации Э. Э. Сендерэва и Н. И. 
Хитарова [10] и к типу III по классификации Мамптона (1973): они об
разовались за счет пирокластического материала в морской обстановке 
в стадию диагенеза. Пожалуй, это наиболее распространенный тип в 
стратифицированных формациях, и многое о генезисе этих пород уже 
известно; однако некоторые аспекты проблемы все еще разработаны не
достаточно. В связи с этим вопрос о генезисе Ноембс|рянского месторож
дения может иметь общее значение, если учесть его масштабы, своеоб
разие условий образования, тесную генетическую связь цеолитолитов с 
бентонитами.

О генезисе ноемберянских и аналогичных им по возрасту и проис
хождению цеолитолитов и бентонитов на территории Азербайджанской 
ССР писали А. Г. Сеидов [9], X. А. Ализаде [2], И. X. Петросов [8], 
Г. С. Авакян [1], А. С. Михайлов [7] и другие. За исключением Г. С. 
Авакяна [1], все указанные исследователи считают цеолитолиты и бен
тониты диагенетическими, образовавшимися в морских условиях за счет 
туфов кислого состава.

По мнению Г. С. Авакяна [1], диагенетическими являются только 
цеолиты, позднее, в результате воздействия гидротермальных растворов, 
по цеолитам образовался монтмориллонит. Ранее генетическую сопря
женность клиноптилолита и монтмориллонита отметил один из авторов 
настоящей статьи [8], который считает, что эти минералы образовались 
без участия гидротермальных растворов. Об этом свидетельствует перес
лаивание бентонитов и цеолитолитов между собой и с известняками, на
личие в них фауны, отсутствие каких-либо признаков гидротермальной 
деятельности на значительной площади месторождения (вулканитов, 
даек, специфических фаций и минералов). Цеолитолиты и бентониты об
разовались в позднемеловом море, где интенсивно осаждались карбона
ты и пирокластический материал, но условия для обитания фауны были
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достаточно благоприятными. Таким образом, реагентом при мннералооб- 
разованин была нормальная морская вода, состав которой временами 
и на отдельных участках бассейна (вокруг центров извержения) заметно 
изменялся.

В исходных породах—туфах кислого состава—лорфи|ракласты ( кварц, 
плагиоклазы, пироксен, биотит) и значительная часть литокласто.в (ан
дезиты, липариты) не подвергаются цеолитизации и монтмориллонити- 
зации. В цеолиты и монтмориллонит преобразуются витрокласты (пе
пел, пемза, перлитовые обломки) и связующая масса. Последняя состоит 
из тонкой витричеокой пыли, которая преобразуется в основном в монт
мориллонит и занимает пространство между более крупными обломка
ми стекла, замещенными преимущественно клиноптилолитом и стиль
битом. Итак, не вся порода преобразуется в цеолит и монтмориллонит, 
а только различные фрагменты кислого стекла, которые, вследствие пе
рераспределения ювенильных ‘компонентов в исходном газонасыщенно>м 
магматическом расплаве, оказались в разной степени обогащенными 
8Ю2 и щелочами. При этом мелкие фрагменты стекла предпочтительно 
преобразовываются в монтмориллонит, а сравнительно крупные—в нео
лит. Если считать, что цеолитолиты и Зентониты Ноем беря некого место
рождения образовались по сравнительно однородному исходному мате
риалу в стадию диагенеза, а преобразующим агентом была .морская вода, 
т. с. раствор с буферным свойством, то можно допустить, что фиксиро
ванными в известной мере были и РТ-условия и состав системы; иначе 
говоря, минералообразование протекало в сравнительно упрощенных ус
ловиях. В данном случае оно явилось в основном результатом реакции 
между твердой фазой ,и водой, т. е. характер минерализации прежде все
го зависел от природы исходного вещества, .концентрации солей, ионного 
состава и pH среды. В сумме эти факторы обусловили баланс вещества в 
процессе обменных реакций между твердой фазой и водой.

Как указывает Брек [3], цеолитизация стекла связана с привно- 
сом воды, кальция и выносом кремнезема, натрия, калия и железа. На
до думать, что баланс вещества в значительной мере будет определять
ся и типом цеолитизации; если же одновременно с цеолитом образуется 
и монтмориллонит (как в нашем случае), то направленность реакции 
может заметно отличаться от указанной Бреком. Таблица 1 составлена 
на основе силикатного анализа более 40 образцов сравнительно свежих 

. туфов и мономинеральных пород. Строго говоря, они не мономинераль- 
ные—содержание клиноптилолита или монтмориллонита составляет в. 
них примерно 80%; кроме того, на месторождении нет совершенно све
жих туфов. И все же сопоставление двух крайних по степени измененио- 
сти групп пород может дать представление о балансе вещества в про
цессе преобразования туфов. Из таблицы 1 видно, что цеолитизация ту
фов сопровождалась выносом кремнезема, натрия и лривносом всех про
чих элементов. Показательным является вынос кремнезема и привнос 
воды и кальция, что согласуется с данными Брека и, очевидно, является 
общим для всех типов цеолитизации. Подвижность других элементов 
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была весьма незначительной, продукты гидролиза практически не вы
носились за пределы реакции. В целом вынос преобладал над привносим, 
но в соразмерим ых масштабах ( 89,+83), в отличие от процесса монт- 
мориллонитизаини, при котором вынос компонентов осуществляется га 
сравнительно больших масштабах (—211). Для монтмориллонитлза- 
ции характерны вынос кремнезема, .привнос воды и мапния1 *. В обоих 
случаях из туфов выносится некоторое количество алюминия, однако в 
данном случае термодинамические условия минералообразования тако 
1вы, что он в ионном состоянии нс может принять активного участия в 
реакции. Очевидно, алюминий в основном мигрирует в составе тетра
эдрических и октаэдрических блоков или цепей.

1 Трехвалентное железо продукт окисления двухвалентного находится з породе
в свободном состоянии г потому не принимается в расчет.

Таблица 1 
Баланс вещества в процессе цеолитизации и бентонитизации туфов Ноемберяиского 

месторождения (с учетом пористости пород)

п оX
о

Туф слабо изме
ненный, объем

ный нес 2,10

Цеолитолит, 
объемный вес

1,90

содер
жание 

(вес %)

кол-во 
окислов 
В ОДНОМ 
л/3 (кг)

содер
жание 
(вес %)

кол-во 
окислов 
н одном 
мл (кг)

содер
жание 

(вес %)

кол-во 
окислон в

одном
.и3 (кг)

Бентонит, объемный 
вес 1,90

SlO2 
А12О3 
Fe2O3

FeO 
СаО 
MgO 
Na,О
К, О 
Н‘,О

70,08
12,41
1.30 
0,37
1,82
1.32
1.06
2,20
3,29

1471
260

27
7

38
27
22
46
69

66,01 
13.48

1,81 
0,42 
2.77
1 ,63 
0.90 
2,56 
4,76

1386
273
38

8
£8
34
18 
.53
99

67,57 
13.87
4,96 
0,26 
1,62 
2.29 
1 .40
1.68 
6,66

1282,83 
263.53
94,24 
4,94

30,78 
43,51
26,60 
31,92

126,54

֊85 
+ 13 
+ 5 
+ 1 
+ 20 
+ 7 
- 4 
+ 7 
+30

—188,17 
+ 3.53 
+ 67.24 
- 2.06

7,22 
- 16.51 
+ 4.60 
— 14,08 
4 57,54

Натрий выносится, а калий привносится в процессе цеолитизации; 
обратная картина наблюдается при монтмориллонитизации, однако мы 
не усматриваем здесь закономерности, поскольку масштабы привноса— 
выноса незначительны. Следует отметить, что в исходных туфах калии, 
как правило, преобладает над натрием; такое соотношение сохраняется 
и в бентонитах. Вообще резерва щелочей и щелочных земель в туфах 
едва ли достаточно при региональной их цеолитизации и бентонитиза- 
ции и, вероятно, часть этих элементов заимствуется из морской воды. 
Таким образом, при моппмириллопптизацпп обменные реакции проте
кали более активно, но в целом гаынос и привнос был незначительным, 
а продукты гидролиза фиксировались непосредственно в пределах реак
ции. Наиболее характерным при цеолитизации является вынос кремне- 
вема, привнос воды и кальция, при монтмориллонитизации—-гаынос крем
незема, привнос воды и магния. Нет сомнения, что в нашем случае цео
литизация и монт.мориллопитизация -генетически сопряженные про
цессы. В этой связи представляется интересным вопрос об областях об
разования монтмориллонита и цеолитов: какие факторы обусловливают 
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указанные типы минерализации в аналогичных (морских) условиях за 
счет единого исходного вещества.

Можно считать, что тонкие пепловые частицы в условиях моря на
чинают распадаться уже во взвешенном состоянии. Косвенным указа
нием на это является наличие цеолитов в новейших (вплоть до современ
ных) отложениях. По данным Брека [3], окорость растворения стекла со 
100 см2 поверхности колеблется от 1 до 100 мкг в день. При такой ско

рости частицы алевропелитовой размерности могут полностью раство
риться в течение первых десятков лет. Таким образом, формирование 
монтмориллонита и цеолитов начинается уже в стадию седиментации. 
Деструкция стекла в эту стадию является, очевидно, необходимым ус
ловием для дальнейшего хода мннералообразования. По крайней ме
рс, можно говорить о двух стадиях мннералообразования: первая ох
ватывает седиментацию—ранний диагенез, вторая поздний диагенез— 
ранний катагенез. В первую стадию происходит распад стекла, фор
мирование гелей и кристаллизация минералов в открытой системе. Для 
второй (закрытой) стадии характерны: наличие порового пространства 
как среды мннералообразования, отсутствие дополнительного притока 
в систему Н-ионов, затруднительный вынос катионов за пределы реак
ции и накопление продуктов гидролиза в поровой воде. Указанным ста
диям соответствуют и определенные петрографические тины цеол1итоли- 
тов и бентонитов.

Чех эн из м растворения природного стекла в морокой воде, строение 
продуктов распада и особенности их кристаллизации в цеолиты и монт
мориллонит до канна не выяснены. Есть основание думать, что раство
рение стекла в природных условиях происходит не на ионном уровне. 
Например, ьтя перехода алюминия в раствор и затем в состав анионной 
группировки требуются значительно более экстремальные условия, чем 
это имеет место в морской и поровой воде (в частности, весьма высокий 
pH) Изучение кинетики образования :ннiетических цеолитов показыва
ет, что кристаллизации минералов предшествует растворение исходно
го гелеообразного субстрата [10]. Д. Брек [3] отмечает, что образование 
природных цеолитов происходит путем растворения стекла с поверх
ности и последующей кристаллизации растворенного материала, что со
гласуется со схемой образовали! синтетических минералов, но при этом 
не отрицается и образование цеолитов непосредственно из гелей. Нам 
кажется, что именно последний вариант является наиболее распростра
ненной формой цеолитообразования в природе. Есть указание на то, что 
в приповерхностных слоях осадка одновременно сосуществуют все три 
фазы—стекло, гель .и цеолит [5].

Скорее всего стекло в морской воде распадается па силикатные и 
алюмосиликатные блоки-затравки, которые имеют уже достаточно слож
ное строение. Очевидно они близки димерам, тримерам или им подоб
ным полимерам. Поданным А. А. Маракушева и соавтора [6], в струк- 
iype кислых стекол существуют алюмосиликатные и силикатные пруп- 
пировки (ибо। аксичеекого типа. Наличие таких группировок указывает 
на предрасположенное гь кислого стекла распадаться на сравнительно 
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автономные алюмосиликатные блоки и цепочки. Формирование сложных 
решеток цеолитов трудно объяснить последовательным присоединением 
единичных алюмо- и кремнекислородных тстраэдров-гидратированных 
силикатных и алюминатных ионов (Ваггег р1 а1, 1959). В еще большей 
степени это относится к глинистым минералам. Таким образом, есть 
основание полагать , иго с поверхности стекла отщепляются уже доста
точно сложные соединения, поликонденсация которых приводит к образо
ванию цеолитов и монтмориллонитов. Попытаемся ответить на вопрос - 
почему закономерен этот парагенезис и какие ситуации благоприятна 
для формирования монтмориллонита или цеолита? Напомним, что ял 
площади месторождения и в разрезе встречаются пласты бентонитовых 
глин с незначительной примесью клиноптилолита и стильбита, а также 
пласты цеолитолитов с незначительной примесью монтмориллонита. Кро
ме того, имеются породы смешанного состава, в которых содержание этих 
минералов колеблется в широких пределах. Таким образом, можно го
ворить о самостоятельных областях формирования цеолитов и монтмо
риллонита, которые, однако, в значительной мере перекрываются. В ос
новном область цеолитов совпадает с закрытой стадией минералообра- 
зования, монтмориллонита—с открытой. Дело в том, что независимо от 
уровня (сложности) отделившихся от стекла силикатных и алюмосили
катных группировок, для поликонденсации их в минералы необходим 
дополнительный приток в систему Н-ионов.

Реакция образования элементарного димера уже протекает с уча
стием двух ионов водорода по схеме: 281О}~4-2Н-*812О5՜-|֊ Н2О. 
Естественно, что для конденсации группировок в более сложные соедине
ния и минералы требуется значительно больший резерв водородных ионов 
При этом для образования слоистых минералов водородных ионов по
требуется гораздо больше, чем для структур типа цеолитов. Таким до
полнительным источником Н-ионов могли быть газы, которыми был на
сыщен исходный вулканический материал. Хлор, сульфат- и фторид- 
ноны, углекислота, растворяясь в морской воде, могли создать множест
во активных центров обмена и минералообразоаания. Кроме того, нема
ловажное значение имеет характер распределения собственно морских 
газов (кислорода, СО2.11г8) .в самом бассейне—в зависимости от глуби
ны, удаленности от берега, жизнедеятельности организмов и г. д. Хей 
(1966) проследил фациальную приуроченность цеолитовых и глинистых 
минералов. В прибрежных осадках преобладают монтмориллонит и сла
бо измененное стекло, по мере удаления от берега монтмориллонит и 
стекло сменяются филлипситом, клиноптилолитом и другими цеолита
ми . Таким образом, монтмориллонит синтезируется в области, где име
ется избыток Н- ионов и магния, происходит сравнительно активный об
мен меж IV стеклом и раствором, свободный транзит вещества и более 
интенсивно осуществляется поликонденсация силикатных и алюмоси
ликатных группировок. Нужно подчеркнуть, что монтмориллонит обра
зуется не только путем синтеза из растворенных компонентов стекла, но 
и в результате его пиролиза, сопровождающегося ограниченным обме
ном со средой и Перес тройкой остаточного алюмосиликатного материала.



т. е. метасоматическим путем. Об этом свидетельствует хотя бы тот 
факт, что в бентонитовых глинах детали структуры туфов обычно сох
раняются. Этот факт, как нам кажется, является одним >из парадоксов 
метасоматоза и пока еще мало исследован. Но было бы еще более пара
доксальным допустить, что бентониты, сохранившие реликтовые струк
туры, образуются за счет продуктов растворения стекла на ионном 
уровне. Можно считать, что только часть монтмориллонита (в бентони
тах без реликтовых признаков) образовалась в результате поликонден
сации продуктов растворения стекла, но также не на ионном уров«пе. 
Расщеплению стекла способствует вынос избытка кремнезема, что осо
бенно интенсивно реализуется на границе твердой фазы и воды [4], бла
годаря резкому повышению pH. Дальнейший ход реакции, очевидно, кон
тролируется составом морской воды. Как известно, в последней (в от
литие от поровой воды) попы магния резко преобладают (примерно в 
5—6 раз) над ионами калия и кальция. Естественно, что на первых по
рах М1инерало;>бразования именно катионы магния фиксируются на ме- 
тастаб.ильных блоках а л ю мак рем пневого состава, образуя будущее яд
ро монтмориллонита. По мере захоронения осадка, т. е. возрастания 
«закрытости» системы, устанавливается относительное равновесие в кон
центрации элементов и в силу вступают такие факторы, как ионные по
тенциалы, заряд, определяющие химическую активность катионов. На 
поверхности алюмокремниевых блоков в больших масштабах начинают 
фиксироваться также ионы натрия, калия и кальция. Это обстоятель
ство знаменует собой массовое образование цеолитов и, •очевидно, спо- 
собствует закреплению магния в октаэдрических позициях. Надо пола- 
гать, что магнии занимает только вакантные позиции в октаэдрах, ко
торые в данном случае ведут себя как пестехиометрические полимеры. 
Из сказанного получается, что область образования монтмориллонита 
ограничивается в основном наддонной водой и верхними слоями осад
ков. В этой области начинают формироваться и цеолиты, однако массо
вое их образование имеет место уже в нижних слоях осадка, где генера
ция монтмориллонита почти прекращается. Таким образам, области об
разования цеолитов и монтмориллонита по вертикали совпадают лишь 
отчасти. Поскольку в условиях низких температур реакции цеолито- и 
ментмориллонитообразования протекают чрезвычайно медленно, то за 
это время в монтмориллонит успевает преобразоваться только наибо
лее реакционноспособная часть стекла, а именно—тонкораздробленная 
вулканическая пыль. Ие случайно, что в по-родах смешанного состава 
монтмориллонит концентрируется в основном во фракции<0,001 мм. 
Более грубые частицы преобразуются в цеолиты уже в закрытой си
стеме.

