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О. А САРКИСЯН, А. Л. САДОЯП, Р Т. ДЖРБАШЯН, Ф. Д. МАИСАДЗЕ.
И. Ш. САДУКВАДЗЕ, X. А. АЛИЮДЛА

ФАЦИАЛЬНО-ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ОБСТАНОВКИ 
ПОЗДНЕГО ЭОЦЕНА И РАННЕГО ОЛИГОЦЕНА ЗАКАВКАЗЬЯ1

На рубеже эоцена и олигоцена на территории Закавказья имели место интен
сивные контрастные тектонические движения, обусловившие крупные изменения в 
плане расположения структурно-формационных юн, областей седиментации и дену
дации, в связи с этим отмечаются значительные различия в фациально-палеогеогра
фических обстановках позднего эоцена и раннего олигоцена.

Образования верхнего эоцена и нижнего олигоцена па территории 
Закавказья имеют широкое развитие, характеризуются большими 
мощностями и разнообразием фаций. Они представлены морскими 
карбонатно-терригенными, вулканогенно-осадочными и вулканоген
ными породами, связанными между собой сложными фациальными 
взаимоотношениями. Эти образования в отдельных геотектонических 
зонах претерпевают значительные изменения. В связи с этим палео
географическая история территории Закавказья на рубеже эоцена и 
олигоцена чрезвычайно сложна. Она протекала по-разному в раз
личных геотектонических зонах и характеризуется бурными геоло
гическими событиями, а именно, проявлениями интенсивных контраст
ных тектонических движений, мощного эффузивного и интрузивного 
магматизма, широким развитием осадочного и вулканокластическо
го осадконакопления, инверсией геотектонического режима, процес
сами складкообразования, изменениями структурного плана склад
чатых и разрывных дислокаций.

В позднем эоцене на позднегеоспнклинальной (инверсионной) 
стадии развития Кавказа большая часть территории Закавказья была 
покрыта мелководным, а местами и умеренно-глубоководным морем 
и представляла собой в основном шельфовую область осадконакоп
ления. Следует отметить, что верхнеэоценовое море по площади 
несколько уступало среднеэоценовому бассейну. В позднеэоценовую 
эпоху отмечается единый бассейн со свободным соединением между 
отдельными областями прогибания. Наиболее приподнятые централь
ные части геоантиклинали Большого Кавказа, Малого Кавказа и 
Талыша представляли собой сушу и являлись основными областями 
сноса терригенного материала. На юге были расположены блоковые 
островные поднятия гондванского шельфа. Более мелкие надводные 
и подводные поднятия были расположены на территории Аджарии, в 
районе Дзирульского и Цахкуняцкого выступов кристаллического 
фундамента, Кафанского антиклинория, Саатли-Кюрдамирского гра
витационного максимума и Базумского горста (рис. 1). Суша Боль
шого Кавказа представляла собой холмистую равнину со сглажен
ными формами рельефа, а поднятия Малого Кавказа характеризо
вались низкогорным расчлененным рельефом. Широкая связь поздне
эоценовых бассейнов определила значительную область в распростра
нении фаунистических комплексов. В то же время наблюдается обо
собление ряда тектоно-седиментационных бассейнов осадконакопле
ния, в которых формировались различные осадочные, вулканогенно
осадочные и вулканогенные формации. При, этом вулканогенные и 
вулканогенно-осадочные формации развиты в основном в Базумско- 
Зангезурской и Аджаро-Трпалетской зонах и в Талыше. В других ре
гионах Закавказья (северо-западный, Предмалокавказский, между
речье Куры и Иори, Евлах-Агджабединский, Шемаха-Апшеронский, 
Еревапо-Вединский) существовали относительно глубокие прогибы, 
где шло накопление морских карбонатных, песчано-глинистых, местами 
флишевых отложений.

'Доклад прочитан на V рабочем совещании по проекту № 174 МП ГК «Геологи
ческие события на рубеже эоцена н олигоцена», Москва, 1986.
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Рис. 1. Палеогеографическая ИР” возвышенные, холмистые, с резко
горы՜ 2—горы низкие, с резко расчлененным ФР, * Со сглаженными формами рельефа; 4—шельф <6ез 

Р ' . ол —.......л возвышенные, холмистые, береговой линии; 8-границы вулканических
подводные' вулканические' аппараты центрального типа; 11-зоны

1—средневысотные горы, _павНИНы
расчлененными формами Р"“Ф^ ‘6п^ть моря; 6-подводпае поднятия; 
расчленения на зоны), 5—багнальн я • ожления- ю— подводные
областей; 9-острова вулканического рифовых построек.



В целом палеОтектонический анализ показывает, что завершение 
главного геосинклннального этапа развития Кавказа в позднем эоце
не ознаменовалось разрастанием складчатых областей Большого и 
Малого Кавказа, инверсией и замыканием некоторых геосинклиналь- 
ных прогибов Малого Кавказа, заложением передовых, межгорных 
прогибов и наложенных мульд.

В позднем эоцене суша Большого Кавказа в западном направ
лении постепенно погружалась и покрывалась неглубоким морем, 
что обеспечивало связь между Закавказским и Северокавказским 
бассейнами. Такая связь осуществилась также восточнее Кавказской 
суши через Прикаспийско-Кубанский прогиб (рис. 1). В поздне- 
эоцеиовое время в северо-западной части Закавказья в пределах 
Грузинской глыбы существовал нормально-морской карбонатный ре
жим осадконакопления с благоприятными условиями для обитания 
фауны (рис. 2). В крайней северо-западной части этого бассейна 
(Адлерская депрессия) во второй половине позднего эоцена карбо
натный режим осадконакопления сменился терригенным [14]. Южнее 
Аджарского поднятия происходило накопление вулканогенно-осадоч
ных образований, которые к востоку фациально замещаются песчано- 
глинистыми отложениями Ахалцихской депрессии [20]. Еще восточнее, 
в районе г. Тбилиси появляются прослои мергеля и конгломерата. В 
северной части этого бассейна в междуречье Лиахви-Алазани отлага
лись терригенные флишевые отложения. По южной периферии фли
шевого бассейна к концу позднего эоцена образовались олистостро
мы [9]. Западнее олистостромы распространились по северной пери
ферии Гагрско-Джавской зоны [10]. Образование олистостромов 
связано с проявлением позднепиренейской (собственно-пиренейской) 
фазы складчатости [11]. В Шемахино-Кобыстанской области в позднем 
эоцене формировался краевой прогиб, где шло накопление глинисто- 
мергельных и алевритовых отложений с прослоями песчаников. В 
юго-восточном продолжении геоантиклинального поднятия Большого 
Кавказа в пределах Апшеронского периклинального прогиба в слож
ных тектонических условиях (зарождение антиклинальных и синкли
нальных зон) накапливались флишоидные карбонатно-терригенные 
отложения [16, 17]. Обширной областью прогибания в позднем эоце
не была Куринская депрессия, тектоническое строение которой отли
чалось сложностью и разномасшгабностью прогибания и воздымания 
отдельных участков [18]. В центре ее находилось погребенное Са- 
атли-Кюрдамнрское поднятие, испытавшее относительное воздымание, 
где накапливались маломощные известковистые глины, песчаники, 
реже мергели [3]. Такие же осадки накапливались в других участках 
депрессии, но мощности их на разных участках варьируют от 20—30 
до 300—400 л։, что указывает на неравномерный характер прогибания 
отдельных участков (рис. 2). В позднем эоцене интенсивное прогиба
ние испытывает Талышская зона, сопровождающаяся на юге мощны
ми (до 1200 л!) излияниями лав трахиандезито-базальтов, трахианде- 
зитов и их пирокластов. К северу эта вулканогенная толща сменяется 
туфоосадочными отложениями мощностью около 1000 я. Прогибания 
охватили и юго-восточную часть-Малого Кавказа, где в Кубатлинской 
зоне имело место накопление алевролито-глинистых осадков фли- 
шоидного характера мощностью 160 л։ [19,5].

На Малом Кавказе, испытавшем в среднем эоцене интенсивное 
дифференцированное прогибание, на рубеже среднего и позднего эо
цена происходят тектонические движения (раннеппренейская пли 
трналетская орофаза), приведшие к возрастанию Сомхето-Кара- 
оахской геоантиклинальной суши, инверсии и структурному расчлене
нию геосинклинальных прогибов [4, 15]. Бурный вулканизм, проявлен
ный в позднем эоцене в центральной части Малого Кавказа, к концу 
этого времени постепенно идет на убыль. Он характеризуется преиму
щественно центральным типом извержений. Последние приурочены
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Рис. 2. Литолого-фациальная карта позднего эоцена Закавказья.
1—суша (область сноса); 2—песчаники; 3—аргиллиты, глины; 4—известняки; 5—известняки рнфогснныс; б—мергели; 7—вулкано-тер
ригенные породы; 8—эффузивы и пирокласты среднего состава; 9—экструзнвы среднего состава; 10—экструзивы кислого состава; 
И—эффузивы и пирокласты основного состава; 12—эффузивы и пирокласты субщелочного и щелочного состава; 13—чередование 
аргиллитов, песчаников; 14-флиш; 15—олистостромовые толщи; 16— нак известковистости в породах смешанного состава; 17—гра
ница море-суша; 18—граница литологических комплексов; 19— главное направление сноса обломочного материала; 20—второ

степенное направление сноса обломочного материала; 21 — мощности; 22—опорные разрезы.



или к вулканическим островам в пределах внутренней зоны шельфа, 
или к прибрежно-континентальным условиям и часто образуют от
дельные вулкано-тектонические структуры. Значительные объемы пи
рокластического материала среднекислого и среднеосновного составов 
участвуют в строении терригенных толщ. В структурном плане При- 
араксинской миогеосинклннальной зоны ь позднем эоцене существен
ных изменений не произошло. В приереванском прогибе в умеренно- 
глубокой зоне бассейна продолжалось накопление мощных (до 1000 л<) 
флишевых карбонатно-терригенных отложений [12]. К востоку морской 
бассейн несколько мелеет. Мощности верхнеэоценовых отложений 
сокращаются до 300—500 ,и, содержание карбонатных пород увеличи
вается, встречаются слои с нуммулитами, рифовыми известняками и 
конгломератами [13]. Еще восточнее, в центральной и восточной 
частях Ехегнадзорского синклинория указанные отложения фациаль- 
но замещаются вулканогенно-осадочными и вулканогенными образо
ваниями [4, 7].

Характер отложений и фауны (нуммулиты, кораллы, крупные 
гастроподы и др.) свидетельствует о тропических (субтропических) 
условиях, а также о нормальном гидрологическом режиме морских 
водоемов рассматриваемого времени. В целом в области юго-западных 
склонов и предгорий Малого Кавказа в позднем эоцене в основном 
существовали гумндные условия седиментации. В составе верхнеэоце
новых пород резко преобладают морские карбонатно-терригенные 
сероцветные отложения. Большинство форм верхнеэоценовой фауны 
стеногалинные, стенотермные, обитавшие в теплых морских водах с 
нормальной соленостью и газовым режимом [4]. Климат на суше был 
теплым, переменно-влажным, с тенденцией к аридизации. На суше 
преобладали субтропические и тропические растения, а также раз
личные хвойные. В составе флоры возрастает роль ксерофильных ас
социаций.

На рубеже позднего эоцена и раннего олигоцена произошли мощ
ные складко-горообразовательные движения (собственно-пиренейская 
фаза), обусловившие воздымание и расширение геоантиклинальных 
поднятий Большого и Малого Кавказа, миграцию прогибов к северо- 
востоку и юго-западу, замыкание прогибов и образование на их местах 
новых участков суши и источников сноса обломочного материала. В 
рассматриваемое время значительно изменились палеогеографические 
условия и план расположения седиментационных и денудационных 
зон (рис. 3.). В раннем олнгоцене отмечается прогибание Рионской 
межгорной впадины, расположенной между Аджарской и Кавказской 
сушами. Прогибание сопровождалось частичной трансгрессией. Более 
интенсивное прогибание испытывала западная часть впадины, которая 
превратилась в батиальную область моря. Здесь в раннехм олигоцене 
отлагались карбонатные глины майкопской серин (хадумская свита), 
а затем и некарбонатные глины с прослоями песчаников [8]. Южнее 
Аджарской суши в раннем олигоцене существовали иные условия 
осадконакопления, где отлагались толстослоистые песчаники с про
слоями глин и конгломератов. К востоку от Аджарского и Дзируль- 
ского поднятий бассейн в раннем олнгоцене оставался относительно 
неглубоководным, здесь также осаждались хадумские слои (рис. 4)

В Курииской межгорной .впадине, 11рнкаспинско-Кубинской об
ласти, Апшеронском периклинальном, Шемахино-Кобыстанском проги
бах почти повсеместно нижний олигоцен начинается с хадумского го
ризонта, содержащего остатки планорбеллы [1]. В пределах Апше
ронского периклинального прогиба хадумский горизонт связан с 
верхним эоценом постепенным, переходом. В хадумское время нерав
номерному усиленному прогибанию подвергался Шемахино-Кобыс1ан- 
ский прогиб. На рубеже эоцена и олигоцена имело место тектоничес
кое расчленение дна прогиба. В интенсивно прогибающихся участках 
мощность песчано-глинистых пород хадумского горизонта превышав
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Рис. 3. Палеогеографическая карта раннего олигоцена Закавказья.
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аппараты центрального типа; 10—надводные вулканические аппараты центрального типа; 11—лесная раститель
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Рис. 4. Литолого-фациальная карта 
1—суша (область сноса); 2—аргиллиты, глины; 3—глины,

раты, с преобладанием песчаников; 5—известняки рифогенные; 
него состава; 8—чередование глин и песчаников; 9—знак 
фораминиферы; 12—гастроподы, 13—мощности; 14—опорные
комплексов; 18—второстепенное направление сноса обломочного 

раннего олигоцена Закавказья.
песчаники, с преобладанием глин;'4—глины, песчаники, конгломе- 
6—вулкано-терригенные породы; 7—эффузнвы и пирокласты сред- 
нзвестковистостн в породах смешанного состава; 10—опоки; 11— 
разрывы; 15—граница море-суша; 16—граница литологических 
материала; 19—главное направление сноса обломочного материала.



360 .и. Неравномерное прогибание в хадумское время испытывала так
же и Куринская депрессия. На Мурадханлннском, Зардобском и Ами- 
рахском погребенных поднятиях нижпеолигоценовые отложения со
гласно сменяют верхнеэоценовые и представлены в основном мало
мощными (до 100 лт) глинистыми осадками. Интенсивное прогибание 
в олигоцене испытывали структуры междуречья Куры и Иори и Ев- 
лах-Агджабединского прогиба. .Здесь отложения олигоцена залегают 
на породах верхнего эоцена также согласно, но отличаются большими 
мощностями (более 1000 .и) и представлены глинами с тонкими про
слоями алевролитов и песчаников (рис. 4).

Выше уже упоминалось, что сложное геотектоническое развитие 
в раннеолигоценовое время испытывал мегантиклинорий Малого Кав
каза. После позднеэоценового времени Малый Кавказ интенсивно воз- идымался, более интенсивно в пределах центральной части и северо- 
восточных склонов. Масштаб этого подъема превышал размер таково
го в пределах Большого Кавказа. Об этом свидетельствует накопле
ние мощных (до 3500 .и) песчано-глинистых и конгломератовых толщ 
в передовых прогибах Малого Кавказа. В Агджакендском прогибе 
количество и мощность грубообломочных отложений значительно 
возрастает. Отмечается быстрое изменение фаций отложений—отдель
ные пачки конгломератов часто выклиниваются в песчанистые и гра
велистые слои. В Предмалокавказском прогибе хадумский горизонт 
сложен в основном глинами с прослоями песчаников (рис. 4). Подоб
ное резкое изменение фаций от прогиба к прогибу указывает на не
равномерное воздымание отдельных участков Малого Кавказа.