Низкие температуры, сравнительно невысокое pH среды, наличие 
пересыщенных кремнеземом поровых растворов обусловливают мета- 
с табильные условия реакций. В таких случаях [10] соотношения актин- 
п )стсй кальция, натрия, калия п кремнезема в растворах определяют 
пределы полей кристаллизации отдельных цеолитов. В частности, повы
шение концентрации этих компонентов должно способствовать образо-
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ванию клиноптилолита и других высококремнеземистых цеолитов. В этих 
условиях важное значение приобретает состав исходного вещества, ко
торое в нашем случае характеризуется неравномерным распределением 
щелочей, щелочных земель и кремнезема, но е основном в пределах 
стекла кислого состава. Образование клиноптилолита, а также минера
лов—примесей (филлипсита, морденита, анальцима) отчасти связано 
с особенностями распределения указанных компонентов в туфах и по
ровом растворе.

Кристаллизация клиноптилолита происходит в момент, когда сре
да достигает высоких значений pH и максимальной концентрации в пе
роном растворе кремнезема и щелочей. Такие условия предпочти тель- 
но возникают в наиболее кислых туфах. О резкой пересыщенности раст
воров свидетельствует то обстоятельство, что вместе с клиноптилолитом 
образуется также свободный кремнезем. Низкокрем.неземистые минера
лы—филлипсит и анальцим—образуются скорее всего по стеклу более 
основного состава, но во всех случаях—после фиксации клиноптилоли
та и свободного кремнезема. Становится понятным, почему эти мине
ралы присутствуют в качестве примесей: на Ноемберянском месторож
дении сравнительно основные стекла имеют ограниченное распростра
нение; кроме того, условия, благоприятные для образования филлипси
та, возникают лишь на короткое время. Поскольку процесс продолжается 
непрерывно, вплоть до полного растворения стекла и герметизации сис

темы транзита, недосыщенные (после осаждения клиноптилолита и 
кремнезема) растворы вновь становятся пересыщенными. Очевидно мо
менту максимальной пересыщенное ги растворов кремнеземом соответ
ствует фиксация морденита. Но и эти условия в известном смысле уни
кальны и нестабильны, почему морденит также образует минералоги
ческие концентрации. Сравнительно устойчивыми были условия для об
разования стильбита—второго (после клиноптилолита) породообразую
щего минерала. Мы думаем, что эти условия возникают в зависимости 
от химического потенциала СО2 и активности кальция. Формирование 
стильбита происходит в сравнительно открытой системе (тесная связь с 
монтмориллонитам) и предшествует массовому карбонатообразованню. 
когда в среде существенно возрастает химическая активность углекис
лоты.

В заключение нужно сказать, что на Ноемберянском месторожде
нии отсутствует сколько-нибудь заметная зональность в распределении 
цеолитов. Исключение составляет анальцим, который обычно встре
чается на нижнем стратиграфическом уровне и в сравнительно грубо
обломочных породах. Отсутствие зональности объясняется прежде все
го весьма низким уровнем постседиментационного изменения туфов и 
сравнительно однородным составом исходного вещества. Слабые изме
нения па уровне катагенеза, сравнительно незначительная амплитуда 
погружения осадков, локальное развитие наложенных гидротермальных 
процессов (если они вообще имели место) не могли привести к заметно
му перераспределению минералов по степени их гидратации и устойчи
вости к различным РТ условиям. Формирование и распределение иео-
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литов и монтмориллонита контролировались исключительно условиям!։ 
минералообразоваппя. Пепловый материал разносится по всей аквато
рии бассейна и оседает здесь в различных морфологических и ։еоьХ’И|МИ- 
чеоких условиях, тем самым предопределяя незакономерное распределе
ние локальных центров ммнералообразования; далее действовали такие 
факторы, как первичная тазовасыщенностьк пеплового материала, ско
рость захоронения осадка, продолжительность шробывання частиц в от
крытой или закрытой системах. Сложное сочетание всех этих факторов 
не способствовало зональному распределению цеолитов разного видово
го состава.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 18. XII. 1981.
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L Kh. PETROSOV. A. Kh. MNATSA К ANJAN

THE CLINOPTJLOLITE-ST1LBITE-MONTMORILLONITE 
PARAGENESIS AND ITS GENETIC MEANING (NOYEMBERIAN 

ORE DEPOSIT, ARMENIAN SSR, AS AN EXAMPLE)

Abstract

The zeolite and montmorillonite conjugate formation problem is con
sidered. In sedimentation and diagenesis zone genetic fields form pro
moting the formation of one or another association. Particularly, the 
hermeticity of mineral-forming environment, the absence of //-ions extra 
influx in the system and cations difficult subtraction beyond the reaction 
limits promote the zeolite formation.
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ И ОЦЕНКА 
ПЕРСПЕКТИВ ОРУДЕНЕНИЯ КАФАНСКОГО 

РУДНОГО РАЙОНА

В статье обобщены результаты многолетних работ по прогнозной опенке перспек
тив Кафанского рудного района на медные и мсдно-полимсталличсскне руды Осве
щены основные закономерности размещения оруденения, поисковые критерии и геологи
ческие предпосылки, на основании чего делаются выводы о степени перспективности ря
да рудопроявлений и рудоносных участков. Но совокупности геологических предпосы
лок прогнозирования и степени перспективности рудоносные участки делятся на первой, 
второй и третьей очереди. Приводится описание геологического строения и обоснование 
перспективности участков первой очереди.

Многолетняя эксплуатация Кафанского медноколчеданного место
рождения, являющегося одним из основных поставщиков меднорудною 
сырья в республике, и хроническая недокомпенсация добываемых руд 
ежегодным приростом запасов привели к истощению последних.

Для наращивания сырьевой базы Кафанского меднорудного ком
бината необходимо выяснить перспективы ряда известных рудопрояв
лений, а также всего рудного района путем резкого расширения фронта 
поисково-разведочных работ. Последние должны базироваться на науч
но обоснованном прогнозировании, вытекающем из комплекса специали
зированных и прогнозных карт.

Авторами в течение 1976—1981 г.г. проведены систематические ис
следования по прогнозной оценке перспектив рудоноености Кафанского 
рудного района. На основании составленной нами геологической карты 
района, выявленных новых закономерностей размещения оруденения и 
данных обработки материалов геологических, геофизических и геохими
ческих исследований составлены крупномасштабные карта геологи
ческих предпосылок и поисковых критериев и карта перспективных пло
щадей Кафанского рудного района (рис. 1), которые дают возможность 
судить о его потенциальной рудоноености.

В настоящей статье, обобщающей эти исследования, приводятся ма
териалы, подтверждающие перспективность ряда известных ранее, но 
недоразведанных рудопроявлений, обосновывается необходимость про
должения на них геологоразведочных работ, вы двигаются новые пер
спективные площади для проведения детальных поисково-разведочных 
работ.
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Рис. 1. Карта перспективных площадей Кафанского рудного района. 1. Контуры пер
спективных площадей. 2. А—площади первой очереди. 3. Б—площади второй очереди

4. В—площади третьей очереди. 5. 1,2...—номера перспективных площадей.

Закономерности размещения, поисковые критерии и геологические 
предпосылки прогнозирования оруденения

Основные закономерности пространственного размещения орудене
ния и роль р а зв об разных факторов в локализации оруденения Кафан- 
ской группы месторождении неоднократно освещались в работах многих 
последователей. Наиболее отчетливо в рудном поле выражена роль ли
толого-стратиграфического. структур но-геологического и магматическо
го факторов в размещении промышленного оруденения и его зональное 
развитие.

Роль литолого-стратиграфического фактора в контролировании ор\ - 
тенения выражена в приуроченности всей промышленной сульфидной 
минерализации к толще благоприятных для рудоотложения вулканоген-
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пых пород среднеюрского возрасти кварковым андезитам, апдезитоди- 
нитам, разнообразным туфам и игппмбритам сродне-кнслого состава и 
миндалекаменным андезитам и их брекчиевым лавам. Наличие много
численных мелких рудопроявлений меди в ворхнсюрско-ннжиемеловых 
вулканитах нс меняет общего значения отмеченной закономерности.

Рудоконтролирующая роль структурных факторов наиболее четко 
выражена в приуроченности большинства рудоносных участков и рудных 
тел как жильного, так и штокверкового тйпов к зонам крупных разрыв
ных нарушений сбросо-сдвигового характера Мец-М агар янского, Ка- 
варт-джурекюго, Восточно- и Западно-Саядкарскнх, Башкеидокого и др. 
Наибольшая концентрация рудных тел отмечается вдоль зоны Мец- 
Магарийского разлома. В последнее время установлено также наличие 
тесной пространственной ассоциации рудных тел и их скоплении с дай
ками основного состава диабазовыми и габбро-диабазовыми порфири
тами [ 1 ].

В пространственном распределении оруденения наблюдаются также 
элементы горизонтальной зональности, которая выражена' в з а коном ер - 
лой смене с запада на восток серпоколчеданных руд медноколчедаи- 
ными и далее полиметаллическими рудами. Отмеченная зональность, по 
мнению большинства исследователей, обусловлена многостадийным ха
рактером рудоотложения на фоне постепенного перемещения с запада 
на восток процесса формирования и раскрытия рудовмещающих струк
тур.

Из выявленных новых закономерностей в размещении оруденения 
наиболее важным является установление пространственной приурочен
ности месторождений и большинства рудопроявлений к крупным палео
вулкан и чеоким сооружениям и расположенным в их пределах мелким 
вулканическим аппаратам. Так, например, Кафанское меднокол-чсдан
ное и Ша\минское золото-полиметаллическое месторождения размете- 
иы в пределах среднеюрского Кава рте кого палеостратовулкана, а Нора- 
шеникское, Арачадзорское, Дзорлста-нское и др. руд ©проявлен ня тяго
теют к более мелким вулканическим центрам, находящимся на склонах 
*того крупного сооружения. Менее изученным с точки зрения рудонос - 
пости, по достаточно четко выявленным геологическими наблюдениями, 
является крупное среднеюрское Антарашатокое вулканическое сооруже
ние, расположенное в бассейне верхнего течения р. Хал ад ж, в пределах 
которого также отмечается ряд рудопроявлений (Аитарашатское, Чанах- 
ч и некое и др.). *

Приуроченность выпи отмеченных палеостратовулканон и ряда мел
ких вулканических аппаратов к магмоконтролирующей эоне разлома, V ж гпроходящей вдоль долины р. Халадж, позволяет предположить об се 
важной роли в качестве крупной р>диконтролирующей структуры.

Аналогичная картина пространственной приуроченности ряда рудо
проявлений меди, золота и полиметаллов (Барцраванское, Галидзор- 
ское, Гандзаверское и др.) к Барираванскому крупному палеовулкани- 
ческому сооружению позднеюрско-,раннемелового возраста установлена 
и в северной части рудного района.
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В пределах самих вулканических сооружений обнаружено тяготение 
.рудной минерализации к породам среднее целого состава, принадлежа
щих субвулкаипческой, жерловой и околюжерловой фациям, которые 
нередко охвачены процессами газогидротермальной деятельности вул
канических аппаратов с образованием обширных полей п роли литов ста
дии кислотного выщелачивания, венчающихся выходами вторичных 
кварцитов. Гипсометрически высоко расположенные минеральные фа
ции последних (монокварцевая, алунитовая, диккитовая, диаспоровая) 
практически безрудны, однако очи фиксирую! участки наиболее интен
сивного просачивания сернокислотных I а югид.ротермальпых растворов 
•и нередко являются индикаторами происходящих па глубине процессов 
образования сульфидов. Массовое отложение сульфидных минералов 
сопряжено с процессом формирования гипсометрически низко разм? 
щепных фаций вторичных кварцитов (серицитовой, реже диккитовой) 
и залегающих под ними минеральных новообразований пропилите® ста
дии кислотного выщелачивания (фации—серицит-хлоритовая, серицит- 
карбонатная, хлорит-карбонатная). Установление тесной пространст
венной и генетической приуроченности рудной минерализации к опре
деленным фациям гидротермальных метасоматитов, а также выявление 
четкой зональности в их развитии, является одним из важных результа- • • тов наших исследовании.

Проводимыми за последние поды геохимическими работами по вы
делению первичных эндогенных ореолов и гипергенных потоков рассея
ния ох/вачена почти вся территория Казанского рудного района.

Шлиховая съемка (руководитель работ А. Г. Мидян) в пределах 
рудного района выявила ряд аномальных ореолов рассеивания минера
лов меди, цинка, свинца, молибдена, ртути и золота.

Нод руководством К. Р. В>арданяна выполнены геохимические ис
следования методического и поискового характера разного масштаба 
как па известных месторождениях, так и по всей площади рудного 
р а й он а.

Результатом проведения площадных крупномасштабных геохими
ческих работ явилось выделение ряда участков развития аномальных 
моноэлементных и мультипликативных ореолов рудных металлов. Пер
спективность таких участков обосновывается широким развитием здесь 
надрудпых ореолов и высокими значениями коэффициента геохимичес
кой зональности.

За последние го ты геофизическими работами [2, 3] выяснен ряд во
просов, касающихся глубинного геологического строения, разнохарак
терных структур и др Кафанскпго рудного района. Эти исследования 
прямым или косвенным образом способствучот выявлению закономерно
стей размещения оруденения. Электроразведкой установлены аномаль
ные площади развития сульфидных минералов на глубине. Магнито- и 
'равиразведка выявили ряд вулкапоструктур и участки зон активного 
'Магматизма и подъема фронта метам орфизм а. Сейсморазведкой опре
делены границы раздела «базальтового» и «гранитового» слоев, положе
ние досклалчатого и складчатого фундаментов, а также выявлено 
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множество разрывных нарушении самых разнообразных ориентации и 
глубин проникновения.

На основании приведенных выше магматических, литологических, 
структурных предпосылок, а также прямых и косвенных поисковых при
знаков, имеющих первостепенное значение для оценки отдельных потен
циально рудоносных площадей, нами составлена карта геологических 
предпосылок и поисковых критериев на мед но-полиметаллическое ору
денение. На этой карте специальными значками показаны центры ву.1 
канической деятельности различного возраста. В пределах вулканических 
сооружений выделены контуры литологичсски благоприятных в отнопь- 
нии локализации оруденения пород экструзивно-субвулканической и эф
фузивной фаций. Показаны крупные магмоконтролнрующне структуры 
северо-западного простирания, кольцевые и дугообразные разломы, раз
витые в пределах палеовулканических сооружений, а также сочетаю
щиеся с ними некоторые бл*из широтные разрывные нарушения и зоны 
трещиноватости, отражением которых могут являться основные рудо- 
вмещающие структуры на главных рудных объектах района. Приведены 
контуры рудосопровождающнх гидротермальных метасом а титов—(Вто
ричных кварцитов и пропилитов стадии кислотного выщелачивания. По
казаны мультипликативные геохимические ореолы, составленные по ве
личинам коэффициента геохимической зональности, превышающим зна
чения Приводятся шлиховые
ореолы минералов меди, свинца, цинка, молибдена и золота. На карте 
показаны площади, выделенные поданным геофизических работ как пер
спективные, соответствующие зонам активного магматизма и подъема 
фронта метаморфизма. Отдельными значками показаны разномасштаб
ные рудные объекты — месторождения, рудопроявления и пункты рудной 
минерализации. •

Вся вышеприведенная информация, нанесенная на карту геологи
ческих предпосылок и поисковых критериев, позволила нам проанализи
ровать комплекс имеющихся данных и выдвинуть ряд перспективных в 
отношении оруденения площадей.