В пределах юго-западных предгории Малого Кавказа в Приарак- 
синской миогеоеннклинальной зоне пиренейская орофаза проявилась 
относительно слабо. В раннем-среднем олигоцене отмечается частич
ное сокращение морского бассейна и заметное увеличение поднятий 
(рис. 3). Здесь мощность нижне-среднеолигоценовых отложений дости
гает 1000 лт. По геотектоническим условиям и формационным особен
ностям эти отложения относятся к типу раннеорогенных морских мо
ласс. Эта нижнемолассовая (шлировая) формация представлена гра
велитами, песчаниками, алевролитами и глинами с прослоями известня
ков и мергелей. В нижней части разреза преобладают песчаники и 
алевролиты, в верхней—глины. В рассматриваемой зоне переход от 
верхнего эоцена к олигоцену постепенный с согласным залеганием 
слоев. Почти по всему разрезу олигоцена встречается богатая и разно
образная фауна. Комплекс фауны (нуммулиты, кораллы, крупные 
толстостенные i астроноды, иелециподы, морские ежи и др.) свиде- 
тельствует о тоц, что в южной части Малого Кавказа раннеолигоцено
вое море в основном было теплым, мелководным, имело нормальную 
соленость, нормальный гидродинамический и газовый режим. По тем
пературному режиму это море было близко к тропическому, но при- 
сутс1вие в комплексе фауны некоторых, сравнительно холодолюби
вых форм (Nnculana, Рес tunc al us, Chlaniys. Astarte и др. ). 
вероятно, указывает на некоторое похолодание климата. Ассоциация 
аутигенных минералов, а также состав органического вещества ука
зываю!, что осадконакопление в морском бассейне происходило в гу- 
мидной зоне с начавшимися тенденциями аридизации. Общий состав 
фауны олигоцена Южной Армении обнаруживает значительное сходст
во с фауной южных районов Средиземноморского нояса, что указы- 
Baei на широкую связь между этими бассейнами [4, 6]. В раннеоли- 
гоценовое время в некоторых районах центральной части и южных 
склонов Малого Кавказа отмечаются проявления вулканической 
лея ।։ льност и. Но, по сравнению с поздним эоценом, в раннем оли- 
Iоцепе площади развития вулканизма и его интенсивность значитель
но унывают. Вулканизм приурочен преимущественно к прнбрежно- 
коигннентальной зоне или к областям неустойчивой суши (рис. 4). В 
целом вулканизм данного возраста продолжает эволюционную линию 
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развития верхнеэоценового вулканизма с формированием пород ан- 
дезит-трахиандезитовой формации.

Обширная суша центральной части Малого Кавказа в раннеоли- 
гоценовое время характеризовалась низкогорным расчлененным рель
ефом, а в среднем олигоцене заметно пенепленизируется. В олигоце- 
новом растительном покрове преобладание ксерофильных форм сви
детельствует о более сухом и жарком по сравнению с эоценом, суб
тропическом климате. Но все же в олигоценовое время, в отличие от 
многих, сравнительно похолодавших регионов юга СССР, климат на 
суше Малого Кавказа оставался теплым, переменно-влажным, тропи
чески-субтропически м.

В раннеолнгоценовое время областью накопления мелководно
морских осадков был и Нижнеараксинский прогиб, где отложения 
олигоцена развиты в бассейне нижнего течения р. Акера. Литологи
чески они представлены песчано-конгломератовой толщей с прослоями 
глин мощностью до 900 м. Сложное геотектоническое развитие в ран
нем олигоцене испытывал Талыш, где хадумские отложения рас
пространены в Ярдымлинском и Астраханбазарском синклинориях. 
Отложения нижнего олигоцена представлены глинисто-песчаными об
разованиями с прослоями вулканических пеплов, туфов, а также 
мергелей, общей мощностью от 200 до 300 м (рис. 4). Эти отложения 
трансгрессивно и резко несогласно залегают на туфогенно-осадочной 
толще верхнего эоцена [2]. Фациальный состав нижнеолигоценовых 
отложений и условия их залегания свидетельствуют об интенсивном 
воздымании Талыша на рубеже эоцена и олигоцена и о прогибании 
вышеуказанных синклинориев в раннеолнгоценовое время. Эти текто
нические движения сопровождались вулканической деятельностью, 
пирокластический материал которой накапливался в раннеолигоце- 
новом бассейне Предталышской зоны.
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ՀՆԷԱՇհւԱՐՀԱԴՐԱԿԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԸ

Ա մ փ п փ и I Ա

Անդրկովկասի ուշ Լորենի և վաղ օլիդորենի հն է ա շխ ա ր ա դր ակ ան , 
>ն Լա տ ե կ տ ։ւն ա կ ան և ն ասված քակատակմ ան առանձնահատկությունների վե
րականգնումը կարևոր նշանակություն ունի Լորենի և օլիգորենի սահմանի մի 
չարք հարցերի ճշգրտման համար։ Անդրկովկասում '•իշյաէ սահմանի երկ֊ 
րարանական իրադարձություններդ։ խիսս։ բարդ են, ե րկրատ եկ տոն ական 
տարրեր դոնաներում դրանք տարրեր կերպով են ընթացել և րն որոշվում են 
հակադիր տեկտոնական շարժումների և հզոր մագմա յականութ յան արտա֊ 
հայտմամբ, նստվածքային ե հրաբխածին նստվածքակուտակման լայն տա֊ 
րածմամր, երկրատեկտոնական ռեժիմի տակադարձմամբ, ծալքադո յար֊ 
մամբ, լեռնագոյացման կտապի սկղբնավորմամբ ե ծալքավոր ու խզում֊ 
նային խախտումների պլանի ւիոփոխմամբ։
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THE FACIAL-PALEOGEOGRAPHICAL CONDITIONS OF THE 
TRANSCAUCASUS LATE EOCENE AND EARLY OLIGOCENE

Abstract •• %

On the Eocene and Oligocene boundary in the Transcaucasus terri
tory the intensive contrast tectonic movements have taken place, which 
stimulated the significant changes in structural-formatlonal zones as well 
as in sedimentation and denudation regions disposition. In this connec
tion significant differences between facial-paleogeographicai conditions 
of Late Eocene and Early Oligocene are pointed out.
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В. А. АГАМАЛЯН

МЕЗОЗОЙСКИЙ АККРЕЦИОННЫЙ КОМПЛЕКС 
(АПАРАНСКАЯ СЕРИЯ) ЦАХКУНЯЦКОГО 

ХРЕБТА АРМЯНСКОЙ ССР

Детальными исследованиями западного склона Цахкуняцкого хребта апаранская 
серия (толща) представляется как группа нижне-среднеюрских океанических формации 
общей мощностью более 6 км. которая расчленяется на четыре свиты—сараланж- 
скую, лусагюхскую, тухмаиукскую и миракскую. Выделенные свиты изображаются 
как тектонически совмещенные самостоятельные пластины различных физико-гео
графических зон юрского океанического ложа, слагающие аккреционную призм} 
палеожелоба континентальной окраины. Общее восток-северо-восто.чное падение всей 
апаранской серии трактуется как свидетельство субдукции океанической коры под 
Цахкуняцкий континентальный выступ в юрско-раннемеловое время, С *той субдук- 
цией связывается также внедрение тонзлиговых интрузивов (при допущении мигра
ции шва к юго-западу), а также аргоновое омоложение кристаллических сланцев в 
условиях повышенного потока над зоной субдукции

Цахкуняцкий хребет сложен крупным горстовым выступом докем
брийского кристаллического фундамента (Цахкуняцкий кристалли
ческий массив) площадью 600 кв. км, перекрытым на склонах верхне
меловыми и палеогеновыми отложениями, периклинально замыкающи
мися на юго-востоке и северо-западе. На западном склоне хребта раз
вита апаранская серия к северу от пос. Апаран, в районе селений Са- 
раландж, Лусагю.х, Меликгюх и Курибугаз на протяжении 15 км, при 
ширине до 7 км, с обнаженной площадью около 50 кв. км и с перепа
дом высот от 2800 до 1900 м, т. е. с эрозионным срезом в 900 л.

До недавнего времени апаранская серия (толща) включалась в 
состав древнего метаморфического комплекса как его наиболее верх
няя часть («древняя вулканогенная толща докембрия—нижнего па
леозоя» [12], «апаранская свита нижнего силура» [5], «агверанская 
свита ордовика» [4]). Сходные образования Спитакского перевала и 
холма Вардаблур были выделены К. Н. Паффенгольцем под назва
нием «вулканогенный турон» как соответствующие комплексу „Dia- 
bas-Grunstein, massing und in alien klastischen Ausbildungsformen" 
Г. Абиха [14]. Эти последние были закартированы затем П. Л. Епремя- 
ном и выделены в «менсарскую свиту ордовика». Часть менсарской 
свиты была закартирована А. Р. Арутюняном и под названием «цахка- 
сарской свиты» впервые отнесена к юре [6], включая и небольшой 
участок собственно апаранской толщи между селениями Курибугаз и 
Меликгюх, тогда как большая ее часть к югу от с. Меликгюх остава
лась в составе докембрия—нижнего палеозоя. В указанных работах 
расчленение апаранской серии не приводилось и она воспринималась 
как единая «свита».

Разрез апаранской серии нами в 1973 г. был отождествлен с раз
резом основания юрской толщи верховьев ущелья р. Ахум Шамша- 
динского района (аспидная толща тоара-аалена и порфириты нижне
го байоса). В составе апаранской серии были впервые выделены ас
пидно-терригенная толща аргиллитов и алевролитов у с. Сараландж, 
толща шаровых лав—спилитов, вариолитов и толща полифировых 
вулканитов, а также субвулканическне тела кварцевых порфиров и 
дайки гранодиорит-порфиров. В докембрии, наряду с плагиогранита- 
ми и различными сланцами, были идентифицированы гранито-гнейсы 
в виде полосы от с. Чкнах до с. Курибугаз, скоррелировав их с грани
то-гнейсами Бжнийского массива [1].

А. А. Белов и С. Д. Соколов в 1973 г. отнесли апаранскую серию 
к нижнему-среднему мезозою и расчленили ее на свиту «диабазов» 
(3000 л), «туфогенную» свиту (1000 м) и свиту «аргиллитов и алев
ролитов» (350 л), а ниже последней выделили еще три пачки вулка
ногенных и вулканогенно-осадочных пород мощностью более 500 .и.



Гранито-гнейсы полосы Чкнах-Меликггох выделили под названием 
«граниты лусагюхского типа», внедренные «вдоль надвига, когда дви
жения вдоль него еще не закончились». Ав1оры о।несли апаранскую 
серию к автохтону, а комплекс кристаллических сланцев—к аллохто
ну, надвинутым двумя пластинами к западу на автохтон с опрокиды
ванием слоев последнего на запад. Впервые отнесли свиту «диабазов» 
к океаническим толеитам и провели общую аналогию с вулканитами 
района Спитакского перевала, с основными вулканитами южного Зан- 
гезура, с основными вулканитами офиолитов Севан-Акеринского и 
Ведийского поясов, а также с пластинчатым комплексом и пиллоу-ла
вами офиолитов Трудос (Кипр). Механизм образования апаранской 
серии был представлен как растяжение континентальной коры и спре- 
динг в раннем-среднем мезозое, синхронно с офиолитовыми трогами 
Севанского и Ведийского поясов, толеитовый мощный вулканизм в 
троге океанического типа (типа Красного моря), затем, в позднем 
мелу—сжатие и надвигание на них кристаллического массива [8].

Подтверждая большинство геологических контуров и идентифи
каций пород авторов [8], следует указать, что: а) «граниты лусагюх
ского типа», т. е. гранито-гнейсы не секут, а повсеместно имеют тек
тонические контакты с вулканитами апаранской серии и относятся к 
комплексу кристаллического фундамента докембрийского возраста; 
факты прорывания вулканитов гранитами относятся к неокомскому 
комплексу розовых лейкократовых гранитов, широко развитых в зоне 
Лусагюхского надвига; б) свита «диабазсв» состоит из двух генети
чески различных свит—свиты собственно океанических диабазов 
(спилиты, вариолиты) и свиты полифировых порфиритов островодуж
ного типа, выделяемых ниже соответственно как лусагюхская и ми- 
ракская свиты; в) сопоставления с океаническими образованиями от
носятся в основном к свите «диабазов», ио не ко всей апаранской се
рии в целом, В этих сопоставлениях не нашлось места для «туфоген
ной» свиты и свиты «аргиллитов и алевролитов». Они выделяются на
ми соответственно как тухманукская и сараланджская свиты. Как 
будет показано ниже, тухманукская свита представляет типичный 
турбидитовый клин глубоководных желобов, а сараланджская—отло
жения континентального подножия. Подобное совмещение различных 
зон океана в небольшом пространстве соответствует уже не простому 
надвиганию континентального блока на океан, а более сложному со- 

иметанию пластин океанической коры, пододвинутых под континенталь
ную окраину.

В работе 3. О. Чибухчяна [17] и его статье с соавторами [7], рас
сматриваются минералого-петрографические и петрохимические осо
бенности плагиогранитов докембрия, габбро и диабазов апаранской 
серин, тоналитов Миракского интрузива, а также гранито-гнейсов и 
лейкократовых гранитов полосы Чкнах-Лусагюх. Последние объеди
нены в комплекс «лейкогранитов», как прорывающий вулканиты апа
ранской серии. Подвергнув эту возможно гетерохронную совокупность 
гранитов рубидий-стронциевому определению без разделения, авторы 
[7] получили, на мой взгляд, эрохрону с возрастом 371 ±13 млн. лет, 
что ведет к возрождению устаревшего мнения В. II Котляра [12] о 
нижнепалеозойском возрасте вулканитов восточной части апаранской 
толщи.

В. Т. Акопян [3] отнес апаранскую толщу вместе с «менсарской» 
свитой к апту (не исключая и сеноман-нижнеконьякский возраст по 
аналогии с офиолитами), сопоставляя ее с «гехинской» свитой Зан- 
гезура. К аналогичному выводу пришел также А. А. Габриелян с соав
торами [9], предлагающий единое название «гехинская свита апта» 
для сходных вулканитов, развитых в Зангезуре, на Цахкуняцком и 
Памбакском хребтах.

Р. А. Хоренян провела подробное изучение петрографии, минера
логии, геохимии вулканитов «менсарской» свиты и заключенного в 
них Гехаротского тоналитового интрузива [15]. Петрологические ис- 
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Рис. I Геолого-петрографическая карга западного склона Цахкуняцкого хребта 
(Составил В. А. Агамалян).

Условные обозначения. 1 Четвертичные отложения: а) озерные, вул
каногенные, аллювиальные н делювиальные; б) отложения орешкевон пемзы. 
2. Нижний плиоцен. Техенисская свита: а) риолиты полосчатые; б) перлиты.
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следования позволили отнести полифировые вулканиты к толеитам 
островодужного характера, указывая на противоречие с мнением А. А. 
Белова и С. Д. Соколова об океанической природе вулканитов апа- 
ранской толщи [16].

Таким образом, к настоящему времени в литературе существует 
большое разночтение относительно возраста (нижний палеозой-верх- 
ний мел), мощности (600—3000 м), состава и природы апараиской 
серии (океапические-островодужные), а также ее соотношений с 
кристаллпникумом (постепенный переход—трансгрессивное налегание— 
тектонический контакт). Все эти противоречивые мнения обусловле 
цы резко гетерогенным строением апараиской серии и отсутствием 
подробной геологической карты района.