Прогнозная оценка перспективных площадей

Анализ комплекса данных, сведенных на карте геологических пред
посылок и поисковых критериев на медно-полиметаллическое оруденение, 
позволил составить каргу перспективных площадей изученной нами ча
сти Кафанского рудного района (рис. 1) и обосновать потенциальную 
рудоносность их отдельных участков. На этой карте перспективные пло
щади, по совокупности различных благоприятных факторов, подразде
ляются на первой, второй и третьей очереди. При определении очеред
ности перспективных площадей учитывалось наличие наиболее важных 
поисковых критериев и предпосылок.

Площади первой очереди (А) выделены на основании наличия пол
ного комплекса геологических предпосылок и прямых и косвенных поис
ковых признаков, в то время как площади второй (Б) и третьей (В) оче
реди характеризуются неполным комплексом таковых.
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Перспективные плошали первой очереди размещены в пределах 
крупных палеостратовулканов— Кавдртского, Антарашатокого (сред
неюрских)—А-1 и Барцраванского (позднеюрско-раннемелового)—А-2.

Перспективная пющадь А ֊ 1 (около 100 кв. км) фактически охваты
вает территорию Кафанского рудного поля, вытянута в СЗ направлении 
от совхоза Сюник до МТФ Чанахчн на 20 км, при средней ширине в 5 км.

В площадь А —1 входят собственно Кафанское и Шаумянское место
рождения, а также известные рудопроявления—Норашеникское, Арача- 
дэорокое, Геханушское, Антарашатское и другие.

Наиболее реальные возможности увеличения запасов руд в ближай
шие годы связываются с непосредственными флангами Кафанского и 
Шаум я некого месторождений, обоснование перспективности которых 
было приведено ранее в докладных записках, а также в виде заключении . 
и рекомендаций в многочисленных научных отчетах.

Ниже приводится описание отдельных перспективных участков в 
пределах площади А — 1 и обоснование потенциальной их рудоносности.

Норашеникский участок площадью в 6 кв. км находится на левом 
склоне среднего течения р. Халадж в районе с. Норашеник. Территория 
рудопроявления (рассматриваемого нами совместно с участком Бадал- 
юрт) представляет собой непосредственное продолжение участка «Пере
вальный», являющегося, в свою очередь, северным флангом Кафанского 
месторождения.

Норашеникский участок пространственно приурочен к небольшой 
вулкано-купольной постройке, расположенной в районе пересечения 
крупного магмоконтролнрующего Халаджского разлома с Мец-Магарин- 
ским и Хотана.чским нарушениями. В пределах рудоносного участка 
указанные линейные нарушения сочетаются с кольцевыми структурами, 
которые хорошо дешифрируются на аэроснимках и устанавливаются 
геофизическими методами.

В геологическом строении участка проявляется много общих черт с 
таковым Кафанского месторождения. Здесь развиты породы нижнего 
байоса—андезиты, андезитобазальты и их гиалокластиты, прорванные 
субвулканическими телами кварцевых дацитов, наиболее крупное из ко
торых приурочено к центральной части постройки и имеет вытянутую в 
широтном направлении кольцеобразную форму. Отмечается также ряд 
близши,ротных и близмеридиональных даек андезитового и, реже, диа
базового состава.

К северу описываемые породы перекрываются туфами, туфопесчани- 
камц и брекчиевыми лавами а н дез и тоб аз альтов позднеюрского возраста. 
С запада участок ограничивается Хотананскнм разломом, по которому 
приведены в тектонический контакт породы средней и верхней юры, а с 
востока граница среднеюрских и верхнеюрских пород также проходит 
по небольшому тектоническому нарушению вдоль русла р. Бадалюрт. 
На юге породы, слагающие участок, перекрываются четвертичными ба
занитами долины р. Халадж.
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На участке Норашеник среди гидротермально измененных пород 
наибольшим развитием пользуются хлорит-карбонатные и эпцдот-хлори- 
товые метасоматиты; хлорит-серицитовые пропилить։ менее распростра
нены и связаны, главным образом, с интенсивно минерализованными зо
нами. Местами аналогичную связь обнаруживают хлорит-карбонатные 
породы.

Проведенными за последние годы на участке комплексными геофи
зическими исследованиями подтверждено наличие вулкано-купольного 
сооружения. По А. А. Халатяну и др. [3] из выявленных в Кафанском 
рудном районе ради аль но-концентрических структур наиболее обшир
ной и хорошо проявляющейся в поле линеаментов является Норашеник- 
ская структура.

Детал изационными геохимическими работами, руководимыми К. Р. 
Варданяном, установлено, что наиболее существенными из всех выявлен
ных в Кафанском рудном поле аномалий являются те, которые окон- 
туривают Норашеникское и Бадалюртскоерудопроявления,1чтопо1дтверж- 
дается концентрированностью на этих участках первичных ореолов эле
ментов надрудной группы и относительно высокой величиной индикатор
ного отношения. Участок проявления довольно детально опоискован бу
ровыми и торными работами, за исключением площади, расположенной 
южнее с. Норашеник. Многими из пройденных выработок вскрыты кварц- 
нирит-халькопиритовыс жилы мощностью до 20—30 см, а также зоны 
прожилков©-вкраплен но го оруденения. Некоторые из жил прослежены 
горными выработками в близ ши ротном натравлен ни на протяжении 
100-120 м. ' ■ ,

Таким образом, полный комплекс благоприятных структурно-геоло
гических, геофизических и геохимических предпосылок, а также прямые 
подсечения значительного количества рудных тел свидетельствуют о вы
сокой перспективности Норашеникокого участка, который в ближайшее 
время может стать объектом детальных геологоразведочных работ.

Арачадзорский участок практически является северо-западным про
должением Кафанского месторождения и охватывает территорию (око
ло 7 кв. км), расположенную в районе сл. Ар а надзор и Дзорастан. Наши
ми работами на этом участке выявлено вулканическое сооружение сред
неюрского возраста, в строении которого принимают участие такие бла
гоприятные для локализации оруденения породы, как туфы и нгнимбрн- 
ты кварцевых дацитов, базоква,рцевые ан дезито дациты, миндалекамен
ные андезиты, андезитобазальты, прорванные дайками и штоками квар
цевых дацитов .и риодацитов.

На Арачадзорском участке выявлен,ряд северо-восточных, субширот
ных и северо-западных нарушений. Одно из рудокоитролирующих нару
шений северо-восточного простирания, по видимому, являющееся южным 
продолжением Хотапапского разлома, подсечено на 470 метре ствола 
штольни 8.

Необходимо отметить, что в гребневой части между ручьями Арача- 
,1 юр и Дзорастан обнаружены отдельные обрывки кварц-пиритовых 
жил, протягивающихся в субширотном направлении в виде сильно из
охронных (лимонитизировапных) полос.
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В пределах описываемого участка широким развитием пользуются 
пропилиты стадии кислотного выщелачивания и вторичные кварциты, 
развитые по средне-кислым породам. На этой площади геохимическими 
работами выявлены вытянутые в северо-западном и б лиз мер ид ион а льном 
направлениях мультипликативные ореолы с высокими значениями коэф
фициента геохимической зональности.

В пределах описываемого участка пройдены горизонтальные выра
ботки (штольни № 8, II) и пробурены многочисленные скважины глу
биной до 500 м. Подсеченные и прослеженные штреками рудные жилы 
имеют различные мощности, колеблющиеся 1в широких пределах (от 
5 Ю до 80 см). нередко с промышленным содержанием меди. Некото
рые скважины па различных гипсометрических уровнях также подсекли 
рудные жилы, заслуживающие внимания.

Таким образом, на основании комплекса благоприятных факторов, 
геологических предпосылок и поисковых критериев Арачадзорский учас
ток также следует отнести к числу наиболее перспективных площадей, 
на котором необходимо провести разведочные работы с целью обнаруже
ния скрытых рудных тел медноколчеданного типа.

Геханушский участок расположен на правом берегу р. Вохчи, в райо
не нижнего течения р. Гехануш и охватывает территорию, расположен
ную на обоих ее берегах, площадью в 5 кв. км. Этот участок практи
чески представляет собой южное продолжение Ша ум я некого месторож
дения, где в отличие от последнего широко развиты миндалекаменные 
андезиты и их пцалокластиты среднеюрского возраста, прорванные мно
гочисленными дайками диабазов, габбро-диоритов, андезитов и андези- 
тодацитов, простирающихся, преимущественно, «в субширотном и близ- 
моридиональном направлениях. На этой территории отдешифрп,рованы 
кольцевые и субширотные разрывные структуры, совпадающие с грани- 
нами распространения среднеюрских образовании.

В районе хвосто.хра.пплища, на правом берету р. Гехануш, нами об
наружены выходы кварц-полиметаллических жил. Одна из таких жил 
(аз. падения 20°, <60°, мощностью в 60 см) прослежена на 200—250 ж. 
Другие жилы выступают в виде отдельных обрывков субширотного про
стирания длиною в 3—5 метров, при мощности ,в 30—50 см. В этих жи
лах установлены пирит, халькопирит, борнит, халькозин, сфалерит, га
ленит.

Следует отметить, что пробуренные в бассейне р. Гехануш поисковые 
скважины на различных гипсометрических уровнях подсекли рудные 
жилы, выдержанность которых, однако, по падению и простиранию оста
лась невыясненной.

Антарашатский участок расположен в бассейне верхнего течения 
р. Халадж и занимает площадь около 15 кв.км. Участок сложен сред
неюрскими миндалекаменными андезитами (андезитобазальтами), их 
брекчиевыми лавами, гналокластитами, а также туфами и игнимбрнта- 
ми среднекислою состава, которые прорываются экструзивно-субвулка- 
ннческимн телами андезнтодадитового и дацитового составов среднеюр
ского возраста, а местами—риодацитами поздней юры раннего мела.
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Вдоль длинной осп площади участка проходит Халаджский мапмо- 
копт.рол нрующий разлом, а поперечные кольцевые и секторнальные сбро
сы близмериднонального направления разбивают участок на ряд бло
ков, в пределах которых развиты близ широтные трещины с преимущест
венно южными крутыми падениями.

В отношении рудэносности достаточно перспективными являются вы
ходы вторичных кварцитов и окаймляющих их пропил итав стадии 1кислог- 
ного .выщелачивания. Метасом а тит ы приурочены к жерловым и около- 
жерловым фациям, развитым в восточной части крупной Антарашатской 
вулканической постройки, и сформировались за счет лав, брекчиевых лав, 
туфов, игнимбритов и секущих тел от андезитового до риодацитового со
ставов. На этом участке ранее проводилось поисковое бурение. Бы..э 
пробурено около 15 скважин глубиной 300 500 м, некоторые ՝из них 
подсекли убогую сульфидную минерализацию на интервалах 100—350 л։. 
Однако большинство скважин было пройдено очень крутыми углами с на-I 
клоном в южные румбы.

Но нашим данным, потенциально рудоносные (и рудокоп третирую
щие) структуры на этом участке имеют близширотное простирание с юж- 
ным'И падениями (как и большинство (рудоносных структур Каф а некого 
и Шаум, янского месторождений). Поэтому скважины необходимо зада
вать с наклоном в северные румбы, навстречу вероятным рудоносным 
•структурам. ՛ 7*

Следует особо подчеркнуть широкое развитие мелкозернистого пи
рита в диккитовых п, что более важно, алунитовых кварцитах. Формиро
вание гипсометрически высоко расположенных минеральных фаций вто
ричных кварцитов, в особенности алунитовой, протекает в условиях низ
ких значений pH и при относительно высоком окислительном потенциале 
среды минералообразования, где железо, в основном, фиксируется в ви
де гематита; отложение равновесного с алунитам пирита наблюдается 
сравнительно редко и свидетельствует об относительно низких значениях 
Eh и достаточно высоком парциальном давлении сероводорода. Это яв
ление 'может оказаться индикатором интенсивных гидротермальных 
процессов, происходящих в глубоких горизонтах с участием обильного 
сероводорода, то есть процессов метасоматоза и массового сульфидного 
рудоотложения.

Вышеотмечечные факты, в совокупности с широким развитием раз
рывов близш и ротного простирания, позволяют нам считать Антара- 
шатакий участок перспективным в отношении обнаружения полиметал
лического (с золотом, серебром) оруденения как прожилково-.вкраплен- 
ного, так и жильного типов. Не исключена возможность обнаружения на 
более глубоких горизонтах оруденения мед но-порфирс/в ого типа (воз
можно с молибденом). • Ж

Этот участок, согласно геофизическим данным, является аномаль
ной площадью, соответствующей зонам активного магматизма и подъе
ма фронта метаморфизма и рекомендуется в качестве перспективной. 
Следует однако отметить, что геохимическими работами эта площадь 
считается зоной рассеянной минерализации несмотря на то, что обна- 

40



ружейные на участке ореолы по величинам своих коэффициентов геохи
мической зональности ни качественно, ни количественно не уступают 
таковым,-приведенным для Кафанското месторождения. По нашему мне
нию, эта площадь нуждается в постановке на ней детальных геохи-ми- 
ческих поисков для выяснения перспектив се глубоких горизонтов. Отмс
тим также, что на этой территории шлиховой съемкой установлены об
ширные ореолы минералов меди, свинца, цинка и молибдена.

К перспективной площади А-2 относится Барцриван-Шурнух— Тан- 
дзаверский участок плошадью в 35 кв. км, занимающий территорию, 
расположенную между одноименными селениями.

Сюда не включена территория известного в районе собственно Бар- 
цраванского рудопроявлецня, расположенная между с.с. Галищзор, Бар- 
цраван и Пашараджур, на которой ранее велись и ныне проводятся 
поисковые и геологоразведочные работы. Эта площадь нам представ
ляется перспективной, что подкрепляется как геологическим и, так и гео
химическими данными. Отмстим и немаловажный факт установления 
нами среди гкхтя гидротермально измененных пород алунит- и диаспоп- 
содержащих кварцитов, сформированных за счет субвулканических тел, 
эффузивов и туфов риодацитового, дацитового и андезитового со
ставов, что увеличивает возможность обнаружения на глубине сульфид
ного оруденения (сохранены гипсометрически высоко расположенные 
фации вторичных кварцитов).

На выдвигаемом нами участке широко развиты вулканиты преиму
щественно верхнеюрско-нижнемелового комплекса, слагающие крупную 
вулканическую постройку центрального типа. Основание постройки сло
жено эффузивными миндалекаменными андезитобазальтами, их брекчие
выми лавами, реже туфами, местами с линзами и прослоями мелковод
ных и рифогенных известняков. На склонах частично эродированной по
стройки местами сохранены потоки андезитов, дацитов, риодацитов и их 
иг ним-бритов. Эти породы прорываются субвулканическими штокообраз
ными телами кварцевых андезитов и д-иорит-порфиритов, которые в своих 
центральных частях приобретают облик порфировидных интрузивов, а 
в -периферийных—образуют характерные авто-магматические брекчии. 
Сейсморазведкой на глубине устанавливается наличие достаточно круп
ного интрузивного тела, сателлитами которого, вероятно, являются вы- 
шеотмеченные штоки кварцевых диорит-порфиритов.

На этой территории развит ряд разрывных нарушений близ широтно
го и б^пиз меридионального направлений, а также-кольцеобразные и сек- 
ториальные сбросы, дешифрируемые на средне- и крупномасштабных 
аэрофотоснимках и подтвержденные полевыми наблюдениями; павшие 
некоторых из этих разрывов подтверждено и данными сейомо-, грави- 
и магниторазведок Геофизические исследования указывают и на нали
чие радиально-концентрической вулканической постройки, центр которой 
совпадает с выходом одного из штоков кварцевых днорит-порфнритов 
(Тандзаверакая вулкано-структура).