Настоящая статья предназначена частичному восполнению ука
занных пробелов на основании проведенных автором геологического 
картирования и петрологических исследований.

Литостратиграфия западного склона Цахкуняцкого хребга

Геологическая карта западного склона Цахкуняцкого хребта при
ведена на рис. 1, а стратиграфическая колонка на рис. 2. Возраст по
род докембрия определяется посредством сопоставления с эталонным 
разрезом арзаканской части кристаллического массива [2], возраст 
пород апараиской серии—по геологическим данным, с учетом ограни
чений по данным абсолютного радиологического датирования, выпол
ненного в лаборатории абсолютной геохронологии ИГН АН Армян
ской ССР.

Докембрий. Породы докембрия представлены в трех тектони
ческих единицах. Первая выражена нижним покровом, сложеннымV / • о \преимущественно парасланцами нижнеи (арзаканской) серии средне
го рифея и секущими их гранито-гнейсами, аналогичными арзаканско- 
му стратотипу [2]. Вторая тектоническая единица представлена верх
ним покровом, сложенным тесным синкинематическим переплетением 
амфиболитов и трондьемитов, отсутствующим в арзаканском разрезе, 
с подчиненным участием серпентинитов, парасланцев и мраморов.
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обсидианы, пемзовые пески. 3. Палеоген, средний эоцен: а) лавы андезитобазальто
вые, пирокластика; б) субвулканнческие тела крупнороговообманковых андезитов и 
дайки диорит-порфиритов. 4. Верхний мел: а) сантон-маастрнхт, свита известняков; 
б) верхний коньяк, конгломератовая свита. 5. Верхний мел (радиологический). Рио
литовая формация: а) .лавы полосчатых риолитов; б) эксплозивные брекчии квар
цевых порфиров; в)кварц-порфировый субвулканичсский комплекс: кварц-двуполе- 
вошпатовые риолитовые порфиры. (6—II) Апараиская серия. (6—10) Нижний
байос: 6. Миракская свита: а) лавы базальтовых и андезитобазальтовых порфири
тов, б) лавобрекчни, в) туфобрекчии и туфопссчаиики. (7—8) Тухманукская свита 
7. Туфотурбидиты: а) туфоаргиллиты; б) туфоалевролиты; в) туфопссчаиики и туфо
брекчии. 8. Меликгюхская пачка: а) олистострома—хаотическая смесь обломков ва
риолитов, диабазов, габбро и известняков; б) конгломераты. (9—10) Лусапохская 
свита. 9. Спилиты и диабазы: а) вариолитовые; б) афировые; в) спорадопорфиро- 
вые. 10. Интрузивные образования лусагюхской свиты: а) габбро средне-крупно
зернистые, амфиболизнрованные; б) микрогаббродиабазы афировые, амфпболизяро- 
ванные. II. Гоар-аален. Сараланджская свита: а) аспидные аргиллиты, алевролиты 
и песчаники; б) лавы афировых мандсльштейнов состава оливинового гавайптз. 
(12 14) Докембрий 12. Верхний рифей: а) порфироиды, б) порфиритоиды, в) фил
литы. 13. Верхний рифей. Амфиболиты апогаббровые, аподнабазоьые, линзы из
вестняков. 14. Средний рифей: а) свита графитовых сланцев, б) свита кварцитовых 
сланцев, в) свита пятнистых сланцев. 15. Дайкозые комплексы: а) Верхний мел.
I ранодиорит-порфировый дайковый комплекс, б) Неоком. Спессартитовый данко- 
оа'* 1'1 *омплскс- п) Палеоген. Крупнороговообманковые диоритовые порфириты. (16— 
20) Интрузивные формации. (16—17) Неоком. 16. Лейкократовые граниты. 17. То
налиты. (18—20) Докембрий. 18. Гранито-гнейсовая формация. 19. Трондьсмнтовая 
формация. 20. Ультрамафнтовая формация. 21. Контакты пород: а) стратиграфи
ческие, б) интрузивные; в) обвалы. 22. Разломы: а) Лусагюхский надвиг (поддвнг); 
б) сдвиги; в) прочие разломы.
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Рис. 2. Стратиграфическая колонка западного склона Цахкуняцкого хребта.



Третья тектоническая единица, ограниченная разломами, выступает в 
верховьях р. Галавар и сложена сильно милонитизированными пара- 
сланцами, норфиритоидами и порфироидами.

Нижняя-средняя юра. Апаранская серия. Предлагается лито- 
стратиграфическое расчленение апаранской серин снизу-вверх на 
четыре свиты: сараланджскую (тоар-аален), лусагюхскую, тухма- 
нукскую и миракскую {нижний байос).

Сараланджская свита. Свита темноокрашенных терригенных псам
мито-пелитовых осадочных пород в флишоидном чередовании слагает 
изолированный близширотный отрог к юго-западу от с. Саралапдж 
на площади около 3,5 кв. км. Незначительные обнажения имеются 
также к северу от с. Меликгюх и у с. Курибугаз. Породы представле
ны аспидными, темно-серыми, нередко сравнительно мягкими листо
ватыми аргиллитами, более плотными алевролитами и плитчатыми 
слюдисто-аркозовыми песчаниками. Слон песчаников имеют мощность 
0,3—0,5 м до 1—2 л и выделяются более светлой окраской. Для ар
гиллитов характерны пятна дендритов пирита желтоватого цвета на 
плоскостях листоватости. Встречаются конкреции размером 5—15 см, 
состоящие из алевролита с примесью кремня. У основания свиты со
держатся согласные потоки афировых мандельштейнов мелкоминда- 
лекаменного сложения, имеющих состав оливинового гавайита. Извест
ковые прослои, либо известняки в этой свите отсутствуют. Радиоло
гический возраст аргиллита- 201 млн. лет (единичное Яо/Зг определе
ние, обр. 2202 = 5477), а потока мандельштейна—154±4 млн. лет (К./Аг 
определение, обр. 2325).

Контакты свиты с кристаллнникумом тектонические с близвер- 
тикальным стоянием пластов и гидротермальным изменением на 
стыках между ними. Их юго-восточный тектонический стык «залечен» 
инъекционными брекчиями калиевых риолитов, являющимися запол
нением подводящего канала потока полосчатых риолитов верхнемело
вого возраста, небольшой останец которых в несогласном залегании 
сохранился над алевролитами на гребне отрога.

Наблюдается конседиментационное погружение шаров спилитов 
вышележащей лусагюхской свигы в аргиллит сараланджской свиты, 
свидетельствующее об отсутствии перерыва в отложении между ними.

Внутренняя структура сараланджской свиты характеризуется
многочисленными гармоничными складками с крутыми крыльями, но 
с пологими шарнирами северо-восточного и близмеридионального 
простираний, свидетельствующими о пластических деформациях сжа
тия и волочения. Мощность—порядка 350—400 м.

Лусагюхская свита протягивается от селений Сараландж и Лу- 
сагюх до с. Меликгюх но восточной части апаранской серии на 9 км 
при максимальной ширине до 3,5 км, обнажаясь на площади около 
15 кв. км. Она сложена глубоководными базальтами—спилитами и 
диабазами, среди которых преобладают афировые спилиты с глыбово- 
-шаровой отдельностью, широко представлены вариолиты с шаровой
отдельностью и в подчиненном развитии—спорадопорфировые и оли
гофировые разности с трапецоэдрическоп отдельностью. Переходы 
между ними постепенные-фациальные, однако вариолиты, возможно, 
занимают верхние части, а спорадопорфировые разности—более глу
бокие срезы. Стратификация неясная. Значительную часть объема 
свиты занимают многочисленные секущие тела близкоодновременных 
микрогабброднабазов и габбро. Первые имеют мелкозернистое полно
кристаллическое афировое сложение и образуют дайки и тела непра
вильной формы мощностью от 0,5 до 10 м и более, которые местами 
образуют густые скопления и рои типа комплекса параллельных даек 

средне-крупнозернистые, амфиболизированные, 
тела, из которых наиболее крупное достигает

кв. км. Указанные секущие тела в вышележащие свиты апаранской 
серии не переходят, но встречаются довольно часто в подстилающих 
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породах сараланджской свиты тоара-аалена и кристаллиникума до
кембрия.

Заметную роль играет гиалокласт итовый материал, заполняющий 
местами межшаровое пространство спилитов, особенно в вариолитах. 
Шары имеют диаметр 50—80 см, часто срезаны, разбиты и перемеша
ны с гналокластитовой брекчией свемо-зслсного цвета. На поверхности 
шаров наблюдается 1—3 см корка афанитового сложения. Варнолы 
имеют желтоватую или серую окраску размером 1—5 льи. В перифе
рических частях шаров они сравнительно редки, но ближе к центру 
шаровых обособлений варнолы становятся настолько обильными, что 
слипаются в сплошную светло-серую массу с тонкими перемычками, 
наподобие сот.

Миндалины в спилитах и диабазах довольно редки й представле
ны единичными (1—3 на шлиф) мелкими порами, выполненными ам
фиболом и эпидотом, либо карбонатом. В юго-западной части свиты 
породы несут отчетливые следы ороговикования с развитием пятен и 
прожилков розоватых гранат-кварц-пироксеновых скарноидов разме
ром 5—20 см, с желтоватыми эпидотовыми оторочками, затрагиваю
щими как спилиты, так и секущие тела габбро и микрогаббродиаба- 
зов.

Лусагюхская свита прорывается лейкократовыми гранитами нео
кома, дайками спессартитов, дайками и штоками кварцевых порфи
ров и роями даек гранодиорит-порфиров, образующими подобие дай- 
ковых поясов.

Контакт лусагюхской свиты с кристаллиникумом тектонический 
и проходит по Лусагюхскому разлому, вдоль которого гранито-гнейсы 
и сланцы докембрия очень интенсивно катаклазированы и милонити- 
зированы, а породы лусагюхской свиты, наоборот, очень незначитель
но нарушены. Контакт падает на восток-северо-восток под кристал
лический массив. С вышележащей тухманукской свитой контакт лу- и ••сагюхскои свиты также тектонический, причем тухманукская свита 
пододвинута под лусагюхскую. Мощность лусагюхской свиты по ре
зультатам картирования доходит до 3 км.

Тухманукская свита представлена своеобразными серо-зелеными 
ритмично-слоистыми туфогенными псаммито-пелитовыми граувакками 
с тонкой градационной слоистостью, представляя собой вулканомик- 
товый флиш, относящийся к типичному туфотурбидиту. Она слагает 
среднюю часть апаранской серии на протяжении 10 км при макси
мальной ширине до 1700 м с обнаженной площадью 8 кв. км. К югу, 
в сторону пос. Апаран, породы свиты выклиниваются, а к северо-за
паду от с. Курибугаз, вне карты, фрагментарно обнажаются на холме 
Вардаблур и к северу от с. Курдский Памб. Изолированные выходы 
пород свиты имеются также на юго-западном склоне г. Дамлнк и на 
СВ склоне г. Тухманук.

Породы имеют мономиктовый андезитобазальтовый состав. Об
ломки, слагающие породу, представлены плагпоклаз-пироксеновыми 
полифнровыми базальтами и андезитобазальтами, слабо округлыми в 
гравийных и остроугольными в алевро-псаммитовы.х прослоях. Пелито
вые прослои содержат остатки скелетов радиолярии и кремнистый 
цемент. Указанные прослои Имеют толщину от долей миллиметра до 
20 см пропорционально крупности обломков и слагают градационно
слоистые ритмопачки мощностью от 0,5 до 2 -и.

Выделяется меликгюхекая олистостромовая пачка, (мощностью 
до 500 м. Она сложена из хаотической смеси разновеликих угловатых 
обломков вариолитов, диабазов, габбро и мнкрогаббродиабазов лу
сагюхской свиты размером от 3—5 до 10—20 см, корок шаров спили
тов, а также встречающихся только в ней фрагментов микрокристал
лических известняков белого и розового цвета. Последние несут от
четливые следы конседиментаннонных пластических деформаций. Це
ментируются указанные обломки гиалокластитовым материалом жел-

19



то-зеленого цвета с примесью туфоаргиллптового и кремнистого мате
риала. К северу от с. Меликгюх пачка залегает непосредственно иа 
базальных конгломератах основания апаранской серии, состоящих из 
хорошо окатанной гальки пород кристаллиникума докембрия—розо
вых гранито-гнейсов, белых плагиогранитов, слюдяных сланцев, ам
фиболитов и мраморов. Цемент конгломератов представлен аргил
литовым (сараланджского типа) и тефрогенным материалом. Они 
залегают на размытой поверхности небольшого изолированного выхо
да докембрия размером 1,3X0,2 сложенного известково-слюдяны
ми кристаллическими сланцами и мраморами, со всех сторон об
лекаемого этими конгломератами. Меликгюхская олистострома сла
гает значительные выходы также к югу от с. Меликгюх, на самой 
вершине г. Тухманук и непосредственно к юго-западу от вершины 
г. Дамлик. В последнем пункте залегает совместно с алевро-пелито- 
выми туфотурбидитами.

Необычная олистострома размером 500X120 м находится на юж
ном окончании тухманукской свиты, в 2 км к СЗ от с. Лусагюх. Она 
состоит почти исключительно из обломков розовых гранито-гнейсов, 
от почти сплошного гранито-гнейса до алевро-псаммитовых аркоз с 
небольшой тефрогенной примесью спилит-диабазового состава. С од
ной стороны аркозы вкрест простирания постепенно переходят в туфо- 
турбидиты тухманукской свиты, а с другой—окружены спилитами лу- 
сатюхской свиты.

Ритмопачки тухманукской свиты имеют хорошо выдержанное се
веро-западное блнзмеридноиальное простирание, а один из специфич
ных слоев туфоалсвролита с угловатыми комьями аргиллита просле
живается более чем на 2 км в качестве маркирующего горизонта. Па
дение слоев местами варьирует на восток и запад, но общее падение 
тухманукской свиты отчетливо восточное под спилиты лусагюхской 
свиты. Контакты свиты тектонические и маркированы с зонами дроб
ления и гидротермальных изменений. Мощность свиты можно оце
нить порядка 1800 л.

Тухманукская свита прорывается спессартитами, кварцевыми 
порфирами и дайками гранодиорит-порфиров. Габбро и микрогаббро- 
диабазы из лусагюхской свиты сюда не переходят. В то же время их 
обломки слагают значительную часть меликгюхекой олистостромовой 
пачки, что является подтверждением более позднего образования тух
манукской свиты по отношению к лусагюхской.

Миракская свита. Четвертая свита апаранской серии слагает 
крайне западные склоны Цахкуняцкого хребта, обращенные в сторо
ну с. Мирак. Она прослеживается от северной окраины пос. Апаран 
через с. Мирак до с. Меликгюх иа протяжении 6 км при ширине до 
3 км с обнаженной площадью 8 кв. км. Сложена порфировыми, пре
имущественно полифировыми, местами крупнопорфировыми вулкани
тами базальт-андезитобазальтового состава. Они представлены зе
леновато-серыми и зелеными псефитовыми лавобрекчиями, туфобрек- 
чиями и реже лавами, а также, в подчиненном количестве, туфограве- 
литами, туфопесчаниками и изредка, туфоалевролитами. Лавы и их 
обломки в лавобрекчиях и туфобрекчиях представлены пироксен- 
плагиоклазовыми базальтовыми и андезитобазальтовыми порфирита
ми, в различной мере амфиболизированными. Характеризуются при- 
сутствием многочисленных, часто крупных (до 2—3 си) порфировых 
вкрапленников моноклинного пироксена и плагиоклаза; местами мин
далекаменные. Крайне западная часть свиты па мнракском склоне 
представлена почти черными пироксеновыми базальтами и лаво
кластическими брекчиями с прослоями туфопесчаников. Цемент— 
лавокластический, туфовый, обычно безызвестковый. Незначительный 
кальцитовый цемент встречен лишь на ЮЗ свиты. К/Аг возраст кон
тактово-измененного андезитобазальта—148±4 млн. лет, а дайка 
спессартита дает 136,5± 1,5 млн. лет.
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Общее меридиональное простирание миракской свиты на юге зна
чительно нарушено, с дугообразным изгибанием пластов, очевидно, 
при внедрении Миракского тоналитового интрузива пеокомского воз
раста. Вокруг последнего вулканиты преобразованы в роговообман- 
ковые роговики, отчего их окраска стала темно-серой до черного. Раз
виты единичные небольшие линзовидные тела гранат-пироксеновых 
скарнов. Почти на всем протяжении свиты развиты многочисленные 
розово-серые пятна и прожилки скарноидов кварц-гранат-пироксено- 
вого состава с желтоватыми эпидотовыми оторочками, свидетельству
ющими о неглубоком залегании невскрытой кровли Миракского ин
трузива.

Взаимоотношения с предыдущей тухманукской свитой тектони
ческие, либо местами постепенные. Со спилитами лусагюхской свиты 
практически не соприкасается. Падение пород свиты восточное, под 
тухмаиукскую свиту. Мощность можно оценить порядка 2 км.

Северное продолжение миракской свиты, уже вне пределов пред
ставленной карты, на Памбакском хребте в районе Спитакского и 
Памбакского перевалов («вулканогенный турон», «менсарская свита») 
изучено Р. А. Хоренян с отнесением к островодужным толеитам [16].

Интрузивные и субвулканические образования широко развиты 
в районе, подробно закартированы и изображены на приведенной гео
логической ка^те (рис. 1). Ограничимся их беглым перечислением с 
указанием возрастной приуроченности.

В докембрии наиболее древними являются: 1) разнообразные ме- 
тагабброиды, представленные ныне ругилоносными амфиболитами, 
объединенными на карте с аподиабазовыми и другими амфиболитами; 
2) ультрамафитовая формация докембрия представлена апогарцбур- 
гитовыми серпентинитами и другими ультраосновными сланцами по 
исходным альпинотипным ультрамафитам офиолитовой формации, на
ходящимися ныне в виде линз в тесной ассоциации с амфиболитами и 
апокремниевыми сланцами; 3) трондьемитовая формация представле
на белыми среднезернистыми лейкократовыми трондьемитами (пла- 
гиогранитами), образующими многочисленные синкинематические те
ла конформного, реже, дискордантного залегания в виде самых разно
образных бескорневых образований, «насыщающие» замки складок и 
полости в амфиболитах верхней пластины кристаллиникума докембрия. 
По своим особенностям соответствуют океаническим плагиогранитам, 
выделяемым Р. Колманом [10, 11]; 4) формация гранито-гнейсов 
представлена серо-розовыми средне-крупнозернистыми двуслюдяными 
гранито-гнейсами, пре терпевшими интенсивный катаклаз и милонити
зацию в зоне Лусагюхского иоддвнга, вплоть до перехода в ультра- 
милониты и псевдотахилиты. Гранито-гнейсы слагают почти непре
рывную полосу вдоль висячего крыла Лусагюхского разлома, протя
гиваясь на 15 км от района с. Чкнах до с. Курибугаз при ширине не 
более 1 км. Они прорывают (с интрузивными контактами) слюдяные 
сланцы, амфиболиты и трондьемнты, но имеют исключительно текто
нические контакты с породами апаранской серии. В свою очередь 
прорываются лейкократовыми гранитами неокома и всеми последую
щими посткинематическими интрузивными образованиями. В ненару
шенном состоянии являются полными аналогами гранито-гнейсов 
Бжнийского массива, по которым была получена рубидий-стронциевая 
изохрона с возрастом в 620 млн. лет.

Нижиебайосские интрузивные и субвулканические образования, 
синхронные лусагюхской свите, представлены микрогаббродиабазами 
и габбро, отмеченными выше при описании лусагюхской свиты.

Неокомский плутонический комплекс представлен тоналитовой 
формацией, включающей Миракский и Анкаванскпй интрузивы, а 
>акже, вне пределов карты, Агверанский и Гехаротский интрузивы. 
Сложены довольно однообразными равномернозернистымн рогово- 
обмаиково-биотитовымп кварцевыми диоритами, гранодиоритами и 
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реже роговообмаиковымп диоритами, среднезернистого, реже крупно
зернистого сложения и массивной текстуры. Широко развиты малые 
интрузивы и дайкообразные тела серо-розовых лейкократовых грани
тов (К/Аг абс. возраст: 127,5+0,8; 127,0+3,0; 123,6+3,0 млн. лет, 
образцы 5059, 5079, 5084), представляющие вторую фазу неокомского 
комплекса. С ней связан дайковы'й комплекс спессартитов (136,5±1,5; 
128+2 млн. лет, обр. 5180; 5174) и, возможно, некоторые из даек 
диорит-порфиритов и гранодиорит-порфпров.

По геологическим и кали-аргоновым определениям нами выделя
ется верхнемеловая риолитовая формация с субвулканическим комп
лексом двуполевошпатовых кварцевых порфиров (93,5+1,9 млн лет, 
79±2 млн лет. обр. 5134; 2511) и небольшой останец лавового покро
ва полосчатых риолитов (87,5+2,4; 79+1,0 млн. лет, обр. 2397; 2197). 
К этому же возрасту, по радиологическим данным, относится лайко
вый комплекс гранодиорит-порфиров, слагающий подобие дайковых 
поясов (85+3.0 млн. лет, обр. 5136).

Палеогеновые интрузивные и дайковые комплексы к югу от па
раллели с. Курнбугаз не проявлены, но широко развиты в северной 
части территории карты на Памбакском хребте в виде штоков, даек 
и силлов крупнороговообманковых диорит-порфиритов,

Тектоническая интерпретация

Применение геосинклинальной модели образования апаранской 
серии встречает ряд непреодолимых затруднений. Действительно, 
между безызвестковыми флишоидными аргиллитами и алевролитами о и * Iсараланджскои свиты и сушей отсутствуют все известковые фации 
континентального склона и шельфа; отложения туфотурбндитов, ха
рактерные для глубоководных желобов современности, находятся в 
стыке с островодужными вулканитами, габбровые и микрогаббро- 
диабазовые внедрения лусагюхской свиты обрываются на стыке с 
тухманукской свитой и т. д. Эти противоречия не могут быть объясне
ны в рамках геосинклинальной теории без допущения значительных 
горизонтальных перемещений, приведших к совмещению на неболь
шой территории шириной всего 7—10 км продуктов различных физи
ко-географических зон океанического бассейна прошлого. Так, сара- 
ланджская свита представляется как отложение континентального 
подножия, лусагюхская—как шаровые лавы и габброиды зоны спрс- 
динга океанической коры, тухманукская—как дистальные туфотурби- 
диты океанического желоба, а миракская — как островодужные вулка
ниты и проксимальные турбидиты. Однако подобное совмещение об
разований различных физико-географических зон в виде пластин, 
пододвинутых под континентальный блок, вполне соответствует кон
тинентальному склону океанического желоба, описанного, например, 
на орегонской континентальной окраине, строение которого было 
выяснено при помощи специального бурения [13].

Подобная последовательность пластин могла образоваться в ходе 
суодукции юрской океанической коры под Цахкуняцкий континенталь
ный выступ с последовательным отслаиванием указанных пластин и 
их пододвиг а и нем под континентальную глыбу с наращиванием ак
креционной призмы снизу. Погружение юрской океанической коры 
происходило с запада-юго-запада, если исключить возможную после
дующую ро1ацию. Омоложение кали-аргоновых значений возраста 
кристаллических сланцев и интрузивов докембрия можно связать с 
повышенным 1епловым потоком над указанной зоной субдукции, а 
кали-аргоновые да!ы по сланцам докембрия (верхняя юра—нижний 
мел) указывают на время действия этой субдукции. Развитие тонали- 
юв неокома, очевидно, также можно связать с постулируемой субдук- 
цнеи, ио при допущении миграции шва к юго-западу. Прекращение 
су тдукции можно достаточно определенно отнести ко времени грани
цы \к жд\ нижним и верхним коньяком, очевидно, в результате крупной 
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коллизии, при которой произошла обдукция офиолитов, образование 
кордильер и их интенсивный размыв. Продукты такого размыва сла
гают ныне мощную конгломератовую свиту верхнего коньяка, пока
занную частично в северной части приведенной карты.

Приведенные реконструкции основаны не только на геологичес
ком материале, но также на петрографических, петрохимических, гео
химических и геофизических данных, результаты изучения которых 
предполагается представить в виде отдельного сообщения.
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Ամփոփում

Ծաղկունյաց լեռնաշղթայի արևմտյան լանջի մ անրակրկիտ ուսումնասի
րությունների Հիման 1/բա ապարանի ստվ արաշերտր դիտվում է որպես 
ստորին—միջին տուբայի օվկիանոսս։ յին ֆորմացիաների մի խումբ, որը ստո

րաբաժանվում է լոՐս' սարալանջի, լոլսագյուղի, թուխմ ան ուկի և միրաբի 
չերտա խմբ ե բի ։ Այդ շերտախմբերը դիտվում են որպես յուրայի օվկիւսնո- 
սայեն հատակի տարբեր ֆի ղի կ ա - ա շխ ա ր հ ա գր ա կան զոնաներում արւաջա ցած 
և հետո տեկտոնապես համակցված ինքնուրույն թերթեր, որոնք կ ա զմ ում են 
մայրցամաքային եզրամասի հնէաակոսի ակրեցիոն պրիզման։ Ապարանի 
սերիայի բոլոր ապարների համընդհանուր արև ե լք-յոլսի ս - ար և ե լյան ան
կումը մեկնաբանվում Լ որպես յուրա-վաղ կավճի ժամանակաշրջանում Նաղ֊ 
կոլն լացի մայրցամաքային ելուստի տակ օվկիանոսային կեղեի խորասուղ* 

V. A. AQHAMAL1AN

THE ARMENIAN SSR TZAGHKUNIATS MOUNTAIN RANGE 
MESOZOIC ACCRETION COMPLEX (APARAN SERIES)

Abstract

By detailed investigations of the Tzaghkuniats range western slope 
it is shown that aparan series represents a group of Lower-middle Ju
rassic oceanic formations with a total thickness more than 6 km, which 
can be divided Into four suites, as saralandj, lousagugh, tukhmanuk and 
mlrak ones. These suites represent tectonically combined independent 
plates of the Jurrassic ocean floor different physiogeographic zones, 
which form the continental margin paleotrench accretion prism. The 
common E—NE dip of aparan series rocks is interpreted as an evidence 
of the oceanic crust subduction under the Fzaghkunh.ts continental pro-

ման ապացույց։ Այզ խորասուզման երևույթի ե տ է կապվում նաև 
նալիտա(ին ինտրուզիվների ներդրումը (կարի դեպի հարավ֊արևմ ոլտք 
ղաշարժվելու պայմանով), ինչպես նաև բյուրեղային թերթս։քար երի 
զոնային երիտասարդացում ը' խորասուզման զոնայի վերևում բարձր 

մային հոսքի առկայության պայմաններում։ V.
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mlnence during Jurassic—Early Cretaceous. This subduction Is conside
red to be the reason of tonalite intrusions (if a migration of geosuture 
to SW Is assumed) as well as the crystalline schists argon-rejuvenation 
in conditions of heightened heat flow above the subduction zone.
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mlnence during Jurassic—Early Cretaceous. This subduction Is conside
red to be the reason of tonalite intrusions (if a migration of geosuture 
to SW Is assumed) as well as the crystalline schists argon-rejuvenation 
in conditions of heightened heat flow above the subduction zone.
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тываюший все их разновидности (не менее 8 типов). Подавляю
щее большинство игнимбритов оказалось прямо намагниченным, и 
только в двух случаях (ущелья рр. Амберд и Памбак) они имеют 
обратную полярность.

Настоящее сообщение касается этих исключений; результаты же 
изучения прямо намагниченных игнимбритов будут сведены в отдель
ную статью. Приводимые данные (табл. 1) являются результатом 
тщательных лабораторных исследований, в том числе температурной 
чистки, отбраковки палеомагнитно нестабильных образцов и т. д. 
Кроме того, было проведено и определение палеонапряженности, для 
чего отбирались штуфы из зон обжига, ошлакования, а также те не
многие образцы из срединных частей потоков, которые оказались при
годными для исследования по методике Телье; полученные значения 
приведены в графе «К» табл. 1 (коэффициент К=^п1]г1> где /^-ве
личина лабораторной термоостаточной намагниченности). Наконец, в 
статье использованы и результаты определений, выполненных непо
средственно в поле.

I

Игнимбриты обратной полярности в ущелье р. Амберд были от
крыты Г. М. Солодовниковым в 1982 г. Залегают они в лавовой толше 
мощностью свыше 120—130 м, обнажаясь в обоих бортах ущелья под 
сс. Антарут и Оргов, иа высоте около 25—30 м над уровнем реки. За
лежь игнимбритов локальна; она быстро выклинивается и, имея в 
мощности до 2,3 м, прослеживается всего на 20—25 м. Игнимбриты 
окислены до глубины 1,3—1,5 м, лишены рыхлой поверхности, а 
местами в их основании сохранилась погребенная почва; эти факты 
говорят о том, что их извержение происходило во время одного из не
больших перерывов в эффузивной деятельности Арагаца. Имея да
цитовый состав, игнимбриты сложены кристаллами и обломками пла
гиоклаза, ортопироксена, клинопироксена, роговой обманки, рудным 
минералом, фьямме, ксенолитами и пепловой матрицей.

Вмещающие лавы представлены десятками потоков мощностью 
редко более 3,5 м, обычно имеющих хорошо выраженную обломочную 
мантию; все они, независимо от состава, совершенно свежи, лишены 
каких-либо вторичных изменений. Четвертичный или верхнеплиоцено
вый возраст лав у геологов не вызывает сомнений [9, 3, 2 и др ].

Залегание игнимбритов в мощной лавовой толще представляет 
большой интерес. Именно поэтому у с. Антарут, где она представле
на полнее, был тщательно изучен весь разрез, который можег ока
заться опорным.

Вся лавовая толща расчленяется на четыре группы пород (табл. J).
К I группе, слагающей верхи разреза, относится более 10 пото

ков преимущественно андезитового состава, намагниченных положи
тельно. Расположенные ниже андезнто-дациты и, частично, андезиты 
(II группа) намагничены уже обратно, однако направление вектора 
Л (рис. 1) свидетельствует, что магнитное поле Земли в это время 
находилось, видимо, в нестационарном режиме. Андезито-базальты и 
андезиты III и IV групп (всего 24—26 потоков), а также залегающие 
между ними игнимбриты, извергались уже в период времени, когда 
геомагнитное поле было стационарным, но в зоне обратной поляр
ности. Эти группы отличаются лишь немного иным расположением 
векторов /л; вектор /« игнимбритов по сравнению с ними занимает 
несколько обособленное положение.

Напряженность геомагнитного ноля для трех групп, включая и 
игнимбриты, близка к современной (К« 1) и во время их образо
вания была стационарной. Исключение составляет II группа, палео
напряженность которой падает примерно в 4 раза, что опять-таки 
говорит о нестационарпости поля. Андезнто-дациты, видимо, изли
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Вались во время инверсии. Т. е. во время постепенной смены знака 
поля; имеется много данных, говорящих о том, что в периоды инвер
сий напряженность поля может падать в 5—10 раз.