Следует особо выделить зону разрывов -блнзши ротного северо-во
сточного и северо-западного направлений, шириной 1 —1,5 км и протя- 
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женностыо более 5 км, на правом берегу р. Дыжохадзор (Джеинемдере) 
:» ее верхнем и среднем течении, заключенную между двумя кольцеобраз
ными сбросами, плоскости которых падают в северные румбы, и разви
тую по андезитам эффузивной и кварцевым андезитам и диорит-порфи 
ритам субвулканической фаций. Внутри зоны плоскости отдельных тре
щин падают преимущественно в южные румбы под крутыми углами.

Учитывая широкое развитие в зоне фаций гидротермальных метасо- 
матитов, принадлежащих вторичным кварцитам и пропил итам стадии кис
лотного выщелачивания, местами содержащих обильную вкрапленность 
и маломощные прожилки пирита и других сульфидов, можно эту зону 
считать перспективной для обнаружения в ее пределах медного и поли
металлического (с толстом, серебром) оруденения прожилково-нкраплен- 
ного и жильного типов. Не исключена возможность перехода полиметал
лического и медно-порфирового оруденения с глубиной в молибденовое 
Это предположение, помимо сугубо теоретических соображений, подкреп
ляется тем фактом, что субвулкапические тела кварцевых диорит-(Пор
фиритов, местами приобретающих интрузивный порфировидный облик, 
являются аналогами рудовмешающих штоко- и дайкообразных тел 
кварцевых диорит-норфиритов Шикахохского медно-молибденового ме
сторождения. |

Предположение о потенциальной рудонос пост и данной территории 
подкрепляется и данными по вертикальной скважине 882 глубиной 340 м, 
пробуренной в восточной части зоны в 1975 г. Па глубинах 212—305 м сква
жина подсекла ряд рудных интервалов мощностью 1—6 м (в целом 
18 л), представленных вкрапленностью сульфидов и разноориентирован- 
нымн маломощными кварц-серицит-хлорит-карбонатными прожилками с 
ипритом, реже халькопиритом, сфалеритом, галенитом. Результаты оп
робования указывают на наличие сотых долей процента меди, цинка и 
свинца, следов золота и высоких содержаний серебра.

Считаем, что при крутом падении потенциально рудоносных близ- 
широтных структур, заложение вертикальных скважин нецелесообраз
но. Скважины должны задаваться либо .наклонные—навстречу паде
нию структур, либо горизонтальные—.в зависимости от условий релье
фа, и с обязательным учетом уровня эрозионного среза гидротермаль
ных меч асоматитов.

Другим участком на этой территории, заслуживающим постановки 
поисково-разведочных работ, является область развития дацитов, рио
дацитов и их риоиги нм бритов, прорванных субвулканичеокими телами 
риодацитов и кварцевых диорит-порфиритов севернее, северо-восточнее и 
восточнее с. Тандзавер. Па участке наблюдается широкая (более 2 км) 
зона трещиноватости близширотного простирания, .вероятно, являющаяся 
результатом воздействия крупного нарушения близширотногосеверо-за
падного простирания, проходящего вдоль долины р. Катуни (Майзами), 
фиксируемого^помимо геологических, и данными геофизических работ. 
В пределах зоны развиты каолинитовые и серицитовые кварциты, а так
же пропилиты стадии кислотного выщелачивания серицит-карбонатной 
и, реже, серинит-хлорито-вой фаций. Местами наблюдается вкраплен
ность пирита, в болипинстве случаев превращенного в лимонит.
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В районе с. Тапдзавер обнаружен ряд аномалий сдостаточно высо
кими значениями коэффициента геохимической зональности, однако, к 
сожалению, территория, размещенная восточнее меридиана, проходяще
го примерно по выс. Кармиркар, геохимическими поисками не охвачена.

Перспективные площади второй очереди (Б), в основном, тяготеют 
к небольшим вулканическим аппаратам, развитым в пределах верхне- 
юрско-пижнемсловых образований. К их числу нами отнесены участки 
Дзорастан, Чакатен, Гедаклу.

К'перспективным площадям третьей очереди (В) относятся участки 
Малдашский, Чимянский, Комбахский, Хуступский, приуроченные к па
леогеновым вулканогенным образованиям, и Епвардокий—<к известнякам 
раннемелового возраста.

Вышеперечисленные участки второй и третьей очереди обозначены 
и оконтурены на карте перспективных площадей (рис. 1), а их геологи
ческую характеристику в данной статье считаем нецелесообразной.

Резюмируя вышеизложенное, с уверенностью можно сказать, что 
Кафанскнй рудный район еще нс исчерпал свои потенциальные возмож
ности. При проведении правильно организованных и целенаправленных 
поисково-разведочных работ могут быть обнаружены новые скопления 
промышленных руд.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 24. VI 1982.

II. Ա. <Է11ՀՐԱՈՅԱՆ, II. Հ. Ա8ԻՔԳՅՈ&9ԱՆ. Հ. Դ. 1Г1«РДП31кЪ, 1К Հ. ՍԱՐԳՍՑԱՆ

ՂԱՓԱՆԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՇՐՋԱՆԻ ՀԱՆՔԱՅՆԱՑՄԱՆ ՏԵՂԱԲԱՇԽՄԱՆ 
ՕՐԻՆԱՉԱՓՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ ԵՎ ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԻ ԴհԱՀԱՏՈՒՄԸ
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Հողվ ած ում րնղհանրացված են Ղափան ի հ ան քա յին շրջանի պղնձի և պղինձ
բ աղմամե տա ղ ա (ին Հ ան ք ա յն սւ ց մ ան Հեռանկարների կ անխ ա տ ե սո ւմն ա յին գնա
հատման ուղղությամբ կատարված բաղմամյա հե տաղո տոլթյունների արղյունք- 
ներր։ Լուսաբանված են հանքայնացման տեղաբաշխման հիմնական օրինաշա- 
փութ յոէններր , ո բոն ո ղ տ կան չափանիշներն ու ե բկ ր աբ ան ա կան ն ա խ ա ղր յ ա լն ե - 
րր, որի հիման վրա հետևություններ են արվում մի շարք հանքաերևակումների 
և հանքաբեր տեղամասերի հեռանկարայնության աստիճանի մասին։ Կանի։ ա֊ 
տեսման երկրաբանական նախսւ ղրյալն երից և հեռանկարայնության աստիճա
նից կախված հանքաբեր տեղամասերը բաժանվում են' առաջին, երկը:։ բղ ե եր- 
րորղ հերթի։ 1'երվոէմ Լ առաջին հերթի տեղամ ասերի երկրաբանական կառուց- 
ղածքի նկարագրությունն ու հ 1>ոանկարայնության Հքւմն ավորոլմր ւ
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S. A. ZOHRABIAN, S. H. ACHIKGI'EOZIAN. H. G. MIRZOYAN. R. II. SARKISIAN

THE KAPHAN ORE REGION MINERALIZATION DISTRIBUTION 
REGULARITIES AND PROSPECTS ESTIMATION

Abstract 
%

The results of many years investfgations on prognostic estimation 
of the Kaphan ore region copper and polymetallic ores are summarized. 
The mineralization distribution main regularities as well as the prospec
ting criteria and geological preconditions are elucidated on the basis of 
which conclusions are drawn on several manifestations and ore-bearing 
areas prospects. By the prognostic geological preconditions and prospec
tive degree combinations the ore-bearing areas are divided Into first, se
cond and third orders of priority. The first order of priority areas geo
logical structure description and their prospectivenss substantiation are 
brought.
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Г. М. АВЧЯН, В, В. НАГАПЕТЯН
I

ВЛИЯНИЕ ЦИКЛИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ И ДЛИТЕЛЬНОГО 
ВОЗДЕЙСТВИЯ ДАВЛЕНИЯ НА МАГНИТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

БАЗАЛЬТОВ ГАРНИЙСКОГО ГЕОДИНАМИЧЕСКОГО 
ПОЛИГОНА АРМЯНСКОЙ ССР

Исследовано влияние циклической нагрузки и длительного воздействия давления на 
различные виды остаточной намагниченности, коэрцитивные спектры и разрушающее 
поле базальтов Гарнийского геодинамического полигона Армянской ССР. Установлено, 
что циклические нагрузки 20 .МПа приводят к изменению естественной остаточной намаг
ниченности до 15—18%, а длительная выдержка пород под нагрузкой приводит к наве
денной анизотропии, к уменьшению намагниченности насыщения и уменьшению ампли
туды коэрцитивных спектров.

Одним из информативных параметров перераспределения механи
ческих напряжений в пределах земной коры является земное магнитное 
поле. Природа изменения земного магнитного поля в ряде случаев свя
зывается с изменением магнитных характеристик пород—'магнитной 
восприимчивости и остаточной намагниченности. Лабораторные экспери
менты показали справедливость этой связи, что подтверждалось также 
полевыми наблюдениями. При этом лабораторные исследования прово
дились в условиях непрерывного роста внешней нагрузки на породу сот
ни МПа. Было показано, что заметное изменение магнитного поля Зем
ли, обусловленное изменением магнитных характеристик пород, может 
иметь место лишь при высоких давлениях. Между тем, аналогичные из
менения магнитных характеристик пород можно получить и при низких 
напряжениях, путем изменения режима наложенной нагрузки. Известно, 
что изменения напряжений в сейсмоактивных зонах земной коры бли
же к циклическому режиму, тогда как эксперименты по влиянию дав
ления главным образом проводились при непрерывном росте напряжений 
до сотни МПа.

В данной работе рассматриваются результаты исследования влия
ния циклических статических нагрузок на магнитные характеристики по
род. Исследования проводились на базальтах из района Гарнийского гео
динамического полигона Армянской ССР, с целью дальнейшего исполь
зования полученных результатов для интерпретации обсарваторных и 
полевых наблюдений электромагнитного поля в пределах полигона.

Наряду с циклической нагрузкой в работе рассмотрено также влия
ние длительной выдержки на намагниченность насыщения, наведенную 
анизотропию и коэрцитивные спектры базальтов. Длительная выдержка 
под напряжением предопределяет перераспределение структуры внутрен
них напряжений и обусловленные этим изменения магнитных структур
но-чувствительных параметров.
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Исследования проводились на специально изготовленной немагнит
ной установке, которая позволяет получать статическую нагрузку до 
30 МПа .неограниченно длительное время. Все детали установки изго
товлены .из немагнитных металлов.

Исследовались базальты и андезито-базальты четвертичного возра
ста Гарнийского геодинампческого полигона. Магнитные параметры изу
ченных образцов (базальтов и аидезито-базальтов четвертичного возра
ста) меняются в пределах: магнитная восприимчивость /0 от 920 X 
X Ю՜5 СИ до 3800X10*5 СИ, остаточная намагниченность 1г от 
600 х 10՜5 СИ до 5800 X Ю՜5 СИ.

л
Зп 10 , СИ

Q Ч J2 с.6 120 168 /92 tjac

Рис. 1. Изменение естественной остаточной намагниченности без давления (1) в течение 
192 час. и под действием одноосной циклической нагрузки Р = 20 МПа (8 циклов) в 

течение 192 час (2) (Нагрузка приложена по оси 7).

На рис. 1 представлена зависимость изменения естественной оста
точной на1магниченности образца базальта Гарнийского полигона без 
воздействия давления и при восьмикратной .нагрузке давления 20 МПа в 
течение 192 часов с интервалом измерения /п через каждые 24 часа при 
снятии нагрузки.

Природа и стабильность естественной остаточной намагниченнос
ти рассматриваемого базальта, как и других эффузивных пород Армении 
верхнеплиоиен-чствертичного периода, термоостаточнад [4], а ее носи
телями являются изо.метрические зерна магнетита размером от 10 до 
30֊ 40 микрон, близкими к однодомен ном у. Вторичный вязкий компонент 
этих пород незначителен.

Из рис. 1 следует, что Jn дубликата образца, находящегося в анало
гичных условиях без нагрузки, не изменяется во времени. Между тем. 
циклическая нагрузка величиной всего 20 МПа приводит ik значительно
му уменьшению Jn, достигающему 15—18%. Такие изменения базаль
тов в случае непрерывного роста нагрузки наблюдаются только при дав
лениях 500 800 МПа [1]. Поэтому эксперимент без нагрузки образца 
показывает, что ооразование вязкой остаточной намагниченности иссле
дованных образцов со временем не будет влиять на ход зависимости 
остаточной намагниченности.

46



Полученный результат можно рассмотреть с двух позиций:
1) изменение естественной остаточной намагниченности непосред

ственно связано с наложением и снятием давления;
2) изменение намагниченности связано с временем выдержки образ

ца под давлением.
Для уточнения этих предположений эксперименты были проведены 

также со временем выдержки I час (рис. 2).

Тис. 2. Изменение естественной остаточной намагниченности без давления в течение 
3 чае. (1) и под действием одноосной циклической нагрузки Р = 20 МПа (8 циклов) в 

течение 8 час. (2) (Нагрузка приложена по оси 2).

Как видно из графиков, без нагрузки существенных изменений на
магниченности со временем не наблюдается. После циклической нагруз
ки с режимом I час с общей выдержкой 8 часов естественная остаточная 
намагниченность уменьшается снова на 13—18% по отношению к исход
ной величине. Сравнение этих результатов позволяет за1ключить, что в 
процесс изменения намагниченности основной вклад вносит циклическое 
наложение нагрузки, а не процесс выдержки под давлением. Эти резуль
таты согласуются с выводами В. А. Шапиро и Н. А. Иванова [1, 8] о 
влиянии механических ударов .на магнитные свойства пород.

Рис. 3. Изменение термоостаточной намагниченности без давления (I) и под действием 
одноосной циклической нагрузки Р —20 МПа (8 циклов) в течение 192 час. (2). (Нагруз

ка приложена по осн 2).

На рис. 3 и 4 представлены зависимости изменения термоос та точной 
намагниченности базальта в аналогичных условиях. Термоостаточная 
намагниченность была создана в лабораторных условиях путем нагрева 
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образца до точки Кюри и последующего охлаждения до комнатной тем
пературы в иоле 40 А/м.

Для термоостаточной намагниченности существенных изменений как 
со временем, так и после циклической нагрузки не наблюдаются.

Результаты исследования влияния длительного воздействия Р-на ход 
кривых остаточной намагниченности нормального намагничивания /г 
(//) коэрцитивные спектры Д//Д7/ и разрушающие ноля насыщения //еу 

приведены на рис. 4, 5, 6, 7. Врсуя выдержки при одноосном давле
нии 20 МПа во всех случаях составляло 120 часов.

Ъ/ Ю՝5си

Рис. 4. Изменение термоостаточнои намагниченности без давления (1) и под действием 
одноосной циклической нагрузки Р = 20 МПа (8 циклов) в течение 8 час. (2). (Нагрузка 

приложена по оси 2).

1т. .>. Кривые остаточной намагниченности (I) и после выдержки (2) под давлением 
Р = 20 МПа. I -до выдержки; 2-после выдержки; 3—по оси X; 4—по оси У; 5—по 

оси 2.

При расчетах коэрцитивных спектров по кривым нормального на- 
У|,։՛ '’гшвапия ]г (И) была применена методика, осреднения экспери
ментальных величии, известная как «пересчет со скользящими средни
ми*- [2].
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Максимальное намагничивающее постоянное магнитное поле состав
ляло 15-105 Л/м. До начала каждого измерения и после снятия кривых 
намагничивания образцы размагничивались переменным магнитным но
лем // = 64*10 Л/лг.

Кривые остаточной намагниченности нормального намагничивания 
/г (II) до наложения длительной нагрузки показали, что образны на 
магничиваются довольно трудно и 
насыщения достигают в полях от 
25* 104 до 3- К)4 Л/м. В связи со сла
бой исходной анизотропией образца, юпо 
расхождение намагниченности по 
разным осям не наблюдается. Вели
чина разрушающих полей в образ
цах достигает от 300*102 Л/м до 
500•102 Л/лг, что свидетельствует о 
больших внутренних напряжениях 
исследуемых пород.

Характерные кривые 1г(Н), М/
/Л// и Н'С 3 
нов пород 
одноосным 
ны на рис.

после выдержки образ- 
в течение 120 часов под

напряжением пр «веде- 
5, 6, 7. Давление накла

600

ЦХ<

500

Рис. 6. Кривые разрушающего поля на 
сыщения до (I) и после (2) выдержки 
под давлением Р = 20 МПа. I—до вы

держки; 2—после выдержки; 3—по 
оси х; 4—по оси У; 5—по оси 2.

4 100

дывалось параллельно оси 2.
Если в исходном состоянии на

блюдалось незначительное расхож-

•Ъ:с. 7. Кривая коэрцитивного спекггра до (а) и после выдержки (б) под давлением Р 
= 20 МПа. I—по оси А'; 2—по оси У; 3—по оси 2.

Двине кривых в направлении X, У, 2, то после выдержки под давлением 
появляется наведенная нагрузкой анизотропия в направлениях намагни 
чнвання. Кривые идут ниже на 5 —10% по отношению к исходной кривой 
(без выдержки). На кривых коэрцитивных спектров Д//Д// наблюдается 
уменьшение амплитуды до 10%, но не наблюдалось смещение коэрцитив
ных спектров в сторону высоких или низких полей.
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После выдержки под механическим напряжением разрушающее по
ле насыщения Н’ск меняется незначительно.

Анализирея полученные результаты, можно заключить, что для об
разцов, содержащих магнетит при выдержке под давлением относитель
но большую роль в задержке смещения доменных границ играют потен
циальные барьеры, обусловленные большими внутренними напряжения
ми, одним из источников которых являются дефекты кристаллической 
решетки-дислокации [3]. В результате выдержки горных пород под дей
ствием давления доменные границы могут закрепиться на дислокациях и 
намагниченность в результате этого может уменьшаться по сравнению 
с исходным состоянием, поскольку уменьшится число участвующих в про
цессе намагничивания доменов [6]. Полученные нами данные на магни- 
тосодержащих породах подтверждают также результаты [5], заключаю
щиеся в том, что исходные напряжения являются определяющими в лро- 
цессе изменения магнитных структурно-чувствительных параметров, хо
тя наведенная нагрузкой анизотропия в направлениях намагничивания 
появляется всегда независимо от состава ферромагнитных включений. 
Это свидетельствует о перераспределении внутренних напряжений в фер
ромагнитных включениях.

Известно, что влияние длительного воздействия на характер изме
нения магнито-структурочувствительны.х параметров зависит от состава 
ферромагнитной фракции [5]. Для базальтов Газнийского полигона уста
новленная закономерность определяется магнетитом, представленным 
изометрическими зернами размерами от 10 до 40 микрон.

Если наведенная нагрузкой анизотропия в направлениях намагни
чивания появляется всегда независимо от состава ферромагнитных 

г* и _включении, то появляется возможность выделить следы воздействия тек
тонических напряжений в участках, где предполагается некоторое рас
пределение остаточных напряжений в исследуемых породах. В случае 
циклических нагрузок незначительной величины возможны изменения 
магнитного поля, обусловленные горными породами в пределах Гарний
ского полигона. Эти изменения соизмеримы со значениями, полученными 
при высоких давлениях.
Ереванский госуниверситет, 
Институт геофизики и инженерной 
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Ամփոփում

Հետազոտված է ցիկրսյին բ ե ռն վա ծ ո ւթ յան և ճնշման երկարատև ներգոր
ծության ազզեցոլթյունր Հայկական ՍՍՀ Գաոնիի գեոզինամիկ փորձադաշտի 
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բազալտների մնացորդային մ ա գնի ս ա ց վա ծ ութ յան տարբեր տեսակների, կոէր֊ 
ցիտիվ սպեկտրների և բայքտյմ ան դաշտի վրա։ Հաստատված է, որ 20 ՄՊա 
հասնող ցիկլային բ ե ռն վա ծ ո ւթյո ւնն ե րր հանգեցնում են բնական մնացորդային 
մ տգնիսացվածության փոփոխմանը' 15—18 տոկոսի լափով, իսկ ապարների 
երկարատև պահելը բեռնվածության տակ բերում է մակածված անիզոտրոպիա֊ 
յի, հագեցման մ ա գնի ս ա ց վա ծ ո ւթյան նվաղման և կոէրցիտիվ սպեկտրների 
ամպլիտուդաների փոքրացման։

♦ H. M. AVCHIAN, V. V. NAHAPETIAN

THE CYCLIC LOAD AND PRESSURE LONG-TERM COERCION 
INFLUENCE ON THE MAGNETIC PARAMETERS OF BASALTS 

OF THE ARMENIAN SSR GARNI GEODYNAMICAL 
PROVING GROUND

Abstract

The cyclic load and pressure long-term coercion influence on diffe
rent types of residual magnetization, coercitive spectra and destructive 
field of basalts is investigated. The cyclic loads of 20 MPa are establi
shed to bring to the change of natural residual magnetization up to 
15—18%, and long-term loading of rocks leads to an induced anisotropy, 
decreasing of saturation magnetization and coercitive spectra amplitudes 
shortening.
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И1НССТНЧ АН АрмССВ, наука о Земле. XXXVII, М I, 51 0,19М

УДК 550 837

В М. ГЕВОРКЯН. С В БАДАЛЯН

ИЗУЧЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ФИЗИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ РУД ОТ .МИНЕРАЛЬНОГО СОСТАВА 

И СТЕПЕНИ МИНЕРАЛИЗАЦИИ

В статье приведены змпнрнчесьне «ависимости удельного Мек три чес кого сопротив
ления. поляризуемости и плотности от минерального состава и степени минерализации 
руд медных, медно молибденовых. поли металлических и квари-сульфидных месторож 
деннА Армянской ССР. , ННИ

Для выявления связи между физическими свойствами руд и с од ср
жаннем в них электроннопроводящих и рудных минералов были изу 
чены образцы, характерные для медных, медно-молибленовых, поли
металлических и кварц сульфидных месторождений. Исследуемые об
разны подвергались количественному минеральному анализу в Шли
ховой партии геол ого-геофизической экспедиции УГ Арм ССР. На рис 1 
представлено среднее содержание рудных и нерудных минералов в об
разцах. л

Удельное электрическое сопротивление образцов. Эксперименталь
ные данные зависимости удельного электрического сопротивления (р) 
образцов из медноколчедянных, медно-молибденовых, пот и металличес
ких и кварц-сульфидных месторождений си объемного содержания элек
трон непроводящих минералов представлены на рис. 2.

Электропроводность рудных образцов меднокопчеданных (Ан- 
кадзор, Алавердн, Шамлуг) и медно-молибденовых (Каджаран, Анка- 
сар) месторож тении определяется в основном содержанием халькопи
рита и пирита, их соотношением с нерудными минералами и характером 
оруденения. При объемном содержании электрон непроводящих вклю
чений (:.)—до 10%, когда рудные минералы представлены вкраплен
никами и прожилковымн вкрапленниками в нерудной массе, удельное со
противление руд изменяется в широких пределах (50—500 Омм) и обус
ловливается величиной р нерудных минералов, а также влажностью об
разца. При этом в образцах где сульфиды электрически связаны 
между собою по узким каналам, наблюдается высокая проводимость. В 
этих образцах отчетливо проявляется анизотропия р [3].

Электропроводность рудных образцов полиметаллических (Каф 
Арманнс) и кварц-сульфидных (Зои. Меградзор) месторождений оп-

ан,

ределяется содержанием пирита, халькопирита, арсенопирита, галенита
л других электроннопрошцящих минералов, составляющих 10—15% по 
юъему образца. По данным экспериментов (рис. 2 II. Ill) при н и зк<»м

содержании С сопротивление руд достигает 800 и более Омм. С увели-
чением € до ьо -70% от объема разцов р постепенно уменьшается до
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20 30 Омы. В образцам отмеченных месюрождений в качестве плохо 
проводящих примесей выступами кварц, сфалерит. лимонит. полевой 
шпат и другие минералы

Согласно экспериментальным данным, при наличии электроннадро 
нодяшнх минералов от I до 10% удельное электрическое сопротив 
лен не, в основном, обусловлено содержанием нерудных минералов и ха-

Рис. I. Среднее содержание неродных— I и рудных—2 минералов в обрэшах I—мед 
ноколчеданные. II —медно- молибденовые. Ill—полиметаллические. IV—кварц сульфид 

»' ные

рактером оруденения (при вкрапленном оруденении величина р макси 
мальна, а при прожилково-вкрапленном - р минимальна вдоль прожилок 
рудного компонента). При увеличении от 10 до 30% наблюдается
уменьшение р до 20 -50 Омм в приделах, характерных хтя каждого 
типа оруденения з зависимости от количественного и качественного со
отношения рудных и нерудных минералов. Дальнейшее увеличение е
до 70% в образцах приводит к уменьшению р-5—20 Омм

Особенности корреляционного поля показывают, что зависимость 
р от с, более близка гиперболическом) закону изменения и. поданным 
статистической обработки [8], эта зависимость с коэффициентом корре
ляции - г(ь.) величиной 0,65 О.Ь5 выражается уравнением:

(О
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где р0_ среднее взвешенное сопротивление нерудных минералов; Ь сте
пенной коэффициент, определяемый характером оруденения и особен- 
। гостям и взаимосвязи электроннопроводящих минералога; с* —объемное 
содержание электроннопроводящих минералов.

Из анализа таблицы I следует, что значение ро изменяется в боль
ших пределах и для рудных образцов медноколчеданных и медно-молнб- 
деновых месторождений ее значение в 2—3 раза ниже, чем для полиме
таллических и кварц-сульфищных месторождений.

пых, II—медно-молибденовых,

Рис. 2. Зависимости удельного электрического сопротивления образцов от количест
венного содержания в них электроннопроводящих минералов для: 1—медноколчедан-

III—полиметаллических, IV—кварц-сульфидных руд.

Поляризуемость образцов. На рис. 3 представлены эксперименталь
ные данные (корреляционные поля) зависимости «избыточной (поляризуе
мости—у* от ;а, .полученные для тех же четырех основных типов руд1.

1 При измерении п' длительность зарядки составляла 2—3 минуты. Регистрации 
ВП проводились через 0,5 сек после выключения тока.

Изучение зависимости тр от проводилось с учетом эмпирической 
формулы [5].

(2)
где р—коэффициент, зависящий 
водящих включений, а также от

от размеров и состава электроннопро- 
времени зарядки и разрядки.
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Таблица I
Коэффициенты зависимости т(. ют ; для основных типов руд

Коэффициенты уравнений

Тип руды СП
(2) (3) (4)

1. Медноколчедан
ный

2. Медно-молиб- 
деновый

3. Полиметалличе
ский

4. Кварц-сульфнд- 
ный

40

39

62

40

400
0,85

310 
0,65

725
0,82

1000 
0,70

0,90

0,70

1,00

0.95

1.7
0,79

4.8
0,77

3.00
0?89

5.9
0,85

2.8
0,76

1.9
0,77

2,86 
0,91

2,60
0,85

0.67

0,67

0.75

0,70

0,017
0,80

0,027 
0.93

0,018 
0,88

0,024 
0,95

2,74

2,58

2,67

2,66

Рис. 3. Зависимости поляризуемости образцов: 1—медноколчеданных II—медно-молиб
деновых, III—полиметаллических и IV—кварц-сульфндных руд от объемного содержа

ния электроннопроводящего минерала.

и о

■Анализ имеющегося материала показывает нижеследующее. Для 
маднокол’чедайных руд коэффициент р, рассчитанный для 40 образцов, 
варьирует от 0.5 до 4,5. Для образцов Анкадзорского месторождения 
среднее значение р составляет 1,7, для Алавердского —1,6. Низкое зна
чение р медноколчеданных руд, по всей вероятности, обусловлено по-
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и жжением объемной поляризации массивного и густовкраплеиного ору
денений [4, 5]. ' ’

Коэффициент р, по данным 39 экспериментов, для мед но-молибде
новых руд изменяется R пределах от I до 12 со средним значением 4,5. 
Для Каджаранского модно-молибденового месторождения Р = 4,8, а для 
Анкасарского—3,1.

При расчете коэффициента р для образцов полиметаллических руд 
содержание сфалерита и лимонита не учитывалась, поскольку эти ми
нералы не являются электроннопроводящнми [6, 7]. Значения ,р по Шау- 
мяшскому полиметаллическому месторождению составили 3,1, а по Ар- 
м ан песком у—2,5, а среднее значение для всех измеренных образцов по
лиметаллических руд—2,8.

Для кварц-сульфидных руд величина г]*, в основном, обусловлена 
содержанием пирита и арсенопирита, которая составляет 10—12% от 
объема образца. Значение р для образцов кварц-сульфидных руд Зод- 
ского и Меградзорского месторождений изменяется в пределах 0,5— 
5.0, в среднем—1,9.

В таблице 2 отражен характер изменения среднего значения но один
надцати месторождениям Армянской ССР, который варьирует в преде
лах 1.5—4,8 и хорошо согласуется с данными других районов страны 
[1,3]. Так, для медноколчеданных руд одного Закавказского месторож
дения р оказалось равным 2,6 [5], для медноколчеданных руд Южно- 
Уральского месторождения—2,5 [5], для полиметаллических руд ряда 
месторождений Таджикистана—1.45, 3,1 и 4,5 [2].

Таблица 2
Изменение коэффициента ? по рудным месторождениям Армянской ССР

№№ 
п,п

11аименование 
месторождения

Тип руды
Количество 
образцов

$ср

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

Анкадзорское 
Алавердское 
Шамлугское 
Дастакертское 
Каджаранское 
Анкасарское 
Арманисское 
Ахтальское 
Шаумянское 
Зодское 
Меградзорское

медноколчеданный

медно-молибденовый

Я 
полиметаллический

кварц-сульфидный
Я

В среднем по всем месторождениям

30
10
21

5
30

9
29
11
33
30
10

1,7
1.6
2.7
1.5
4.8
3,1
2,5
4,1
3,1
1.9
2,0

218 2.6

Таким образом, по данным эксперимента, при бадно-В1кра1Пленном, 
вкрапленном и п рож илково-вкр а пленном характере оруденения до 20% 
содержания ;э коэффициент р является самым высоким и изменяется 
в пределах 3 —5. При дальнейшем возрастании Еэ постепенно умень
шается р и на массивных, густо-вкрапленных и жильных образцах па
дает до 0,5—1,5.
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Эмпирическая формула (2) при содержании до 20% с высоким 
коэффициентом корреляции соответствует данным эксперимента, свыше 
20% зависимость нарушается, и в этих пределах формула неприменима. 
Решающую роль, по-видимому, играют как низкая объемная поляриза
ция массивных и густо-вкрапленных руд, так и цементирующая масса, 
которая имеет высокое удельное сопротивление, благодаря чему доступ 
тока к электроннопроводящим включениям затрудняется и соответствен
но уменьшается поляризуемость руд.

Учитывая такое несоответствие, поиск формы зависимостей ц* от 
Еэ был осуществлен путем корреляционного анализа, который поз։воляет
данные эксперимента аппроксимировать уравнением вида:

(3)
где bi—степенной коэффициент, зависящий от структурно-текстурных 
особенностей массивных и густо-вкрапленных руд.