Положение векторов /л, налеонапряженность, близкая к совре
менной, большое число потоков в группах—все это дает право ут
верждать, что время образования пород III и IV групп и игиимбритов 
не может быть отнесено к какому-либо ивенту, а режим поля был 
стационарным. Таблица 1

№ 
потоков Группы пород

1 1 1Л Ч. «Ъ 14 Ы 1

Кол-во 
обр.

\ 1 V |У11 V 1 • • • • * V

Направление /л
^ср | уср

/< Хроны 
полярности

I гр. 
андезиты

13
357

12

। 68
֊г 68
+65

0-94
1 .00
0.85

Брюнес

4
5
6
7
8

II гр 
андезито-дациты

4
4
3
3

И

263
256
261
272
270

—63
֊53
֊52
-77
-68

0.18 
0-24 
0.26
0.28 
0.25

Переходная 
зона

9
10
11
12
13
14
15
16
17

111 гр. 
андезиты

и 
апдезито- 
-базальты

4
5
5
3
4
4
4
3
5

173
196
197
190
182
198
199 
■ 95
175

— 46 
֊52 
֊52 
—56 
֊51 
-52 
-55 
֊50 
-54

1.00 
1.00 
0,94 
0.99 
0-98 
0,97 
0.97
0.95

18 ш нимбриты 10 213 —ГО [-02 Матуяма

19
20
21
22

IV гр 
андези:о- 
базаль ы

213
217
225
206

֊68 
֊68 
֊ 66
-68

1.00 
0,97 
1.00 
0,97

и։ нимбриты

Примсчание. В таблице 
изученным наиболее полно;

приведены
нумерация

0,96

палеомагнитные данные только по потокам,
, п - • условна и не отражает их количества (см

1уКс1СарааргС1(\ь12з"Я приведены хаРактеРистикл «нижних» игиимбритов по потоку

1
2
3

3
4
3

Рис. 1. Стереограмма направлении 
>п пород антарутского разреза. Ну
мерация на стереограмме, соответ- 
овуютая нумерации потоков в 
габл. I, дана в разрядке. Приведе
ны только номера «крайних» пото
ков по группам пород (см. табл. 1). 

и ։• >ора/Кеппых соответствующими 
кружками. Треугольниками обозна

чены )<|'Н||МбрИ гы.
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Суммируя все изложенное, можно сказать, что породы антарут- 
ского разреза относятся к зонам прямой полярности, инверсии (пе
реходная зона) и обратной полярности. Если еще учесть геологи
ческие данные о возрасте толщи, то 1 группа должна быть отнесена к 
хрону (эпохе) прямой полярности Брюнсс, а III, IV группы и игним- 
брнты к хрону обратной полярности Матуяма; нижние границы хре
нов соответственно отвечают 0,73 и 2,48 млн. лет [14].

Игнимбриты ущелья р. Памбак, развитые на отрезке с. Налбанд- 
гор. Кировакан, представлены двумя, а не тремя и более [10, 8], го
ризонтами-потоками, причем, как выяснилось, «верхние» игнимбриты 
намагничены прямо, а «нижние» находятся в зоне обратной поляр
ности.

Как верхние, так и нижние игнимбриты, которые обычно счи
таются одновозрастными, прослаивают пески, суглинки, супеси, га
лечники, глины, относимые К .Н. Паффенгольцем и др. [13, 3, 11, 15] 
к террасовым отложениям. Данные К. И. Карапетяна, однако, под
тверждают точку зрения Е. Е. Милановского [10] о принадлежности 
этих осадков к аллювиально-озерной толще; большая часть выделяемых 
здесь террас сомнительна, а наиболее достоверная из них (4-25—30— 
4-40—50 лг) врезана в толщу и, местами, в образования палеогена, и 
к собственным ее отложениям относятся только венчающие галечни
ки, залегающие близгоризонталыю.

Мощность толщи, особенно в межигнимбрптовой части, колеблется 
в больших пределах, но только иногда, по данным бурения [4], пре
восходит 90—100 м. Почти во всех разрезах видно, что главная часть 
осадков (более 1/2 общей мощности) находится между игнимбритами, 
и только местами они перекрывают верхний поток; надо подчеркнуть, 
что потоки игнимбрптов нигде непосредственно друг на друга не на
легают.

Игнимбриты вместе с аллювиально-озерной толщей дислоцирова
ны [IIJ; в пределах 11албанд-Спитакского и Арчутского поперечных 
поднятий верхние игнимбриты залегают, соответственно, на высотах 
105—110 м и 45—50 м, а в расположенной между ними Спитакской 
впадине, у одноименного села—уже на высоте 4—5 над тальвегом 
р. Памбак. Нижние игнимбриты дислоцированы несколько интенсив
нее.

Верхние игнимбриты развиты гораздо шире, хорошо литифициро- 
ваны и слабо окислены; мощности их—1 — 15 м. Нижние же в главной 
своей массе рыхлые, полуспекшиеся, интенсивно окислены, а мощности 
их только изредка превышают 6—7 м: кроме того, они, в общем, более 
основные. Игнимбриты обоих потоков состоят из пепловой матрицы, 
минералов и их обломков, фьямме и ксенолитов и относятся к ерева- 
но-ленинаканскому петрографическому типу; состав их андезнт-да- 
цитовый. В отличие от верхних нижние игнимбриты, кроме плагиокла
за, орто- и клинопироксена, рудного минерала, содержат также рого
вую обманку.

Возраст игнимбритов обычно определяется фауной млекопитаю
щих, находящейся во вмещающей озерно-аллювиальной толще. Ос
татки этой фауны (Elephas primigenius Blum., Equus caballus L., 
Coelodonta antiquitatus Blum., Bison sp., Bos primigenius Boj.\ 
объединяемые 112] в Памбакский фаунистический комплекс, дати
руют по авторам возраст толщи вюрмом [11, 12], верхнечетвертич
ным временем или голоценом |3, 4|, средним-верхним плейстоценом 
1 Ю, 8|.

Находки костного материала, которые монографически нс описа
ны, были сделаны, в общем, в двух пунктах, о чем следует сказать 
подробнее.
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В 1953 г. К. Л. Мкртчяном [12] в «желтоватых суглинках» слоя 
«№ 10» мощностью в 3,0 At, залегающих между игпимбрптами, из 
левобережной террасы р. Памбак, напротив с. Сарал, был найден 
«обломок челюсти с ннжнскоренными зубами, которые были про
смотрены Л. И. Алексеевой и отнесены к волосатому носорогу Сос- 
lodonta antiquitatus В him .* (стр. 77). В дальнейшем им же недалеко 
от этого места, «против с. Арчут в песчано-пемзовом слое», находя
щемся между потоками игнимбритов, были обнаружены «челюсти 
вюрмского Bos primigeniiis Boj.* [по 4, стр. 223]. Первая находка 
но К. А. Мкртчяну [12] датирует вюрмский возраст «вмещающих от
ложений», обоих потоков игнимбритов и самой террасы, а ։акже 
«уточняет местоположение известного в литературе Налбандского 
местонахождения».

«Уточнения», связанные с этим местонахождением, расположен
ным в правобережной террасе (4-29—30 м) р. Чичхан, левого прито
ка р. Памбак, у с. Налбанд, где в выемке железной дороги Н. И. 
Каракашем [6] были обнаружены остатки млекопитающих, произ
водятся весьма своеобразно. К. А. Мкртчян [12] приводит разрез 
этой террасы, в который вводит «12. Желтоватые чистые суглинки, по 
обнажениям левого берега р. Чичхан—3,0 Л(» (стр. 79) и затем до
бавляет: «Детальный осмотр всех обнажений аллювиально-делюви
альных отложений вдоль трассы железнодорожного полотна по
зволяет заключить, что костные остатки района с. Налбанд происхо
дят из межтуфового горизонта желтоватых суглинков (слой № 12) 
вюрмской террасы..., чему подтверждением служит их видовое опреде
ление. Вывод этот удостоверяется новой находкой Сое1ойоп4а из той 
же вюрмской террасы района с. Сарал с характерными двумя пок
ровами кристаллических туфов ереванского типа» (стр. 80).

Между тем у Н. И. Каракаша [6] говорится: «Выемка, в которой 
найдены вышеназванные остатки (обломки бивней, коренных зубов и 
других частей скелетов Е1ерИах рппи£епш8 и зуб Единя саЬаИиз — 
К. К.), прошла в откос, возвышающийся над уровнем реки на 12 саж. 
и образованном древним наносом, состоящим сверху из различно ок
рашенных песков с карманами или гнездами разрушенного рыхлого 
черного вулканического туфа, под песком залегает толща окатанной 
округлой гальки и валунов различных пород, слагающих окрестные 
высоты (напр. обломки зеленокаменных пород, лав, туфов, известня
ков)» (стр. 241). Костные же остатки были найдены рабочими «внизу» 
выемки вместе с «тщательно отделанной» овальной «пластинкой» из
бивня мамонта, которая՜, по мнению Н. И. Каракаша, могла «упасть 
из верхнего слоя». Факт нахождения в этом слое искусственных ко
нических и грушевидных по форме гротов, в которых находилась 
«масса» остатков «мелких грызунов» и обломки оленьего рога, выз
вал у Н. И. Каракаша сомнения в происхождении костного мате
риала: «Хотя по характеру залегания вероятно, что кости мамонта 
перенесены сюда водой, но присутствие гротов дает некоторое осно
вание на предположение об участии в этом и человека» (стр. 241).

Таким образом, из сообщения Н. И. Каракаша следует, что:
а) Костные остатки вероятнее всего находились в галечнике или, 

ню мопсе веройIно, выпали из песков или даже занесены человеком и 
никаком? отношения не имеют ни к «желтоватым суглинкам» К. А. 
Мкртчяна, которых вообще нет на местонахождении даже по его дан
ным, ни к «песчанистым глинам» К. Н. Паффенгольца [13].

б) В любом варианте нахождения они не могут быть ни «межту
фовыми», ни «подтуфовыми» и, конечно же, не могут датировать ни 
межигннмбритовые отложения, ни сами игнимбриты.

Если к этому добавить, что представленный Н. И. Каракашем 
материал, по мнению Л. А. Авакяна [1], совершенно недостаточен для 
видовых определении, то становится очевидным, что 
ходки интереса, во всяком случае стратиграфического

Что касается находок Coelodonta и Bos, то даже еёл и ^х ‘ ёвдовоё
палбандские па
не представляют



определение достоверно, они не могут служить основанием для выво
да об одновозрастности обоих потоков игнимбритов и вмещающих их иотложении и отнесения всего этого комплекса к вюрму или верхне- 
четвертичному времени [см. 5].

Разновозрастность игнимбритов, уже вытекающая из их «проти
воположной» намагниченности, не должна смущать—ведь по сущест
ву озерно-аллювиальная толща остается неизученной и нет уверен
ности в том, что образование ее происходило непрерывно. Вместе с 
тем разница в степени дислоцированности игнимбритов и колебания 
мощностей осадков между ними могут отражать прерывистость про
цесса отложения; наконец, те же злополучные суглинки могут быть и 
эоловыми ։.

Выше отмечалось, что нижние игнимбриты оказались обратно на
магниченными; сравнение данных по потоку у с. Сараарт с данными 
по игнимбритам с. Антарут (табл. I, рис. 1) показывает большую их 
близость, а учитывая пределы точности определений, даже практи
ческую их одинаковость в направлении вектора 1п и величине палео
напряженности. Сходство выражается и в обособленности их векторов 
/л от таковых лав III и IV групп, что, кстати, указывает на их из
вержение во время незначительного перерыва в деятельности Арага- 
ца, геологически четко фиксируемого в антарутском разрезе. Близки 
также такие магнитные характеристики, как точка Кюри ферромаг
нитных минералов в верхах потоков и магнитная восприимчивость. 
Игнимбриты идентифицирует и важный, в данном случае, петрогра
фический признак—обязательное наличие роговой обманки; помимо 
наших пород этот минерал встречается только в игнимбритах анийско- 
го типа [>5] и в отдельных потоках артик-туфа [7].

Изложенное позволяет считать нижние игнимбриты ущелья р. 
Памбак одновозрастными с нгнимбритами антарутского разреза и 
также относящимися к хрону обратной полярности Матуяма, а из
вержения и тех, и других, объединяемых К. И. Карапетяном в игним
бриты оргов-шенаванского типа, к одному и тому же этапу вулканиз
ма.

Придерживаясь наиболее распространенной и обоснованной в 
настоящее время хроностратиграфической схемы (Никифорова К. В. 
и др., 1982), по которой граница между плиоценом и антропогеном 
находится под эоплейстоценом (апшероном), игнимбриты оргов-ше
наванского типа следует отнести к верхам плиоцена—низам плейсто
цена, то есть к промежутку времени, охватывающему 2,48 0,73 млн. 
лет.

Институт геологических наук
АН АрмССР,

Институт физики Земли
АН СССР Поступила П ЛЗ 1986.

«I. I». >ւ11.1’ԱՊ1ւՏ:»ԱՆ, Դ.Կլ ՍՈԼՈԴՈՎՆ1ՊՈՎ

ՆՈՐ ՏՎՅԱԼՆԵՐ ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԻԴՆԵՄՐՐԻՏՆԵՐԻ ՀԱՍԱԿԻ ԵՎ
ՇԵՐՏԱԳՐՈՒԹՅԱՆ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ

Ա ւ1 փ и փ ո I Ա

Հնէա մ աէքնի и ական ե երկրաբ ան ակ ան մանրակրկիտ ո ւ и ո լմն ա и ի ր ու թ յ ո լն ֊
ներր թույլ են տվել առանձնացնելու Ամբերդ և Փամբակ գետերի կիրճերում

1 В этом отношении заслуживает внимания то обстоятельство, что в отличие 
от других осадков толщи, <желтовагые суглинки» выдержаны в мощности (2.9— 
3,3 л<) и прослеживаются в левобережных разрезах р. Памбак, в общем, на протя
жении около 20 км—от левобепежья р. Чичхан до района с. Арчут.
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K. I. KARAPETIAN, G. M. SOLODOVNIKOV

NEW DATA ON THE ARMENIAN SSR IGNIMBRITES AGE AND
STRATIGRAPHY
Abstract

Paleomagnetic and geological investigations allowed to reveal in
versely magnetized ignimbrites (ignimbrites of orgov-shenavan type) in 
the canyons of Amberd and Pambac rivers, which are attributed to the 
Matuyama inverse polarity chronus, 1. e. to upper parts of Pliocene or 
lower parts of Pleistocene.
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УДК: 552.331. 1/.2:550.9 (479)

Г. П. БАГДАСАРЯН, Р. X. ГУКАСЯН. 10. Я. ПОТАПЕНКО. Л. В. СУМИН

О ВОЗРАСТЕ ГРАНИТОИДОВ БЕСКЕССКОГО МАССИВА 
(БОЛЬШОЙ КАВКАЗ)

В статье приведены результаты изогочно-гео.хронологнчсских исследований, вы
полненных калий-аргоновым н рубидий-стронцисвым методами, гранитоидов Бсскес- 
ского массива Большого Кавказа, а также флогопитов из слюдитов контакта гра
нитоидов с серпентинитами.

Впервые для этого массива по рубидий-стронциевой изохроне получен возраст 
341 ±22 млн. лет, отвечающий раннему карбону. Примечательно, что исследования 
тех же образцов гранитоидов калий-аргоновым \«етодом с использованием варианта 
изотопного разбавления трассером 38 Аг привели к ехдному с рубидий-стронциевой 
изохроной возрастному значению—334 млн. лет. Исследование флогопита из слюди
тов контакта гранитоидов с серпентинитами рубидий-стронцисвым методом привело 
к аналогичным возрастным значениям: 336±8 млн. лет и 341 ±8 млн.лет, а калин- 
аргоновым методом соответственно 454 и 491 млн. лет. Подобное несхожденнс во ։- 
раста с рубидий-стронциевой датировкой авторы объясняют наличием в флогопит ։х 
избыточного аргона.

Наиболее древними граиитоидами не территории Большого Кав
каза считаются гранодиориты Бескесского массива р. Большой Лабы. 
Разными исследователями они назывались по-разному: гранитами, 
гранито-гнейсами и т. д. Калий-аргоновым методом для гранитоидов 
массива получены [2] следующие значения возраста: 1) р. Бескес, 
кварц-полевошпатовая фракция гранито-гнейсов—3/0+20 млн. лет՛, 
2) р. Мощевая, флогопит из контактовой зоны гранитоидов с серпен
тинитами—4554-20. 450+25 млн. лет; гранитогнейсы—366 млн. лет, 
биотит из аплита—406+16 млн. лет.

Считалось, что цифры 455, 450 и 406 млн. лет являются реликто-. 
выми, указывающими на истинный (ордовикский) возраст гранитоидов, 
а цифра 370 млн. лет соответствует более поздним метаморфическим 
процессам. После опубликования цитированных определений грани- 
тоиды Бескесского массива вошли в литературу [1] как «гранитная 
формация ордовика» [2].Ордовикский возраст гранитоидов в свою 
очередь послужил косвенным доказательством еще более древнего 
(доордовикского) возраста прорываемых ими гипербазитов и, следо
вательно, каледонского тектономагматического этапа.

В те же годы существовала и другая точка зрения—Г. А. Михеев 
(1967), учитывая геологические данные, петрографический состав и 
характер вторичных изменений, включал гранитоиды р. Бескес, а так
же гранито-гнейсы блыбекого типа в единый среднепалеозойский (ран- 
негерцинский) магматический комплекс. Эти представления недавно 
были поддержаны С. В. Чесноковым и И. С. Красивской [6]. Интерес
но, что для гранитоидов блыбекого типа калий-аргоновым методом 
также были получены [2] цифры 350+15 млн. лет, а для флогопитов 
в контакте с гипербазитами р. Кяфар [1] —350+10, 365+10 млн. лет.

Приведенные материалы позволяют допустить другое объяснение 
«ордовикских» возрастов флогопита р. Мощевой—возможно удревне- 
нне флогопита за счет наличия в нем, избыточного аргона. С целью 
проверки этого предположения авторами статьи проведено исследова
ние серии проб гранитоидов и слюдитов р. Мощевой. Отбор проб и их 
петрографическое изучение выполнены Ю. Я. Потапенко, определение 
возраста пород и минералов—в лаборатории геохронологии и изотоп
ных исследований ИГН АН АрмССР под руководством Г. П. Баг
дасаряна (рубидий-стронциевым методом—Р. X. Гукасяном и К. А. 
Рашмаджян, калий-аргоновым—К. А. Дарбиняном, Э. А. Саркисяном 
и М. М. Авояи). Определение циркона из гранитоидов термо-изохрон
ным методом—Л. В. Суминым.

Геологическая характеристика изученного участка. Гранитоиды 
р. Бескес входят в состав доюрского фундамента северного склона
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Большого Кавказа. На юге гранитоиды контактируют с серпентини
тами Веденского массива (рр. Мощевая, Б. Лаба) и кристаллически
ми сланцами (р. Веское). I ранитоиды и вмещающие их породы с 
размывом перекрыты нижнеюрскими отложениями (рис. 1).

^7%

Рис. I. Схематическая геологическая карта р. Мощевой
I Четвертичные отложения. 2. Аплиты. 3. Гранодиориты. 4. Серпенти

ниты. 5. Разломы 6. Место отбора пробы и се номер.

В приустьевой части р. Мощевой преобладают среднезернистые 
гранитоиды. В 300—400 я от ее устья по правому борту долины рас
положены скальные выходы крупнозернистых биотитовых гранитоидов, 
которые далее вверх по ручью сменяются серпентинитами. Контакт 
серпентинитов и гранитоидов здесь не обнажен, но в 100—150 м ниже 
по течению в поле развития гранитоидов имеется еще один выход сер
пентинитов (возможно, крупный ксенолит). Юго-восточный контакт 
этого тела серпентинитов доступен наблюдению в нескольких обна
жениях. Контакт имет азимут падения 120° 35—40° и ступенчато сме
щен по разрывам северо-западного простирания (рис. 2). Гранитои
ды, реже серпентиниты, прорваны дайками аплитов.

Опробование. Из гранитоидов отобраны пробы №№ 6881, 6955, 
6956, 6957, 6958 и 6959, из слюдитов—№№ 7330—1 и 7330—2.

Проба № 6881 (вес 17,5 кг) сборная—составлена из образцов, 
отобранных из нескольких обнажений по правому борту долины р. 
Мощевой в интервале 0—40 м от контакта с серпентинитами.

Рис. 2. Фрагмент геологической 
карты района Бескесского массива 

гранитоидов
I. Четвертичные. 2. Юрские отложе
ния. 3. Девонские осадочные и вул
каногенные толщц 4. Гранитоиды 
оескесского массива (рр. Бескес, 
Большая Лаба, Мощевая). 5. Сер
пентиниты. 6. Метаморфиты. 7. Раз

ломы
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Пробы №№ 6955—6959, весом 5,5—6 кг каждая, отобраны из 
пяти различных обнажении гранодиоритов, находящихся соответствен
но на расстояниии 1—6, 30—35, 38—45, 70—75 и 100—105 м от кон
такта с серпентинитами (рис. 2). Таким образом, пробы 6955, 6956 и 
6957 отобраны из тех же обнажений, что и составная проба № 6881.

Пробы №№ 7330 — 1 и 7330 2 отобраны из слюдитов, образую
щих узкие прерывистые полосы в зоне контакта гранодиоритов с сер
пентинитами на левом берегу р. Мощевой примерно в 50—60 м ниже 
по течению от места взятия пробы № 6959.

Краткая характеристика исследованных пород

Проба 6881. Крупнозернистый бнотитовый гранодиорит. Пер
вичные минералы (%): плагиоклаз—60, кварц—15, решетчатый мик
роклин—10—15, биотит—10. Плагиоклаз (Ап20) содержит многочис
ленные включения цоизита и мусковита, занимающих 10 и 25% пло
щади зерен соответственно. Биотит зеленоватого цвета, частично за
мещен хлоритом и мусковитом. Микроклин образует ксеноморфные 
мелкие выделения, равномерно распределенные в породе. Сердючен- 
ко [3] отмечено, что местами микроклин корродируется вторичным 
альбитом, поэтому мы не разделяем мнения [6] об образовании мик
роклина в результате наложенного калиевого метасоматоза. Акцессор
ные минералы—апатит, бурый зональный ортит, циркон. Последний в 
биотите окружен плеохроичными двориками. Таким образом, в породе 
присутствуют три калийсодержащих минерала: первичномагмати
ческие биотит и микроклин и вторичный постмагматический мусковит.

Циркон, извлеченный из искусственного шлиха, представлен уд
линенными призматическими кристаллами цирконового габитуса. 
Преобладают (60% фракции) мелкие зерна длиной до 0,2 мм при ши
рине 0,04—0,05 мм, 25—30% составляют зерна длиной 0,25—0,35лгл/ и 
шириной 0,05—0,0 мм, единичные зерна еще более крупные, «бочко
видного» габитуса.

По химическому составу проба № 6881 соответствует гранодио
риту (вес. %): ЧЮ2—67,2); А!2О3-15,50; ТЮ3-0,32; Ее2О3-1,37; 
РеО-0,93; Р2О5-0,6б; МпО-0,06; СаО-2,79; М?О-1,75; К2О-2,77; 
Мт,О —4,90; 5О3—0,19; п.п.п. — 1,70, сумма—99,54 (анализы выполне
ны в Центральной лаборатории ПГО „Севкавгеология*4).

Проба 7330—1. Слюдит с лепидобластовой структурой. На 95% 
состоит из флогопита, слабо плеохроируюшего в бледно-коричневых 
тонах. Показатели преломления (здесь и далее—определения Е. С. 
Коноплицкой, ПГО «Севкавгеологня») Мй=1,609; Мт= 1,603; Х, = 1,570; 
1^— ^,=0,039 Единичные идиоморфные зерна актинолита.

Проба 7330—2. Слюдит мелкочешуйчатый, состоит из чешуек 
флогопита размером не более 0,25 л/.н по удлинению. Плеохроирует 
весьма слабо от бесцветного до светло-коричневого. 1МИ 1,598;1\1. 1,565; 
Мй-Хр=0.033.

Принадлежность слюды к флогопиту подтверждается двумя хи
мическими анализами [3; 6] — в обоих анализах содержание окиси 
магния в два раза превышает сумму окисного и закисного железа.

Контакт гранитоидов со слюдитами, изученный под микроскопом, 
имеет следующее строение. Гранодиорит в эндоконтакте массивной 
структуры, набор первичных и вторичных минералов тот же, что и в 
пробе № 6881, отсутствует только микроклин. Слюдит, состоящий 
из мелкочешуйчатого флогопита, имеет лепидобластовую структуру. 
Сланцеватость ориентирована параллельно контакту гранодиоритов 
и серпентинитов. Между гранодиоритом и чистым слюдитом вы
деляется полоса (I—4 мм), состоящая из двух минералов—флого
пита (без закономерной ориентировки) и крупных зерен цоизита.

33



Результаты определения возраста гранитоидов и слюдитов ру- 
бндлй-сгронциевым и калий-аргоновым методами

Содержания рубидия и стронция определялись из разных на
весок методом изотопного разбавления. В качестве индикаторов 
использовались чистые соли: Р1>С1, обогащенный до 95% изотопом 
рубидий—87, и 5гСО3. обогащенный до 50% изотопом стронций—84. 
Изотопные отношения 875г/8б5г определялись в отдельных опытах 
без добавления индикаторного стронция. Измерения изотопных от
ношений производились на масс-спектрометре 1309 в одиолучсвом 
режиме со ступенчатой разверткой масс по магнитному полю. Изо
топное отношение 878г/8С8г нормализовалось к величипеьь8г/ьь8г 0,1194. 
Погрешности определения геохронометрических параметров соспав- 
ляют: 87РЬ/8в8г±2 %; 878г/8в8г±0,1 При вычислении возраста ис
пользовалась константа распа 1а рубидия ֊87, рекомендованная .Меж
дународной подкомиссией по геохронологии: /-=1,4Х Ю՜11 год՜1.

Таблица
,'льтаты он пения он ди и-стронциевым методом

№
и. и.

I
.\’*№ проб К'Ь, мкг г Sr, .чкг г

87 R б 86Вг 
атом.

от нош.

87Ьг Ьб5г 
атом, 
отнош

Во-рас । 
млн. лет

6
7
8
9

10

6881

среднее 
7330 1 
7330-2 

6956

6957

6958
6959
6955

6881 -Д
6881-Г

399.19
399.19
399,19
513.21
553,71

76*55
76,76

85,71

86,77
80,32
7,98

53 - 42
411.25

42.78
41 .37
42,08
8.05
5,69

728.28
783.51

790.18
790,44

428,21
474,31
36,44

2 86.83
42.47

27,46
1*4.19
286.66

0,280

0.314

0.586
0,490
0,631
0,055

27,941

0-8386
0,8370
0,8378

1 5Ч5 1 0.0015
2.094 0,0020

0,7081
0.7058
0,7078
0,7075
0.7072
0,7072
0,7084
0,7083
0,7088
0,7059
0,8378

338
336 ± 8
341 8

2
3
4

5
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Аналитический материал но измерению содержаний РЬ, 5г от
ношений 87Бг/868г в гранитоидах р. Мощевой приведен в табл. 1 
Уравнение регрессии найдено простым методом наименьших квадра 
тон и имеет вид:

у=0,7057 {_ 0,000485л-.

На рис. 3 аналитические данные представлены графически в изохрон
ных координатах. Отклонения экспериментальных точек от найден
ной прямой не превышают аналитической погрешности определения 
геохронологических параметров, поэтому прямая регрессии может 
рассматриваться как изохрона. Она соответствует возрасту 341± 
22 млн. лет и первичному отношению (875г/86Бг)0 = 0,7057±0,0001. 
Указанные погрешности отвечают одному стандартному отклонению

Вычисление ИЬ—8г возраста биотита (проба 6881—Д) при пер
вичном отношении (878г/868г) =0,7057 дает значение Т = 333± 12млн. 
лет, которое находится в хорошем согласии со значением возраста, 
полученным по изохроне образцов пород в целом. Таким образом, 
с учетом неопределенности датирования (±20 млн. лет) формиро
вание гранитоидов Бсскссского массива имело место в турнейскую 
и визейскую эпохи раннего карбона.

Найденное для гранитов первичное отношение стронция (87Бг 8;Бг) 
= 0,7057 несколько выше современного мантийного уровня, равного 
около 0,7045. Поэтому можно допускать небольшое загрязнение гра
нитной магмы (вероятно, в магматическом очаге) коровым строн
цием. В пользу такого предположения говорят несколько высокие 
для гранитов содержания рубидия, найденные в исследованных 
образцах.

Весьма примечательно, что определения возраста тех же образ
цов калий-аргоновььм методом с использованием варианта изотопно
го разбавления трассером 38Аг привели почти к сходному с РЬ—Бг 
изохроной возрасту: среднее значение по 8 сериям определений на 
4-х образцах равно 334 млн. лет (табл. 2).

Результаты определения возраста калий-аргоновым методом
Таблица 2
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№
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зн учение 
возраста 

в млн. лет

3226881 Г ранодиорнт

оАв 6956

6957

6958

6959

7330-1

7330 2

Фдогони г

2,68 
2 >68 
2.15
2.15 
2.42
2.42 
2. <8 
2.38
2.42 
2.42
7.36 
7.36
7.63 
7.63

3,20 
3.20
2.56
2.56
2.89
2.89
2,84
2.84
2.89
2.89
8.78
8.78
9.10
9.10

78.0
66.0
78.0
70.0
51.0
76.0
71 0
74.0
71,0
77.0
60.0
80,5
62.0 
76-2

36՛ * 
36.9
32.12 
30,45
32.38 
49.29 
31,49 
30.41 
30.76 
31.16

161.30 
161 20 
152.42 
153,60

65.15 
65,95 
57,34 
54,34 
57.79
87,9ь 
56,20
54,28 
54.90 
55,62

288,0 
287,7
272
274,3

2С • 38 
20,60 
22‘36 
21.19 
20.02 
30,48 
19,79 
19,12 
19.02 
19,27 
32,79 
32, / 7 
29,9 
30,11

320,5 I 
323,7 |
348.77 
332»1
315,29
460.51
31I,96
302.24
300.79
304.42।
491.1 |
491.8 I
152.7 |
456-0 I

334,5

491.5) 
±0.41 473
454 |±15 
г 0,2'

6

Исследование слюдитов из контакта гранитоидов с серпентини
тами также проведено калий-аргоновым и рубидий-стронциевым мето
дами. Калип-аргоновым методом флогопиты проб 7330 1 и 7330 
2 дали соответственно 491,5 и 454 млн. лет. Поскольку пробы ото
браны из одного и того же контакта на небольшом расстоянии друг 
от друга, то можно принять среднее значение по 4-м сериям опреде
лений 473±18 млн. лет (табл. 2). Рубидий-стронциевым датирова
нием для тех же проб получены значения 336±8 и 341 ±8 млн. лет.
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Результат определения возраста циркона термоизохронным 
методом

Термоизохронный метод датирования цирконов [4], позволяю
щий обходиться единичными зернами минерала, представляет собой 
РЬ—РЬ вариант уран-свинцового метода. Сущность его состоит в 
анализе изотопного состава свинца, испаряющегося непосредствен
но из минерала, нагреваемого до высокой температуры в источнике 
ионов масс-спектрометра.