Для медных и медно-молибденовых руд ^։=0,67, а коэффициент 0 
составляет соответственно 3,0 и 5,9 (табл. 1). При этом значение £ по 
формуле (2) по сравнению с формулой (3) значительно меньше и со
ставляет соответственно 1,7 и 4,8. Величина р для полиметаллических 
руд по двум формулам равнозначна и составляет 2,8. Для кварц-суль- 
фидных тел р по (3) достигает 2,6, а по (2) —1,9. Значение коэффициен
та корреляции между ц* и сэ по формуле (2) для отмеченных типов руд 
сравнительно меньше г + . =0,78, чем по предложенной нами 

v7! 1 ;э/ 
формуле (3), где г * t =0,88.' ч » т э J

Плотность образцов. Плотность сульфидных руд изменяется в широ
ких пределах и зависит от их минерального состава (пористость этих по
род не превышает I—3%). На рис. 4 представлены графики зависимо
сти плотности—о от объемного содержания рудных включений zp> полу
ченные по экспериментальным данным. Статистическая обработка на
блюдений показала, что зависимость о от выражается формулой:

(4)
где k—постоянный коэффициент, зависящий от разности средневзве- 
шениого значения плотности рудных и нерудных минералов; ;/Л—

X1 — °объемное содержание рудных включении.
Отклонение эмпирических данных от линии регрессии характери

зуется коэффициентом регрессии : ) =0,80-4-0,95, пределы измеие-

ния которого обусловлены, прежде всего, вариациями содержания руд
ных и нерудных минералов в образцах. При этом следует отметить, что, 
ло данным минерального анализа образцов, для отмеченных типов руд 
процентное соотношение пирита, халькопирита и галенита изменяется в 
очень широких пределах (до полного отсутствия одного из них). По
этому значения коэффициента к лишь среднее по определен нему типу 
в целом. При исследованиях образцов устанавливались средневзвешен-
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Рис. 4. Зависимость плотности образцов от объемного содержания рудных включений: 
1—медноколчеданных; 11—медно-молибденовых; III — полиметаллических; IV—кварц- 

сульфидных руд.

пые величины плотности рудных и нерудных минералов для каждого 
типа руды. При этом наблюдалась относительно низкая 'плотность не
рудных минералов (сго~2,58 г/см'՛) для медно-молибденовых месторож
дений. Плотности нерудных минералов для кварц-сульфидных и поли
металлических месторождений близки между собой и составляют соот
ветственно 2,66 и 2,67 г!слг. Сравнительно высокая плотность нерудных 
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минералов отмечена для медноколчеданных месторождений (п0 = 
2,74 г/см3).

Магнитная восприимчивость. Магнитная восприимчивость изучав
шихся образцов отмеченных типов месторождений в большинстве слу
чаев оказалась незначительной. Все измеренные образцы являются 
практически немагнитными или весьма слабомагнитными образо
ваниями х= (1—20) 12,6-10-6 ед СИ без какой-либо существенной 
дифференциации.

Таким образом, полученные зависимости для определенного типа 
оруденения на основе измерений р, ц и о позволяют вычислить содер- . 
жание рудных включений в образцах и оценить степень рудо носи ости 
разведуемых геологических объектов.
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V. M. GUEVORKiAN, Տ. V. BADALIAN

THE ORES PHYSICAL CHARACTERISTICS DEPENDENCE ON 
THE MINERAL COMPOSITION AND THE INTENSITY 

OF MINERALIZATION

Abstract

Specific electrical resistance, polarizability and density empirical de
pendences on the mineral composition and the intensity of mineraliza
tion of copper, porphyry copper, polymetallic and quartz-sulphide ore 
deposits of the Armenian SSR are brought.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК: 550.34.06

С. И. НАЗАРЕТЯН, С. Р. АСЛАНЯН, А. А. КИРАКОСЯН

ДОЛГОВРЕМЕННЫЕ СРЕДНИЕ ПОКАЗАТЕЛИ СЕЙСМИЧНОСТИ 
ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР И СОПРЕДЕЛЬНЫХ 

РАЙОНОВ (по данным за 1962—1980 г.г.)

м О VИзучение сейсмичности Армении в целях сейсмического райониро
вания носило в основном описательный характер. В последнее время 
на основе применения статистического подхода к изучению сейсмичес
кого режима стало возможным количественно оценить сейсмичность 
Малого Кавказа [2, 4]. Были использованы исходные данные за 1952 — 
1968 г.г. [4] и 1962—1972 г.г. [2]. Известно, что чем больше время на
блюдений, тем надежнее определяются показатели сейсмичности. Од
нако важнее, чтобы исходные данные за весьма ограниченные сроки 
6ЫЛ1И точными.

Накопленные за последние 8—10 лет наиболее точные данные о 
землетрясениях Армении позволили по известной методике Ю. В. Риз- 
ниченко [6] построить ка.рты сейсмической активности (А) и макси-, 
мальных возможных землетрясений (К ).

За период с 1962—1980 г.г. для изучаемой территории землетрясе
ния с К^9 являются надежно представительными, поэтому нами ис
пользованы сейсмические толчки, начиная с девятого энергетического 
класса.

Распределение землетрясений на площади. Для изучения геомет
рической структуры сгущения эпицентров землетрясений составлена 
•карта плотности эпицентров в изолиниях, проведенных соответственно 
по количеству землетрясении, распределенных на площадке 85 /си2, за 
19 лет (рис. 1). На карте выделяются отдельные группы скопления 
землетрясений. Рассмотрим наиболее крупные из них.

Джавахетская группа скопления эпицентров расположена в се
веро-западной части карты и имеет слабую вытянутость в меридио
нальном направлении. Вытянутость изолиний платности эпицентров 
наиболее сильна в центральной части области. Ось вытянутости точно 
совпадает с Джавахетским хребтом.

Эпицентры за 1971 —19.80 г.г. имеют более строгое линейное распо
ложение в меридиональном направлении, чем эпицентры за 1962-- 
1972 г.г. Такая картина, на чаш взгляд, объясняется более высокой 
точностью координат эпицентров землетрясений за второй промежуток 
времени. По всей вероятности, землетрясения данной области являются 
следствием активного глубинного разлома, протягивающегося вдоль 
Джавахетских гор [1, 5].
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Следующая сейсмоактивная область расположена в юго-западной 
части карты, в районе гор Армянский пар и Ваопуракаи. Область име
ет сложное строение. Относительно большое скопление эпицентров зем
летрясений наблюдается вдоль Васпураканских гор, протягивающихся 
в северо-западном направлении. Здесь же наблюдается вытянутость 
изолиний в меридиональном направлении (вдоль полосы гора Тонду-

Рис. I. Карта плотности эпицентров землетрясений за 1962—1980 г.г. Эпицентры зем
летрясений с энергетическими классами: 1—К=9; 2—К = 10; 3—К=И; 4—К=12; 5 — 

К— 13; 6—К=16; 7—изолинии плотности эпицентров на 85 кв.км за 19 лет.

рек—^пород Игдыр). Вытянутость изолиний намечается также в ши
ротном 'направлении вдоль гор Армянский пар и др.

Третья, наиболее активная по частоте землетрясений, область рас
положена восточнее оз. Севан, в районе горы Большой Гиналдаг. Здесь 
изолинии плотности эпицентров имеют слабую вытянутость в северо- 
западном направлении.

Выделяется также Зангезурский сейсмоактивный район. Однако, 
по сравнению с вышеописа,нны1М1И областями число землетрясений здесь 
невелико.

Интересная картина распределения эпицентров наблюдается в бас
сейне оз. Севан и его юго-западной части до границы СССР и Турции. 
Полоса эпицентров имеет ширину до 50 км. Однако интенсивность зем
летрясений п этой полосе низкая, и нет единичных центре® ситного 
сгущения эпицентров. И
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Условные высвобожденные деформации. Для составления карты 
деформаций нами использован способ II. В. Шебалина, который по су
ществу мало отличается от способа Беньоффа [7]. Взят корень куби
ческий из квадрата энергии, который одновременно характеризует де
формацию и совокупность очагов.

Карта условных деформаций, построенная таким образом, по кон
фигурации изолиний мало отличается от карты плотности эпицентров. 
На карте деформаций (рис. 2) сравнительно отчетливо вычерчиваются

Рис. 2. Карта условных высвобожденных деформаций за 1962 1980 г.г.

Зангезурокая. Ереван-Севачская, Лен ин а кан-Спита кока я сейсмоактив
ные области. Заметно изменилась картина изолиний в северо-восточной 
части карты. Такое совпадение общей морфологии карт деформаций и 
плотности объясняется отсутствием наиболее сильных и слабых земле
трясений за исследуемый период времени (сильные землетрясения ред
ки. а слабые с А<^8 не учтены). Таким образом, молчно сделать пред
положение, что эти данные за 1962—1980 г.г. отражают картину так 
называемой средней сейсмичности территории.

Повторяемость землетрясений. Повторяемость землетрясений 
Армянского нагорья достаточно обстоятельно изучена Н. К. Кара
петян па основе данных за 290 лет (1(579—1968 г.г.). По этим иоследо- 
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нациям, наклон графика повторяемости равен 9,52 (по методу сумми
рования) и 0,51 (по методу распределения) [3].

Надо отметить, что наклон графика повторяемости для Кавказа ч
р целом и отдельно для Грузии и Джавахетского нагорья, по наблюде
ниям за 1962-1970 г.г., с учетом и без учета группирования землетря
сений, почти одинаков и равен 0,5 [2]. Почти такая же величина полу
чена нами для территории Армянской ССР за 1962—1980 г.г.

Сейсмическая активность. При расчетах активности мы пользова
лись методом суммирования при постоянной точности. Карта (рис. За)

Рис 3. Карты сейсмической активности но сейсмологическим данным: за 1902 1980 г.г 
(а); за 1962—1970 г.г. (б) и 1971 — 1980 г.г. (в).

построена в изолиниях с помощью круговой палетки с числом Л\ = 5 
соответствующими радиусами. Наклон графика взят /=0,5, период 
наблюдений 7=19 лет. Активность отнесена к площади величиной 
1000 кму.

Как слодует из карты, наиболее сейсмически активны все поре чис
ленные выше основные области, где активность достигает единицы. От
носительно обширной площадью активности, величиной до единицы, 
характеризуется район Васпураканс.ких гор, где имеется также не
сколько изолированных максимумов. Максимальной величиной актив- 
11 »сти характеризуются и Джавахетокое нагорье, Зангезур, районы гор 
•обандаг и Большой I иналдэг. Надо отметить также зону активности
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величиной до 0,5 в центральной части Армянской ССР, которая сов
падает с Ереван-Севаноким грабен-синклинорием. В зону относи
тельно слабой активности попадают северо-восточная часть республи
ки, О ктембер янский район, Оюни/кские горы и центральная часть Нахи
чеванской АССР.

Рис. 36

Для изучения изменения активности за шестидесятые и семидеся
тые годы построены две карты активности (рис. 36 и Зв). Существен
ное изменение активности наблюдается в юго-западной части карты, 
где меняются как площадь высокой активности, так и ее величина. По
добную картину можно объяснить как самой сейсмичностью, так и 
улучшением сети сейсмических регистраций. По площади изменена об
ласть высокой активности Джавахетского нагорья. Вторая картина, на 
наш взгляд, более точно отражает сейсмическую активность области. 
Также изменена активность центральной части территории Арсмянской 
ССР.

Максимальные возможные землетрясения. Показанная на рис. 4а 
карта /(тах составлена по данным за 1962—1980 г.г. с помощью но
вых зависимостей между энергией сильных землетрясении Кавказа и 
средней сейсмической активностью в области, окружающей эпицентр 
[4]. Для сравнения приведены также аналогичные карты, построенные 
Э. А. Джибладзе, Н. К. Карапетян и Ж. О. Манукян для разных перио
дов времени. Построенная нами карта, в отличие от существующих,
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основана на новых, сравнительно точных, данных за больший период 
времени.

Из приведенных карт следует, что для территории Армянской ССР 
■и сопредельных районов максимальное возможное землетрясение имеет 
значение Атах = 16. Это естественно, т. к. за историческое прошлое на 
изучаемой территории нс было зарегистрировано более сильных земле-

Рис. Зв

трясений. Однако, эти карты заметно отличаются друг от друга. На 
всех трех картах более или менее одинакова область с Атах=16 се
веро-западной части Армянской ССР, хотя на рис. 46 засметно севернее 
смещена область максимальных землетрясений.

На этих же картах центральная часть республики характеризуется 
Атах = 15. По исходному материалу Ереван-Севанский грабен-син
клинорий характеризуется чуть более высокими значениями Атах (но 
далеко не Атах =16) по сравнению с соседними районами.

Сравнительно большие расхождения наблюдаются на юго-востоке 
исследуемой территории. На наш взгляд, наиболее близки к истине 
карты Атах на рис. 4а и 46, на которых область известных очаговых 
зон Зангезу.ра характеризуется Атах =16.

Не противоречит историческим макросейсмичес։ки.м данным отне
сение юго-западной части карты к области с А1Пах=16.
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Рис. 4. Карты максимальных возможных землетрясений К (Л), построенные по наблюдениям: за 1962—1980 г.г. (а); за 1962—1972 (6) |2|; за 

• в в

1952-1968 Г.г. (в) [4].



Наконец заметим, что будет не правильным принятие карты мак- о оенмальных землетрясений за основу определения сейсмической опас
ности территории, т. к. не всегда сильные землетрясения происходят в 
тех районах, где умеренные землетрясения бывают наиболее частыми, а 
методика определения /<п>з։ опирается именно на таком проявлении ос
новных событий. Подобная карта дает лишь некоторое представление 
о возможных наиболее сильных землетрясениях данного района.

Ордена Трудового Красного Знамени
Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
АН Армянской ССР Поступила 23. XI. 1981

Л И Т F Р А Т У Р А

1 Габриелян .4 Л. и др. Сейсмотектоника Армянской ССР. Изд. Ереванского уни
верситета. 1981.

2 Джибладзе Э. А. Энергия землетрясений, сейсмический режим и сейсмотектони
ческие движения Кавказа. Изд. «Мецниереба», Тбилиси, 1980

3 . Карапетян Н. К. Параметры сейсмического режима Армении, Известия АН Арм ССР, 
Науки о Земле, № 4, 1976. Я

4 Карапетян Н. К., Манукян Ж. О. Карты максимальных возможных землетрясений 
на территории Армянского нагорья по сейсмологическим данным. Известия АН 
Арм ССР, Науки о Земле, № 2, 1977. I

5 . Наза ре тян С. Н. Сейсмогенные зоны на территории Армянской ССР. В сб. 
.Proceedins of the 2nd international symposum on the analusis of seismicity and 
on seismic hazard* Либлице, ЧССР, 1981 г.

6 Ризниченко Ю. В. Об изучении сейсмического режима. Известия АН СССР, Сер. геоф„ 
№ 9, 1958.

7 . Benioff //. Earthquakes and rock creep. Bull. Selsmol. Soc. Am., 1954, № 1.

68



Известия АН Арм ССР. Науки о Земле, XXXVII, № I, 69—73, 1984.

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК 550.343

П. В.ЧпНИАУРИ, Л. Г. ЧАХМАХЧЯН

СОВМЕСТНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДОЛГОСРОЧНЫХ 
СЕЙСМИЧЕСКИХ ПРЕДВЕСТНИКОВ «РОЙ—5», «СИГМА—Е» 
И «АКТИВИЗАЦИЯ-ЗАТИШЬЕ—АЗ» НА ПРИМЕРЕ КАВКАЗА

В настоящей статье рассматривается возможность обнаружения и 
применения долгосрочных сейсмических предвестников: «рой—5», 
«сигма—Е» и «активизация-затишье—АЗ» для территории Кавказа 
(ф = 38— 45°; Х = 39—49е) за период 1962—1980 г .г.

Применение этих предвестников для возможного прогноза сильных 
землетрясений требует разделения рассматриваемой территории по райо
нам. Поскольку возникновение землетрясений связано с тектоническими 
живыми разломами, районы но возможности выделяли так, что круп
ные разломы и сейсмогенные узлы попадали внутрь этих районов. Па 
основе схемы линеаментов | 11 па Кавказе выделено пять районов 
(рис. 1). В каждом районе ретроспективным путем пытались обнаружить

Рис. 1. Схема линеаментов Кавказа и ее разделение по районам. 1,3—поперечные ли
неаменты первого п второго ранга. 2,4—продольные линеаменты первого и второго ранга.

и применить вышеперечисленные долгосрочные сейсмические предвест
ники.

При обнаружении и применении предвестников в основном при
меняются два параметра: Л!о—‘минимальная магнитуда сильных зем
летрясений, с которой предсказывается землетрясение, и т— время тре
воги.