Проанализированный циркон из пробы 6881 содержит мало 
свинца (<1.10~4%) и урана (<0,001%). Основное количество ра
диогенного свинца имеет возраст 200—380 млн. лет, следовые коли
чества—на уровне 500—1200 млн. лет. Эти интервалы возрастных 
значений значительно шире, чем полученные калий-аргоновым и ру
бидий-стронциевым методами. Поскольку термонзохронное датиро
вание цирконов из менее измененных магматических пород Северно
го Кавказа обнаруживало хорошую сходимость с их возрастом, уста
новленным по флоре и калий-аргоновым методом [5], следует счи
тать, что в гранитоидах р. Мощевой циркон подвергся поздне- или 
постмагматическим изменениям.

Заключение
Возраст гранитоидов р. .Мощевой, полученный калий-аргоновым 

и рубидий-стронпиевым методами, идентичен и соответствует ран
нему карбону. Тог же возраст получен для контактового флогопита 
рубидий-стронциевым методом, тогда как калий-аргоновый возраст 
флогопита на 120 млн. лет древнее. Это уцревнепие, очевидно, связа
но с наличием в контактовом флогопите избыточного аргона. Таким 
образом, гранитоиды Бескесского массива нет оснований считать ор
довикскими. Становление их скорее все1 ) связано с варисцийским 
тектоно-магматическим циклом.
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են տվել, որ Բեսքեսի դրան ի տ ո ի դա յին զանգվածը ներդրվել է 341 ±22 մի֊ 
չիոն տարի առաջ' վաղ կարբոնումւ Կ ա լի ում ֊ արգոնա յին մեթոդով այդ ա- 
պարների հետազոտությունների արդյունքներր համարյա նույնն են' 334 մ(ն. 
տարի։
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Վ երո Հիշյա/ !իլո դ n սլի տն երր 
նասիրելիս ստաըվել են

ռուբիդիում ֊սսւրոն ք/իոէմային մ եթոդո
նույն հասակային

րի, սակայն նույն ֆլոդոպիտն երը կա
տվյալները' 336 ֊հ֊Յ 

լի ո t մ ֊ արգոն ա յին մեթ
դով ուսումնասիրելիս ոտ արվել են ավելի հին հասակային տվյալներ' 434 
և 491 մլն. տարի։ Այդ արդյունքները հ եդինակն ե րին բերում են այն կարծի
քին, որ ֆլո դո սլիտներն իրենը մեջ կրում են մնարորդա յին ոա դի ոծին ար դոն։

G. P. BAGHD ASARI AN. R. Ah. GHUKASIAN, Yu. Ya. POTAPENKO, L. V. SUMIN

ON THE AGE OF BESKES MASSIF GRANITOIDS 
(THE GREATER CAUCASUS)

Abstract

The results of K — Ar and Rb—Sr geochronological investigations 
of Bcskes massif granitoids as well as phlogopites from glimmerltes of 
the granitoids and serpentinites contact zone are brought In this paper.

For the first time the Rb —Sr age is obtained for this massif, which 
makes 341 ±22 m. y. corresponding to Early Carboniferous. It is remar
kable, that K —Ar investigations of the same samples using a variety of 
isotope dilution by a 3*Ar flare have brought to similar results, as 334 
m. y.

The Rb-Sr investigations of the glimmerites phlogopites have 
shown similar ages, as 336 ±8 m. y. and 311 ±8 m. y., but K֊Ar de
termination has brought to 454 m. y. and 491 m. y. correspondingly. 
Such dissimilarities are explained by the presence of argon surplus in 
phlogopite.
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Л. П. ЯШВИЛИ

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ РАЗЛИЧНЫХ ГЕНЕТИЧЕСКИХ 
ТИПОВ МАРГАНЦЕВЫХ' РУД АРМЯНСКОЙ ССР1

В работе рассмотрены генетические типы марганцевых руд территории Армян
ской ССР. Дана краткая геологическая характеристика рудопроявлснпй п их мине
ральный состав. Выделены минералы, образованный в низко- и высокотемпературных 
условиях, а также в условиях метаморфизма.

Рудогенез марганца на территории Армянской ССР можно про
следить в геологическом разрезе альпийского эвгеосинклинального и 
орогенного этапов развития, начиная с верхов мезозоя до среднего 
плиоцена включительно. Рудопроявления различных генетических 
типов приурочены к самым разным ассоциациям горных пород, с тя
готением к вулканогенным и вулканогенно-осадочным образованиям. 
Они формировались как в глубоководных офиолитовых прогибах и 
мелководных бассейнах верхнего мела, так и на участках поднятий 
эоценового времени. Наиболее молодые рудопроявления связаны с 
ареальным вулканизмом неогена.

Самые ранние проявления марганцевых руд на территории Ар
мянской ССР связаны с поздним мезозоем. Эго глубоководный тип, 
приуроченный к кремнисто-вулканогенной формации офиолитовых 
серий, имеющих стадийное развитие с параксизмальным вулканизмом 
[5]..Почти одновременно с глубоководным в конце мезозоя образуется 
мелководный тип рудопроявлений, залегающий среди грубообломоч
ных вулканогенно-осадочных отложений, чередующихся с потоками 
андезито-базальтовых и базальтовых лав, прорванных небольшими 
телами докампанских оливиновых долеритов и более поздними даци
тами. В обоих случаях марганцевое оруденение связано с вулканиз
мом основного и среднего состава. Среди глубоководных кремнисто
вулканогенных отложений широко развиты в различной степени за
раженные гидроокисными соединениями марганца радиоляриты (со
держание марганца достигает 7—8%) и несколько обособленные от 
них скопления богатых марганцевых руд. Март анцевистые радиоля
риты, по всей вероятности, образовались в результате пропитывания 
еще не полностью литифицированпых крсмннсто-радиоляриевых осад
ков поступающими в водоем марганецсодержащими поствулкани
ческими растворами; скопления же богатых руд — в местах выхода 
рудоносных эксгаляций в водоем, а также в результате диагенеза и 
перераспределения рудного вещества в марганцовистых радиоляри
тах. Необходимо отметить, что массивные марганцевые руды прост
ранственно тяготеют к радиоляритам с очень низким содержанием 
марганца. В результате тектогенеза офиолитовых комплексов, впос
ледствии на этих участках возникли марганцевые проявления с мета
морфизованными рудами, залегающими в тесной ассоциации с мощ
ными накоплениями радиоляритов с иримесыо глинистого и карбо
на гною материала, чередующимися с вулканитами основного состава 
(Саринарское, Чах-Чахское и Сваранцское проявления) [9].

Па проявлениях, образованных в мелководных условиях, мар- 
। анцевые руды ассоциируют с небольшими пластообразиыми и линзо
образными телами кремней с четко выраженной сферолитовой тексту- 
Р”й »>ез каких-либо следов органических остатков и механических 
примесей. Они представлены низкотемпературными первично-окисны 
in соединениями Mapiarma и небольшими скоплениями гаусманита. 

Последние развиваются на контакте рвущих верхнемеловую вулкано- 
।енно-осадочную толщу дацитов и марганцевых руд (Севкар-Сарп- 
। юхекое и Калачинское месторождения) [11].

Доклад, представленный на 27 сессию МГК (Москва, 1984 г).
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С участками поднятий, на границе позднегеосинклинального и 
раннеорогенного этапов развития региона в среднеэоценовое время 
связаны высоко- и низкотемпературные гидротермальные проявле
ния марганца. Первое (Кармрашенское проявление) связано со што
ками гранодиоритов; второе — с глубинной циркуляцией подземных 
вод, содержащих выщелоченный из вмещающих образований мар
ганец [10].

На территории Армянской ССР широко развиты мелкие прояв
ления эксгаляционных марганцевых руд. связанных с позднеороген- 
пым ареальным вулканизмом неогена (Мартиросское, Барцратумб- 
ское и Цахкуняцкое проявления). Наиболее молодое из них связано 
со среднеплиоценовым кислым вулканизмом [8].

Таким образом, среди известных на территории Армянской ССР 
марганцевых руд выделяются следующие генетические типы:

1. Эксгаляционно-осадочный: а) глубоководный (метаморфизо- 
ванный); б) мелководный.

2. Эксгаляционный.
3. Гидротермальный: а) высокотемпературный; б) низкотемпе

ратурный.
Различные геологические условия формирования марганцевых 

рудопроявлений обусловили их весьма разнообразный минеральный 
состав. В описываемых нами рудах можно встретить почти все широ
ко распространенные и многие редкие минералы марганца. Пере
численные генетические типы марганцевых проявлений характери
зуются разнотипными минеральными ассоциациями, сформирован
ными в низко- и высокотемпературных условиях, а также в условиях 
метаморфизма и гипергенеза.

Низкотемпературная марганцевая минерализация характерна для: 
1) эксгаляционно-осадочных и эксгаляционно-гидротермальных руд, 
образованных, соответственно, в субмаринных и близповерхностных 
условиях в районах развития мелководного вулканизма основного и 
среднего состава (верхнемеловые месторождения и проявления—Сев- 
кар—Саригюх, Калача, Котигсх) [11]; 2) гидротермальных руд, об
разованных на небольшой глубине среди измененных вулканогенно- 
-осадочпых отложений эоцена (Дебедское проявление) и 3) эксгаля- 
цпоппых руд, связанных с формацией ареального вулканизма (мелкие 
проявления мионлиоцепового возраста—Мартиросское, Барцратумб- 
ское и Цахкуняцкое). Низкотемпературная марганцевая минерализа
ция широко развита также на некоторых медно-молибденовых (Ага- 
рак) [7] и полиметаллических (Гюмушхана) [3] месторождениях Ар
мянской ССР и связана с конечным этапом гидротермального про
цесса.

Марганцевая минерализация в рудах эксгаляционно-осадочного 
типа представлена хорошо раскрпсталлизованными радиально-лу
чистыми агрегатами пиролюзита (рис. 1а) и рамсделлита (рис. 16), 
слагающими гнезда и прожилки среди кремней со сферолитовой мик
ротекстурой. Здесь же среди верхнемеловых вулканогенно-осадочных 
отложений, в близповерхностных условиях образуются зоны с брек- 
чиевнднымп рудами, прожилки и гнезда, сложенные метаколлондны- 
ми образованиями пиролюзита, манганита (рис. 1 ), криптомелана и 
голландита (рис. 2а) в тесной ассоциации с кальцитом и анальцимом.

Эксгаляционные руды сложены главным образом минералами 
группы псиломелана—голландитом и криптомеланом, а также в не
большом количестве гидроокислами марганца и железа. На Марти- 
росском проявлении оруденение связано с андезито-базальтовым вул
канизмом миоплиоценового возраста. Минералы марганца выполняют 
трещины и поры в базальтовой лаве. Местами натечные образования 
марганцевой руды обволакивают обломки различных пород. В на
чальную стадию рудоотложения здесь выпадает голландит в тесной 
ассоциации с криптомеланом ранней генерации ” гидроокислами же-
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леза, образуя слабо раскристаллизованные почки с концентрически- г> изональным строением. Ь дальнейшем почки катаклазированы и сце
ментированы кристаллически-зерпистым криптомеланом поздней гене
рации (рис. 26). Жильные минералы на Мартиросском проявлении не 
обнаружены.

ч

Рис. I. а—пиролюзит радиалыю-лучисгого строения Полир, шлиф. Увел. 150\. 
Севкар-Сарпгюх, уч. Caia.iMi.nn. б—рамсделлит радиально-лучистого строения 
в общем поле мелкозернистого пиролюзита. Естественный скол. Увел. 20Х- 
Севкар Сарипох. уч. Саталмыш. в—манганит (серый различных оттенков), от
четливо видно двуогражение. По краям оторочка пиролюзита (белое). Полир, 
шлиф. Увел. I50X. Севкар-Сарпгюх, уч. Гомсри-дзор. г—гроутит (серое) по 
краям замешается пиролюзитом (белое). Полированный шлиф. Увел. I50X- 

Дебедское проявление.

На Барцратумбском проявлении марганец, в виде гнезд и про
жилков, развивается в тесной ассоциации с эксгаляционными кремня
ми, цементирующими обломки вмещающих риолитов. Марганцевая 
минерализация представлена главным образом криптомеланом, гол
ландитом и минералом с формулой МпОмэ, образующими дендриты, 
концентрически-зональные почки и сну।анно-волокнистые агрегаты в 
общей массе кремнезема (рис. 21). Вокруг некоторых почек криптоме
лана, в виде тончайших каемок развивается тодорокит. На проявлении 
широко развиты гидроокислы марганца, пропитывающие кремнистую 
массу, придавая им бурый, до смоляно-черного цвет.

На Цахкуняцком проявлении марганецсодержащие поствулка
нические растворы, попадая в озерную среду и смешиваясь с экспло
зивным материалом, образовывали ритмично чередующиеся слои 
чистых и пропитанных гидроокислами марганца пеплов. Здесь мар
ганцевая минерализация представлена небольшими выделениями 
криптомелана и гаусманита. Последний, по-видимому, образовался 
под воздействием раскаленного эксплозивного материала на гидро
окислы марганца [8].
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к числу низкотемпературных минералов марганца относится 
гакже гроутит [10], который в тесной ассоциации с манганитом вы
падал в гипогенных условиях из подземных вод глубинной циркуля
ции (Дрбедское проявление), образуя прожилки и гнезда среди из
мененных андезию-дацитов среднего эоцена. Гроутит представлен 
сферическими образованиями с радиально-лучистым строением 
(рис. 1г). Манганит выполняет пространства между образованиями 
гроутита.

Рис. 2. а—почковидные агрегаты голландита (белое) и криптомелана. Полир, 
и;тиф. Увел. ~ 150Х- Севкар-Сарнгюх, уч. Саталмыш. б—катаклазированная 
голланднг-криптомелаиовая почка, сиементированная крнсталличсски-зерннстым 
криптомеланом. Полир, шлиф. Увел. 150Х Мартирос, в—почковидный крипто
мелан с характерным «ледовым узором». Полир, шлиф. Увел. ^-500Х. Мар
тирос. г—криптомелан в виде почек и спутанно-волокнистых агрегатов (белое).

Полир, шлиф,. Увел. ~200Х- Барцра1умб.

Высокотемпературными первично-окисными минералами марган
ца сложены руды Кармрашенского проявления. Образовались они на 
наиболее ранней стадии гидротермального процесса в вертикальном 
ряду зональности рудоотложения. Эти образования пространственно 
тесно связаны с секущими вулканогенно-осадочную толщу среднего 
эоцена мощными дайкообразными н штокообразными телами квар- 
цолитов (дайки по простиранию прослеживаются на 150—200 м при 
мощности до 10 лг). Кварцолиты предс!авляют собой высококрем
нистые тонкозернистые породы со сферолитовой текстурой, пропитан
ные небольшим количеством тонкодисперсного гематита и гидро- 
окисных соединений железа [2]. Марганцевое оруденение представ
лено тонкозернистыми агрегатами хорошо раскристаллизованных 
первичных образований браунита, гаусманита и якобсита. Руды 
здесь образуют брекчиевидные и линзообразные тела. Брекчиевидные 
руды развиваются среди кварцолитов. Обломки последних, под воз
действием высокотемпературных растворов, по краям перскристал- 
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лизованы с образованием реакционной каймы, сложенной относитель
но крупнозернистым кварцем. Линзообразные тела на Кармрашеп- 
ском проявлении сложены метасоматическими образованиями среди 
туфонесчаников и туффитов. Кроме браунита, гаусманита и якобсп- 
та на периферии рудного тела развивакися криптомелан и рансьеит. 
Из нерудных минералов в тесной ассоциации с окисными соединения
ми марганца широко развиты минералы группы хлорита, образован
ные в процессе метасоматоза за счет пирокластического материала.