•Л V \
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Чтобы описать алгоритм обнаружения и применения предвестников 
приведем следующие обозначения:
Г -начало рассматриваемого периода времени, 
г(!)—максимальное число эпицентров, которое можно вместить в пря

моугольник с размерами Дф=-=0,4° по широте и Дл = 0,8° по долготе;
—общее число землетрясений ?а время от /—Т до / без исключения 
афтершоков сильных землетрясений;

/¥(7)—среднее значение АД/);
п(1) — число землетрясений района в интервале времени от /—Т до / с 

исключением афтершоков сильных (Л4^Л4О) землетрясений.
Приведем определения предвестников [2—4].
Группа землетрясений считается роем при двух условиях: I) к(1) 

включает достаточно большую часть всех землетрясений; 2) эти земле
трясения произошли в период, когда п(I), то есть сейсмическая актив
ность была достаточно велика.

Долгосрочный сейсмический предвестник сильных землетрясении 
«рой—Б» диагностируется, когда

Г(/)>С, «(/) 

п(0>С.7У(0,

где С1 и С2—постоянные.
Долгосрочный сейсмический предвестник «сигма—2»—это аномаль

но большое значение суммы энергий землетрясений в степени примерно 
2/3, которая берется по скользящему интервалу времени.

Для обнаружения и применения предвестника «сигма—2» исполь
зуется магнитуда последовательных землетрясений в интервале времени 
/— Т< Л /, т. е. применяется функция:

2(/) = 2 10

где с! и { постоянные.
Предвестник «сигма—2» наблюдается, когда «магнитудная сумма 

(2)» достаточ1но велика, т. е.

где С—постоянная.
Долгосрочный сейсмический предвестник сильных землетрясений 

«актизпзапия—затишье—АЗ» непосредственно связан с активизацией- 
затишьем сейсмичности.

В каждом районе ищется площадь затишья, где наблюдается дефи
цит количества землетрясений. Если площадь затишья достаточно вели
ка, тогда наблюдается предвестник «активизация-затишье—АЗ».

После появления какого-нибудь предвестника объявляется долго
срочная тревога на пять лет; в течение этого срока в районе ожидается 
сильное землетрясение. Тревога снимается после первого сильного зем-
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летрясения, но если в течение 5 лет сильное землетрясение не произой
дет, тревога считается ложной и снимается.

Список сильных землетрясений (М^4,5) Кавказа дан в таблице 1.

Сильные землетрясения Кавказа с М^4,5
Таблица /

№№ 
п/п Дата

Эпицентр Глубина Магнитуда Район

т Н, км М №

Принимались следующие значения

I 16.07.1963 43 г 25 41,58 5 6,4 1
2 20.04.1966 41,79 48,15 16 5.4 IV
3 19.08.1966 39,17 41,55 24 6.8 III
4 29.04.1968 39,24 44,23 18 5.4 V
5 14.05.1970 43,00 47.08 13 6,6 11
6 22.05.1971 38,85 40,52 15 6,8 III
7 20.12.1971 41,23 48,38 5 5.5 IV
8 28.07.1976 43,18 45,60 30 6,2 II

параметров:

С1 = 0,5; С2=1,0; С=1,0; </ = 0,91; /=3,5.
Совместное применение предвестников «рой—8», «сигма—2» и 

«активизация-затишье—АЗ» дано на рис. 2—6.
Рассмотрим каждый район в отдельности.

(962 1965 1970 1975 <9Ю t
Рис. 2. Совместное использование предвестников «рой—5», «сигма—11 «активиза
ция-затишье—АЗ* в районе I. I—сильные землетрясения и их магнитуда. 2—предвест
ник «рой—5». 3—предвестник «сигма—4—предвестник «ак/гивизация-затншье—АЗ».

В районе I (рис. 2) в 1963 г. произошло одно Ч.халтинское земле
трясение, которое не предваряется предвестниками. Предвестник этого 
землетрясения может быть проявлен до 1962 г. В 1978 и 1979 г.г. наблю
даются предвестники «рой—S» и «активизация-затишье—АЗ»; лож
ные тревоги отсутствуют; время тревоги составляет 13%.

В районе II (рис. 3) оба сильных землетрясения предваряются пред
вестниками; ложные тревоги отсутствуют; время тревоги составляет 
28 %.

В районе III (рис. 4) оба сильных землетрясения предваряются 
предвестниками «рой ֊5» и «активизация-затишье—АЗ»; в 1975 и 
1976 г.г. наблюдаются ложные тревоги; может быть это вызывано тем, 
что в этом районе (часть Турции) каталог землетрясений не очень досто
верен; время тревоги в этом районе составляет около 41%.
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В районе IV (рис. 5) оба сильных землетрясения предваряются 
предвестниками; в 1978 г. наблюдается предвестник «активизация-за
тишье—АЗ»; время тревоги составляет около 31%.

В районе V (рис. 6) одно землетрясение предваряется предвестни
ками; в 1969 г. наблюдается предвестник «активизация-затишье—АЗ»; 
время тревоги составляет 26%.

1962 1965

Рис. 3. Совместное использование предвестников «рой—5», «сигма—2» и «активизация 
затишье—АЗ» в районе II. Обозначения те же, что и на рис. 2.

Рис. 4. Совместное использование предвестников «рой—5», «сигма—2» и «активизация

1975 1980

1980 1

▲

затишье—АЗ’- в районе III. Обозначения те же, что и на рис. 2.

1975/965/967

Рис. 5. Совместное использование предвестников «рой—5», «сигма—и «активизация- 
затишье—АЗ» в районе IV. Обозначения те же, что и на рис. 2.

/980
*

А-----------&--֊£—] *------------------
»--------------------------1—

<961 ' №5 ‘ 1970՜ . ' ' ' 1ГГ /ДО Г

Рис. 6. Совместное использование предвестников «рой—5», «сигма—2» и «активиза
ция-затишье--АЗ» в районе V. Обозначения те же, что и на рис. 2.

Нами введен скользящий интервал осреднения на 10 лет. Не имеет
смысла увеличить скользящий интервал осреднения, так как мы рас 
сматриваем период всего 19 лет.
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Во время исследований варьировались произвольные параметры 
границ районов и таким путем неоднократно проверяли устойчивость 
полученных результатов. В целом результат представляется положитель
ным: вышеупомянутые долгосрочные сейсмические предвестники оче
видно предшествуют сильным землетрясениям рассмотренных районов; 
из 8 сильных землетрясений ретроспективным путем прогнозировали 7, 
при времени тревог в среднем 28%; имеем ложную тревогу.

В районе I имеем возможный прогноз вперед с 1979 г. Нами рекомен
дуется усиленное наблюдение в этом районе для обнаружения средне
срочных и краткосрочных предвестников.

Институт геофизики АН Груз. ССР, 
Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Арм.ССР - Поступила 3. X. 198-3.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А. Б. МАРКАРЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЗДАНИИ МЕЖДУ 
СОБОЙ И С ГРУНТАМИ ИХ ОСНОВАНИЙ В НАТУРЕ 

ПРИ СЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЯХ

В инженерной сейсмологии изучению вопросов взаимодействия 
между сооружением и его основанием (грунтом) при сейсмических воз
действиях уделяется большое внимание, и это, естествен1но, потому что 
учет фактора взаимодействия играет важную роль в деле установления 
.реальных величин сейсмических сил, действующих на сооружения при 
землетрясениях. Однако, во всех предыдущих исследованиях, за редки
ми исключениями (Б. К. Карапетян, С. С. Симонян [1] и Дж. Самураи, 
Дж. К. Минами [3]), рассматривается взаимодействие между отдельным 
сооружением и его основанием, тогда как в действительности при зем
летрясении имеет место сложная картина взаимодействия сооружений 
между собой и с грунтами их оснований—1взаимовоздействие.

В данной работе изучается (взаимодействие зданий в эксперимен
тальной постановке. Для этой цели произведен повторный анализ резуль
татов, полученных в [1], при исследовании взаимодействия между ос
нованием и фундаментом зданий в натуре при сейсмических колебаниях. 
Нами также рассмотрены некоторые другие опыты, которые не были от 
ражены в [1].

На рис. I показан исследуемый участок, застроенный 4-—5-этаж
ными зданиями (все здания расположены на песчано-галечн.и!ко1вых от
ложениях), которые имеют период основного тона свободных колебаний 
0,25ч-0,40 сек (причем здания № 2 и № 3 имеют период 0,254-0,30 сек, а 
здание № 1—0,354-0,40 сек), и дана схема расположения приборов. 
Последние были установлены на грунте на расстоянии 0,5; 2,0 (6,0); 
20,0 л։ от различно ориентированных зданий (параллельно, перпендику
лярно и под углом к воздействию). Они записьгвали колебания по двум 
взаимноперпендикуляриым составляющим (в направлениях малой осн 
здания—Г и большой оси здания—Гп). Колебания грунта исследуемого 
участка изучены при 4 сейсмических воздействиях, которые на исследуе
мой площадке имели интенсивность 34-5 баллов.

Как видно из рис. 1. первые два воздействия регистрируются только 
у здания № 1, поэтому, изучая данные, полученные при этих опытах, 
'Можно судить только о взаимодействии между зданием № 1 и его осно
ванием (грунтом). А третье и четвертое воздействия регистрируются од
новременно у трех зданий, которые расположены по разные стороны ис
следуемого участка, поэтому здесь уже рассматривается сложная кар
тина взаимодействия зданий между собой (взаимовоздействие).

Перейдем к рассмотрению полученных нами данных.
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Путем использования записей всех воздействий, на основании гар
монического анализа [2], мы рассчитали и построили более 150 ампли
тудных спектров (некоторые из них приведены на рис. 2). Затем было
проведено сравнение этих амплитудных спектров тремя методами:

а) по максимальным амплитудам;
б) по амплитуде, соответствующей часто повторяющемуся периоду;
в) по амплитуде, соответствующей резонансу.
Значения амплитуд, полученных при сравнении амплитудных спект-

ров по максимальным амплитудам, сведены в таблицу 1.

Рис. I. Сх»ыа распоолжения приборов 
на исследуемом участке.

соответственно

При сравнении амплитудных 
спектров, полученных во время 1 и 
II воздействий, оказалось, что на 
грунте, при различном удалении от 
здания № 1, с приближением к нему 
величины амплитуд (колебаний 
уменьшаются (как по продольным, 
так. и поперечным волнам). Напри
мер, при первом опыте у ближнего 
торца здания № 1 максимальные 
амплитуды на расстояниях 20 и 
0,5 м равняются:

—п о н а п р авл ен ию м ал ой ос и з д а - 
ния (Г) при продольной волне, со
ответственно—0,23 и 0,12 льч (рис. 2); 
при поперечной волне—0,38 и 
0,23 мм;

— по направлению большой оси 
здания (Гп) при продольной волне

0,14 и 0.07 мм; при поперечной волне—0,22 и 0,13 мм.
У фасада на тех же расстояниях наблюдается следующая кафтина: 
—по направлению Г при продольной волне максимальные амплиту
ды равняются соответственно 0,17 и 0,06 мм; при поперечной вол

не—0,23 и 0,22 мм;
—по направлению Гл при продольной волне, соответственно—0,24 
и 0,12 мм; при поперечной волне—0,32 и 0,21 мм.
Кроме того, результаты II опыта показывают, что максимальные 

амплитуды у дальнего торца здания № 1 меньше, чем у ближнего тор
ца примерно в 2 — 3 раза (табл. 1). При этих воздействиях приборы бы
ли установлены и в подвале здания № 1. Сравнение амплитудных спек
тров показывает, что в подвале величина максимальной амплитуды по
лучается более чем в 2 раза меньше, чем на .расстоянии 20 м (рис. 2).

Как видно из приведенных данных, амплитуда колебаний фунта 
с приближением к зданию уменьшается в 1,54-2,0 раза. Примерно такая 
же картина наблюдается при рассмотрении амплитудных спектров ме
тодами б) и в).
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Так как расстояние от изучаемого участка до источника колебании 
более чем в 5000 раз больше, чем расстояние между двумя соседними 
пунктами регистрации, то такая большая разница в значениях ампли
туд невозможна из-за этого расстояния (особенно по направлению по
перек линии воздействия). Эта разница может получиться только в ре
зультате взаимодействия здания с основанием (грунтом).

Рис. 2. Амплитудные спектры записей по составляющей Г, полученные во время 1 опы
та в подвале и у ближнего торна здания № 1, на расстояниях: а) 0,5 м; б) 2,0 ж;

в) 20,0 м.

Рассмотрим данные, полученные при III и IV воздействиях. Как вид
но из рис. 1, на участке расположения здания № 1 при этих опытах при
боры были установлены в точках у ближнего торца и у переднего фаса
да здания. С целью пополнения данных нами путем сравнения значений 
максимальных амплитуд, полученных при этих воздействиях в осталь
ных точках вокруг этого здания, а также используя записи в этих точ
ках при I и II воздействиях, получены вероятные (возможные) значения 
максимальных амплитуд в этих точках при III и IV воздействиях. При
нимая за основу III воздействие, поскольку оно в 1,54-2,0 раза сильнее 
IV воздействия, в чем можно убедиться при рассмотрении величины мак
симальных амплитуд о*коло зданий № 2 и № 3, рассматриваем получен
ные при этом воздействии данные для всех пунктов исследуемого 
участка.

Следует отметить, во-первых, что почти во всех точках вокруг зда
ний (кроме дальнего торца здания № 1) максимальные амплитуды зна
чительно уменьшаются с приближением к зданию. Только у фасада зда
ния № 1 амплитуды уменьшаются незначительно. На грунте у дальнего 
торца здания № 1 максимальные амплитуды наоборот увеличиваются 
с приближением к нему. Это объясняется тем, что рядом с дальним тор
ном здания № I расположено еще одно здание (рис. 1), которое, по всей
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вероятности, влияет на показания приборов, расположенных у дальнего
торца, т. е. происходит взаимовоздействие этих зданий.

Максимальные амплитуды около всех трех зданий 
20 м имеют следующие значения:

Знамения максимальных амплитуд, полученных по методу

на расстоянии

Таблица 1 

а), в мм

II

III

IV

№ здания 

(направленно)

(с торна)

(с фасада)

(ближний горец)

(дальний торец)

(задний фасад) 

1

(дальний торец) 

2

(с фасада)

(с фасада) 

3

торца)

(задний фасад)

(дальний торен) 

2

(с фасада)

(с фасада)

горца)

•та

II

II

II

Продольная 
волна

Поперечная 
волна

расстояние от здания в метрах

0.5

0,12

0,07

0,06

0,12

2(6)

0,13 

(1,07 

0,07 

0.12

0,23

0,14

0,24

0,23

0,13

0,22

0,21

2 6)

0,28

1>, 14

0.23

0.26

0,25

20

0,38

0,22

0,23

0.32

0,38

0,05
0,08

0.05

0.14

0,09

0.07 

0,08

0,08

0,11

0.04 

0,03 

0,08 

0,08

0,06 

0,07

0,06 

0.10 

0,06 

0,10 

0,02 

0,02

0,06 

0,06 

0,06 

0,08

0.06 

0,09

0,10 

0,07 

0.03 

0,03 

0,06 

0,05 

0,07 

0,07

0,20 

0,16 

0,21 

0,21 

0,07 

0.07 

0,15 

0.14 

0,13 

0,17

0.19 

0,18 

0,19 

0.16 

0,и5

0.С5 

0.13 

0,13 

0,13 

0,16

0,19 

0,21

0.14 

0,12 

0,10 

0.07

0,13 

0,15 

0,15 

0.20

0.02 

0,04 

0,04 

0.03

0.02 

0,01 

0,06 

0,03

0,05 

0,04

0,04 

0,04 

0,02

0,01 

0,04 

0,04

0,04 

0,04

0,03

0,05 

0.04 

0.02 

0,02 

0,03 

0,03

0,04 

0,05

0,05 

0,10 

0,10 

0,07 

0,03 

0,02 

0,06 

0,04 

0,06

0,06

0,08

0,10

0,02 

0.03

0.06 

0.06 

0.06

0.06

0,13 

0,09 

0,02 

0,62 

0,05

0,05 

0,0-1 

0,05

2

п

и

п

Г

п

п

п

п

п

п

Л

п

—по направлениям Гп—у 1 Дания № 3: с фасада—0.16 мм, с торца— 
0,20 мм; у здания № 1: с ближнего горца—0.16 мм, с фасада— 
0,21 мм, с дальнего торца—0,12 мм; у здания № 2: с фасада—0,07мм;

—<по направлениям 
0,10 мм.

Г, соответственно: 0,13; 0.15; 0.32; 0,19; 0,14;
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Как нетрудно заметить, все значения амплитуд (при рассмотрении 
их значений вдоль линии воздействия), кроме двух верных, постепенно 
уменьшаются, а первые два значения получились малыми, потому что 
они зарегистрированы около здания № 3. которое расположено относи
тельно линии взрыва под углом 45°. Кроме того, у здания № 3 с фасада 
есть близлежащее здание, которое также влияет на показания приборов, 
расположенных с фасада.

Как уже отмечалось, источник колебаний находился очень далеко 
от зданий (более 100 км) и естественно, что расстояния между* пункта
ми регистрации (меньше 20 м). как и расстояния между зданиями (око
ло 100 .и), не могут влиять на показания приборов с точки зрения изме
нения параметров колебаний. Гак как выше выяснилось, что около зда
ния № 2 колебания на грунте слабее, чем около зданий № 1 и № 3, сле- 
ювательно, здесь оказывается влияние самих зданий, в результате че
го происходит уменьшение сейсмического воздействия на близлежащие 
здания, т. е. происходит взаимовоздействне между зданиями.

Еще одна интересная картина наблюдается около здания № 1. Па 
расстоянии 20 мот ближнего торца здания максимальная амплитуда но 
направлениям Г имеет величину 0,16 льи, а с фасада—на том же расстоя
нии и по тому же направлению—0,21 мм. Это объясняется тем, что здание 
влияет на колебание грунта, особенно по липни большой осн, поэтому 
у торца амплитуда получилась меньше, чем у фасада.

На основании проведенного исследования получены следующие за
кономерности.

1. При сейсмических воздействиях между зданием и его основанием 
(грунтом) происходит взаимодействие, в результате чего уменьшается 
амплитуда колебаний здания.

2. При сейсмических воздействиях между зданиями происходит взаи- 
•мовоздействие, в результате чего уменьшается воздействие колебаний на 
близлежащие здания. I

3. Изучение результатов III и IV воздействий показало, что роль 
взаимодействия зданий между собой и с грунтами их оснований возра
стает с увеличением интенсивности вынужденных колебаний.

4. Изучение результатов 1 и 11 воздействий показало, что здание 
служит преградой на пути распространения сой омических волн.

5. Влияние здания на колебание грунта сказывается на расстоянии 
до 20 л, а возможно и более.

На основании анализа полученных результатов приходим к выводу, 
что взаимовозлействие зданий между собой и с‘грунтами их оснований су
щественно (до 1,54-2,0 раза) уменьшает амплитуду колебаний зданий 
при сейсмических воздействиях. Следовательно, при проектировании 
можно было бы рекомендовать рассчитывать здания под сейсмическим и
воздействием, которое намного меньше предусматриваемого но картам 
сейсмамикрорайонирования. Однако, могут быть и случаи, когда, на
оборот,.взаимовоздействне способствует увеличению сейсмического воз
действия. Поэтому следов а ио бы при планировке городов и населенных 
пунктов рекомендовать такое оптимальное расположение зданий, при 
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котором их взаимавоздействле приведет, в основном, к уменьшению сей
смической нагрузки.

Указанные вопросы подлежат глубокому теоретическому и экспери
ментальному изучению для получения достоверных количественных дан
ных по взаимовоздействию с целью их учета при сейсмическом микро
районировании территорий как существующих, так и проектируемых го
родов и населенных пунктов.

Ордена Трудового Красного Знамени
Институт геофизики и инженерной сейсмологии
Академии наук Армянской ССР Поступила 16. VI. 1962.

Л ИТЕРАТУРА

I Карапетян Б. К., Симонян С. С. Результаты исследования взаимодействия между ос 
кованием и фундаментом зданий в натуре при сейсмических колебаниях Изве
стия АН Арм.ССР. Науки о Земле, том XXVI, № 2, 1973.

2. Карапетян II К Спектры сейсмических колебаний на территории Армении. Изд. АН 
Арм.ССР, Ереван, 1973.

3. J. Sakurai and J. K. Minami. Some Effects of Nearby Structures on the Seismic 
Response of Buildings. Fifth World Conference on Earthquake Engteering, 
Rome, 1973.



Известия АН Арм.ССР, Науки о Земле, ХХХ\ 11, № 1, 80 84, 1984

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК: 556.3 : 550.84 : 631.42(479.25)

А. Г. .ХАН ГЕЛ ЬД Я И

ВЛИЯНИЕ АНТРОПОГЕННЫХ ФАКТОРОВ НА 
ГИДРОГЕОЛОГО-МЕЛИОРАТИВНЫЕ УСЛОВИЯ 

МЕНАМОР-РАЗДАНСКОГО МАССИВА 
АРАРАТСКОЙ РАВНИНЫ

Результаты многолетних исследований в области мелиоративной 
гидрогеологии показывают, что хозяйственная деятельность человека, в 
частности орошаемое земледелие, связанное с проведением ирригацион
но-мелиоративных мероприятий, коренным образом меняет естественно 
сложившийся водносолевой режим почвогрунтов и в значительной сте
пени влияет на мелиоративное состояние земель [1—8].

В аридных климатических условиях ведение интенсивного сельско
хозяйственного производства немыслимо без орошения и рассоления за
соленных земель. Если вегетационные и промывные поливы обеспечи
вают повышение плодородия почв, создавая благоприятный воднотемпе
ратурный режим в корнеобитаемом слое, вымывают воднорастворимые 
токсические соли, формируя шапку пресных ирригационно-грунтовых вод 
на минерализованных собственно грунтовых водах и т. д. с другой сто
роны (как это имеет место в Мецамор-Разданском массиве, охватываю
щем Эчмиадзинский и часть Масисского административного района, 
после ввода в эксплуатацию Октемберянского, Эчмиадзинского, Нижне- 
Разданского, Мецаморского и др. .каналов, Аревшатскон и Акналичской 
насосной станции и др.), низкая естественная дренированность террито
рии, отсутствие необходимой коллекторно-дренажной сети, несоблюде
ние поливных норм, непроизводительные потери из ирригационной сети 
на поливных землях приводят к накоплению запасов грунтовых вод и 
неуклонному подъему их уровня.

В результате интенсивно возрастает расход грунтовых вод на ис
парение, создаются благоприятные условия для развития процесса «вто
ричного» засоления орошаемых земель.

Для прослеживания специфики этих изменений необходимо вскрыть 
динамику развития площадей орошаемых земель, оросительной и кол
лекторно-дренажной сети—основных комплексов антропогенной дея
тельности общества, влияющих на режим грунтовых вод.

Орошение в Араратской равнине имеет давнюю историю. До наших 
дней сохранилась и действует в Мецамор-Разданском массиве Эчмиад- 
зинокая оросительная система, построенная во времена существовавше
го здесь государства Урарту (VIII—VII века до н. э.).
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По как бы ни было развито орошаемое земледелие в древней и 
дореволюционной Армении оно не могло удовлетворить потребности 
сельскою хозяйства. В 1920 году в Мецамор-Разданском массиве, из-за 
недостатка воды и засоленности почвогрунтов орошались небольшие 
площади в привершинных частях конусов выноса рек Касах и Раздан. 
Это были мелкие поля и приусадебные участки населения.

Оросительная сеть была и основном неинженерной, а искусствен
ные сооружения—выведены из строя.

С первых же дней установления Советской власти в Армении нача
лось восстановление разрушенных и строительство новых оросительных 
систем. В частности, к 1936 году в Мецамор-Разданском массиве были 
завершены работы по восстановлению Эчмиадзинского и строительству 
Шадрлинского каналов с питанием из р. Раздан, длиной мапистральнььх 
каналов соответственно 23,6 и 19,9 км, с пропускной способностью 4,2 и 
4,5 м3/с. Подвешенные к ним площади в настоящем составляют 1352 и 
1704 га.

В довоенный период здесь были начаты работы (имеющие оздорови
тельный характер) по осушению болот и борьбе с свирепствующей ма
лярией, а тажжс строительству крупного ирригационного объекта,— 
Нижне Разд а некой оросительной системы.

В годы Великой Отечественной войны их строительство было вре
менно законсервировано.

В настоящее время в пределах описываемого массива эксплуа
тируется ряд оросительных систем общей протяженностью 189.2 км, а 
подвешенная к ним площадь составляет 15231 га (табл. 1).

Недостаток воды на орошение ежегодно восполняется за счет под
земных вод. По данным учета и использования подземных вод для оро
шения земель в пределах Мецамор-Разданского массива до 1974 г. экс
плуатировались 404 водозаборных скважин, а к 1983 г. количество их 
составило 683.

Таким образом, добыча подземных вод для орошения земель за 
1974—1982 гг. увеличилась почти в 1,7 раза.

По данным В. Ф. Захарова (рис. 1), когда оросительной системы 
практически не было, грунтовые воды здесь, почти повсеместно, залегали 
на 2—3 м ниже современного уровня с минерализацией в преобладаю
щем большинстве 2—5, а местами до 8 г/л [3].

Постепенно после пуска вышеназванных оросительных систем 
произошел подъем их уровня, сформировались ирригационно-грунтовые 
воды, которые в настоящее время залегают на большей части террито
рии на глубине 1 2 л/. Покровные отложения в районе представлены 
тяжелыми литологическими разностями пород (глинами, суглинками), 
реже супесями делювиально-пролювиального, пролювиального, ал
лювиально-пролювиального и аллювиального генезиса. Уклон рельефа 
падает от предгорной наклонной равнины в сторону р. Араке и состав
ляет 0.04, а по течению реки 0,001. Грунтовые воды здесь под влиянием 
длительного орошения на фоне искусственного дренажа опреснялись и 
на большей части территории величина общей минерализации их из
меняется в пределах до 1 г/л.

81
Известия, XXXVII № I 6



Таблица !

Распределение подвешенных площадей к отдельным оросительным системам 
(данные УООС-ов Эчмнадзинского и Масисского районов)__

Магистральные 

каналы

Межхозяйствен
ные распредели 

тели

«V
с

Наименование иррига

ционных систем и 

каналов

Нижне-Разданский ка
пал 1-ой очереди

Нижне-Разданский ка
нал 11-ой очереди

Дотационный канал II-ой 
очереди

Верхняя трасса Акна- 
личской н/ст

Нижняя трасса Акна- 
личской н/ст

Эчмиадзинский канал
Шадарлиьхкий канал
Левобережный
Мецаморский канал

А рзни-Шам ираме кая 
ветка (П-Х-5)

Геганистскнй канал
Арбатский канал 
Сарванларская н/ст

Всего:

11сточник 

питания

г. Раздан

р. Касах

оз. Акналич

р. Раздан

р. Мена мор
р. Раздан

р. Менамор

Длина,

км

28,4

25,2

1,1

10,0

10.4

23,6
19,9
19,3

2.3
3,7

к Длина, 

км

13,5

7,0

8,0

1,3

2,0

4.2
4.5

И.2

6,6

13,9

0,4

1,7

0.6

1,5

0,7
1,0
0.3

2.4
8.0 \

2,5

2,5

1.5
1,5

0.4
1.0

с^з

5490

1125

250

923

1303

1352
1704
226

12о0

232
1006
330

143,9 — 45,3 - 15231

Несмотря на наличие дренажной сети (открытых горизонтальных 
дрен), построенной в период с 1950 по 1957 гг.? незаселенные земли, за
нятые под орошаемое земледелие по хозяйствам, составляют около 
7,8 тыс. га или 30,65% всей (22,1 тыс. га) орошаемой территории 
(табл. 2).

Таблица 2
Засоленность земель по колхозам и совхозам в Мецамор-Разданском массиве 
(по данным ПНИИИса и УООС-ов Эчмнадзинского и Масисского районов)

Земельный фонд, га/%
Наименова

ние районов

Число

хозяйств всего
незасоленные

в том числе

слабо и средне 
засоленные

сильно и очень 
сильно засо

ленные

Масисский 10
4109

18,59

244

1.11

1906
8?62

1959

8,86

Эчмиадзин- 
ский 38

17997

81,41

6531

29,54

5502

24,89

5964

26,98

Всего: 48
22106

100

6775

30,65

7408

33.51

7923

35,84
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Таблица 3
Соотношение площадей с различной глубиной залегания уровня грунтовых 

вод (УГВ) за 1949- 1981 гг.

Площадь. га1% от общей территории

Глубина зале
гания УГВ, м

По Н. И. Долуха- 
новой, В. А. Авети

сяну, Т. Л. Арев- 
шагян 

Г94<Гй

По
Е. И. Рябовой

По А. Г. Хан- 
гельдяну

По
Ж. Л. Ачояну

1968 г. 1976 г. 1981 г.

До 1
3200

24,24

2700

20,45

2101,44

15,92

1636.80

12,40

1-2
7975

60,42

8018,75

60,75

8268,48

62,64

8337,12

63,16

2-3
1625

12,31

2006,25

15,20

2310,00

17,50

2675,64

20,27

400

3,03

475

3,60

520,08

3,94

550.44

4,173

Таблица 4
Соотношение площадей с различной величиной минерализации грунтовых вод 

за 1949—1981 гг.

Площадь, га/% от общей территории

Минерализа
ция грунтовых 

вод, г/л

По Н. И. Долухано- 
вой, В. А. Авети
сяну, Т. А. Арев- 

шатян

По
Е. И. Рябовой

По А. Г. Хан- 
гель дя ну

По
Ж. А. Ачояну

1949 г. 1968 г. 1976 г. 1981 г.

До 1
5125

38,82

9747,9

73,85

7953,0

60,25

С»
53,03

1—2
4325

32,77

2878,1

21, Ь0

4593,6

34,80

5525

41 ,<86

2-5
3225

24,43

574,0

4,36

653,4

4,95

675,0

5.11

5-8
525

3,98

В МецаморРазданском массиве, в одиннадцатой пятилетке наме
чено проведение больших мелиоративных мероприятий. Широкий комп
лекс гидрогеологических исследований предстоит выполнить институту 
«Армгипроводхоз» совместно с ВНИИГи М-ом по определению филь
трационных параметров пород зоны аэрации и воден асы щен и я, геофиль- 
трационной схематизации и гидрогеолого-мелиоративному районировг-

8$
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НИЮ территории. Результаты этих работ послужат основой для последую
щих проектных разработок по улучшению мелиоративного состояния 
земель.

Здесь в верхней части разреза преобладают тяжелые грунты, дре
нажные системы плохо отводят промывные и поливные воды, о чем сви
детельствует высокий уровень грунтовых вод. Повышенная их минерали
зация предопределена условиями соленакопления и аридностью кли
мата.

Мелиоративное состояние земель Араратской равнины, в частности 
Мецамор-Разданекого массива, с увеличением водоподачи и повышением 
уровня грунтовых вод в результате интенсивного испарения, ухудшается.

Длительнее неупорядоченное водопользование, сопровождающееся 
сбросом огромного количества излишне забранной воды, привело к раз
витию «вторичного՝> засоления почв, увеличению запасов грунтовых вод 
и подтоплению пониженных частей, о чем свидетельствуют данные, при
веденные в таблице 3 .

Под влиянием орошения и формирования бугров ирригационно-грун
товых вод сократились площади с высокой минерализацией, но вместе 
с тем из-за недостаточной эффективности дренажных систем наблю
дается тенденция к увеличению площадей с солоноватыми (1—2 г/л) 
грунтовыми водами за счет территорий распространения пресных вод 
(табл. 4). \

По химическому составу грунтовые воды в основном относятся к 
гидрэкарбонатно-натриевому или гидрока.рбонатно-1кальциевому типу.

Как показывают, вышеприведенные данные по режиму грунтовых 
вод, с развитием антропогенных процессов изменяется водный и водно-

V ф <■солевой баланс изучаемого района, нарушается естественный режим 
грунтовых вод, ухудшается мелиоративное состояние земель.

Для повышения урожайности сельскохозяйственных культур, по
мимо других видов агромелиоративных мероприятий, необходима корен
ная мелиорация земель Мецамор-Разданского массива с учетом эле
ментов водно-солевого баланса подземных вод и закономерностей фор
мирования их режима.

Армгипроводхоз Поступила 13. VI. 1983.
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