Необходимо отметить, что на Кармрашенском проявлении наблю
дается более поздняя, наложенная на марганцевое оруденение ргу։- 
ная минерализация, которая представлена прожилками кристаллп- 
ческп-зерпистых агрегатов киновари (мощность прожилков достигает 
2.5—3 мм).

I нс. 3. а реакционная кайма браунита поздней генерации вокруг мелкозер
нистых агрегатов ранней генерации (белое) Полир, шлиф. Увел. 200Х- Сва- 
ранц. б -псевдоколломорфныс выделения браунита. Полир, шлиф. Увел. 200Х- 
Сваранц. в браунит, псевдоморфозы но манганиту. Полир, шлиф. Увел 200Х- 
Саринар. г—кристаллически зернистый браунит (белое) в общей силикатной 

массе. Полир, шлиф. Увел. 500Х. Саринар.

Ассоциация метаморфогенных минералов марганца широко пред- 
i.iB.ieiHi на проявлениях, связанных с кремнисто-вулканогенной фор

мацией офиолитовых серий (Сваранцское, Чах-Чахское и Саринар- 
ское проявления). Здесь выделяются минералы первичных и метамор- 
физованных руд. К первым относятся низкотемпературные минералы 
коюрые выпадали в начальный эксгаляциоино-осадочный этап рудо" 
ооразования и сохранились в виде реликтов манганита, минералов 
группы псиломелана, гидроокислов железа и родохрозита Метамор- 
фогеиные минералы образовались за счет первичных руд в процессе 
MCI аморфизма, связанного с тектогенезом офиолитовых серий Это 
гамма окисных и силикатных соединений марганца, представленных 
браунитом гаусманитом, биксбиитом, родонитом, и небольшом коли- 
icctbc якобситом, вреденбургнтом, бустамитом. пьемонтитом и др

Ьраупш на Сваранцском проявлении развивается в тесной ас- 
■ м



СоЦИаЦйИ с пьемонтитом. Он слагает мелкозернистые агрегаты с по
лигональным строением. Образует две генерации. Браунит поздней 
генерации выпадает в виде тонких каемок вокруг ранних микрозер- 
нистых скоплений (рис. За ) и тонких прожилков в общей рудной мас
се. Часто встречается также в виде пссвдоколломорфных образова
ний, замещая минералы группы псиломелана и гидроокислы марган
ца. На Сваранцском проявлении в тесной ассоциации с браунитом в 
небольшом количестве развивается биксбиит, образуя гипидиоморф
ные кристаллические агрегаты с зональным строением (рис. 4в). I лу^- 
манит на Сваранцском проявлении развивается в небольшом коли
честве. Из нерудных минералов здесь широко развит пьемонтит 
(рис. 46), в меньшей сюпенн родонит, и совсем в незначительном ко
личестве тулит, бустамит, фриделит и др.

Рис. 4. а—якобсит, псевдоморфозы по манганиту. Полир, шлиф Увел. 500Х- 
Сарпнар. б-браунит (белое) в тесном срастании с игольчатыми выделениями 
пьемонтита (темно серое). Полир, шлиф. 5вел. 200Х- Сварапц. в—биксбиит 
(отчетливо видно зональное строение). Полир, шлиф, иммерсия. Увел.-- 1500Х- 
Сварапц г—гаусманит, замещающий коиоморфные агрегаты гидроокислов 

марганца. Полир, шлиф. Упсл. ~500Х- Сарпнар.

На Саринарском проявлении браунит чаще образует псевдомор
фозы но манганиту (рис. 3’). Встречается также в виде кристаллп- 
чески-зернистых агрегатов в общей силикатной массе (рис. 3 ՛). Наряду 
с браунитом здесь в небольшом количестве развиваются якобсит (об
разует псевдоморфозы по манганиту) (рис. 4'4 и гаусманит. Послед
ний развивается как по колломорфным выделениям минералов груп
пы псиломелана, так и в составе вреденбургита (рис. 4г).

На Чах-Чахском проявлении марганцевая руда представлена 
преимущественно гаусманитом и бустамнтом. Браунит и другие си
ликаты марганца здесь встречаются гораздо реже. В отличие от гаус
манита из Кармрашенского, Сваранцскою и Сарннарского проявле
ний, для гаусманита из Чах*Чахского проявления весьма характерны 
полисинтетические двойники.
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Как видно из изложенного, главные рудообразующие минералы 
метаморфизованных руд на различных проявлениях развиты в раз
личной степени: на Чах-Чахском проявлении руды сложены главным 
образом гаусманитом и буста мигом, на Сваранцском проявлении пре
валируют браунит, пьемонтит и родонит. Подобная дифференциация 
минеральных ассоциаций говорит о различной степени метаморфизма 
марганцевых руд: если на Сваранцском проявлении эти процессы 
достигали лишь низкой ступени метаморфизма, то на Чах-Чахском 
носили более глубокий и интенсивный характер. Как известно, по 
данным Дира и других [4], пьемонтит и родонит образуются на низ
кой ступени метаморфизма, бустамит же—на средней.

На Сваранцском проявлении в полях силикатных соединений 
марганца часто встречаются неправильные выделения самородной 
меди, чю говори! о восстановительных условиях в процессе эпимета- 
морфических преобразований офиолитовых серий [4], с которыми 
связаны эти руды. Довольно крупные скопления самородной меди об
наружены также в пределах Саринарского проявления (около 15— 
18 см в поперечнике).

Гипергенные минералы марганца представлены пиролюзитом и 
вернадитом. Пиролюзит широко развит в зоне гипергенеза мелковод
ных эксгаляционпо-осадочных руд верхнего мела. Более ограничен
ное развитие он имеет в глубоководных, метаморфизованных и высо
котемпературных рудах. В молодых эксгаляциониых проявлениях, 
связанных с ареальным вулканизмом, пиролюзит носит весьма огра
ниченный характер Вернадит в небольшом количестве обнаружен 
юлько в рудах Севкар-Саригюхского месторождения марганца в виде 
концен।рическн скорлуповатых агрегатов выполняющих трещинки и 
пустоты в полуокисленной марганцевой руде.

Инет гут геологических наук 
АН Армянской ССР

I Уступила 4. XII. 1985.

Լ. Պ. 9ԱՇՎԻԼԻՀԱՅԿԱԿԱՆ 1111Հ ԱԱՆԴԱՆԱՅԻՆ ՀԱՆ₽ԱՆՅՈ1’Թ1)Ր1« ՏԱՐՈէւՐ ՆԱԴՈ 1’11’1.11,3ԻՆ ՏԻՊԵՐԻ ՈՐՈՇ ԱՈ-ԱՆԱսՆԱՀԱՏԿՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԱԱ է1 փ ո փ ո I մ
Հոդվածում քննարկված են Հայկական ՍՍՀ բնատարածքի մանգանային 

.անբանյոլթերի ծադումնային տիպերի առանձնահատկությունները. I) Լբսհա֊ 
չաչյիոն֊նստվածքային' ծանծագ.ջրային (Սևրար֊Սարիդյոլգ, Ղա/աչա) // 
/‘•որջրյա (Սարինար, Չ աի,-չաիւ, Սվարանր), 2) Լ րսհ ա յա չյի ոն (Մարտիրոս, 
I՛ արձրաթ Ոէմբ, Ծագկունյաց), 3) ջրաջերմային բարձր ջերմաստիճանային 
(Կարմրաշեն) և րածր ջերմաստիճանային (Դերեդ)ւ

Ցուրաբանչյոլր տիպի Համար տրված I, նրա համառոտ երկրաբանական 
բնութագիրն ու մ իներտ յային կ ա գ մ ո լ թ յո ւն ր, Առանձնացված և նկարագրված 
եհ բարձր և չյածր ջերմաստիճանային, ինչպես նաե մետամորֆիզմի պայ֊ 
>1 աններում աոաջարած միներալային ղուգորգություններրւ
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VARIOUS GENETIC TYPES

Abstract

The Armenian SSR territory manganese ore manifestations genetic 
types are considered In this paper: I) exhalation-sedimentary shal ow- 
-(Sevkar-Sarlguiugh, Kalachah) and deep-sea metamorphized (Sarinar, 
Chakh-Chakh, Svarants); 2) exhalation (Martiros, Bartsratumb, Tzaghku- 
nlats); 3) hydrothermal high-temperature (Karmrashen) and low-tempe
rature (Debed). For each type a brief geological characteristic and mi
neral composition Is brought. According to the formation conditions the 
high-temperature and low-temperature mineral associations as well as 
the metamorphism conditions are described.
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ОЦЕНКА ПЕРСПЕКТИВ АСБЕСТОНОСНОСТИ 
ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР II НАПРАВЛЕНИЕ 

ПОИСКОВЫХ РАБОТ
В статье на основании региональных факторов хризотил-асбестового оруденения 

положительно оцениваются перспективы асбестопосносгн улы рамафи гов Севано-Аке 
рннского офиолитового nouqa, где возможны находки малых (до I млн. г) и сред 
них (до 5 млн. т) месторождений хризогнл-асбеста.

Месторождения и проявления хризогнл-асбеста обычно являются 
продутом метаморфизма либо |улы раосновных (апогипербазнтовый 
тип), либо богатых магнием карбонатовых пород (апокарбонагный
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тип). На территории Армении известны только апогипербазитовые 
проявления, связанные с выходами ультрамафиюв, кассирующих 
тянущиеся в С—3 направлении офиолитовые пояса, являющиеся 
частью и продолжением таковых Средиземноморской гсосинклиналь- 
пой области.

Все известные проявления хризотил асбеста Армении находят
ся в пределах Севано-Акеринского пояса и до настоящего времени 
рассматриваются как явно непромышленные, а массивы улырама- 
фитов —мало перспективны на находки новых более крупных место
рождений [3]. Такое заключение, однако, требует всестороннего геоло
гического обоснования. В последние годы советскими и зарубежными
учеными накоплен обширный материал по методике прогнозирования 
и оценки месторождений хризотил-асбеста. Разработаны региональ
ные и локальные поисковые критерии, позволяющие обоснованно 
оценить перспективы регионов и отдельных проявлений [3, 4, 5].

В предлагаемой статье сделана попытка возможно полного рас
крытия условий образования и закономерностей размещения проявле
ний хризотнл-асбеста во времени и пространстве с целью обоснова
ния перспектив Севано-Акеринского и Вединского офиолитовых поясов 
на находки промышленноценных месторождений.

Условия размещения проявлений хризотнл-асбеста контролируют
ся рядом геологических факторов, из которых выделяют главнейшие: 
стратиграфический, геотектонический, магматический, структурный, 
метаморфический. . *. ’

Ниже будут рассмотрены приведенные региональные факторы 
контроля промышленного асбестообразования и геологические пред
посылки асбестообразования в пределах офиолитовых поясов Армении.

Стратиграфический фактор. Все крупные месторождения хризо- 
тил-асбеста Баженовское, Джетыгаринское, Молодежное и др., пре
имущественно отмечаются в раннепротерозойских, ранне- и средне
палеозойских ультрамафитах. По подсчетам Колбанцева Р. В. [5], с 
докембрийскими ультрамафитами связано 4% мировых запасов хризо- 
тил-асбеста, с раннепалеозойскими—40,4%, со среднепалеозойски
ми—53,3% и мезозойскими—2,3%. Возраст офиолитовых поясов Ар
мении определен как мезозойский (поздняя юра—ранний коньяк). 
Однако, хотя и небольшое, но наличие хризотнл-асбеста в мезозойских 
складчатых системах (СЗ Канады, месторождения Кассияр, Клинтон- 
Крик и др. с запасами до 5 млн. тонн) свидетельствует скорее о дру
гих, иолее важных критериях, определяющих асбестообразование.

Геотектонический фактор. Все месторождения Урала, Казахстана, 
Сибири и др. регионов мира формируются в эвгеосинклинальных зонах, 
харак еризующихся наиболее глубоким и длительным погружением, 
и связаны с сооружениями, сложенными породами офиолитовой тол
щи, имеющей большие мощности [3]. Б Армении, исходя из анализа 
мощностей и объемов спили г-кератофировой формации и площадей 
выходов массивов ультрамафитов, приходят к выводу [6], что в палео- 
Iск।оническом плане наиболее обширным и глубоководным был Се- 
вано-Акеринскнй пояс и наименее глубоководным—Вединский. Это 
՛" >< ।•>/11 с л 1,( । во О1 > вменяется масштабами растяжения континенталь
ной коры, в результате движений которой образовались упомянутые 
пояса, представляющие собой интрагеосинклинальные области.

Дейс 1 ви 1ельно, все известные проявления хризотил-асбеста Ар
мении сосредоточены именно в пределах наиболее глубоководного 
Севано-Акеринского пояса, в то время как в предела.< Вединского 
проявлении не отмечается вовсе.

Обобщение геологических материалов по асбестоносным регио
нам показало, что складчатые системы, с которыми связаны крупные 
месторождения хризотил-асбеста. отличаются полнотой развития глав
ного ^синклинального и орогенного этапов, т. е. масштабы асбесго- 
косности определяются не возрастом, а степенью завершенности гео- 
синклинального развития региона.
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Согласно В. Е. Хапну [7], Средиземноморская геосннклинальная 
область, частью которой являются офиолитовые пояса Армении, на
ходится в стадии геосинклинального режима, в котором весьма слабо 
проявлен орогенный этап развития. Очевидно, это обстоятельство и 
является основным фактором, вследствие которого в офиолитовых 
поясах Средиземноморской геосииклипальной области присутствуют 
только мелкие проявления хризотил-асбеста, известные как в преде
лах Армении (Дзорагетское, Арманисское, Амасийскос, Шоржин- 
ское, Джильское, Бабаджанское, Памбакское, Даринское, Джанах- 
медское) и Азербайджане -(Джомартское, Чорсктарское, Чорманское, 
Ипякское, Каберпнское, Козлинское, Лолабагирлинское), а также и 
на продолжении Севано-Акеринского пояса в пределах Турции (Са- 
рыкамышское и Кагызманское).

Магматический фактор проявляется как в формационной принад
лежности субстрата, т. е. вмещающих асбест массивов ультрамафитов, 
так и в характере более поздних гранитоидов, гидротермы которых 
дают начало асбестообразованию.

Исследования асбестоносности гипербазитов Урала и других ре
гионов мира выявили преимущественную связь различных генетичес
ких подтипов месторождений хризотил-асбеста с определенными фор
мационными типами ультрамафитов. Среди последних в настоящее 
время большинством исследователей выделяются три главные фор
мации: 1) дунит-гарцбургитовая, 2) пироксенит-перидотитовая и 3) ду- 
нит-клинопироксенитовая. В отношении промышленной асбестоносности 
баженовского подтипа наиболее перспективными являются массивы 
ультрамафитов дуннт-гарцбургитовой формации. С пироксен-перидо
титовой формацией обычно связаны небольшие месторождения про
дольно-волокнистого асбеста карачаевского подтипа и наименее бла
гоприятные для промышленного асбестообразования гипербазиты ду- 
нит-клинопироксенитовой формации.

Вопросу определения формационной принадлежности массивов 
ультрамафитов Армении, с точки зрения возможной их асбестоноснос
ти, была посвящена статья Абовяна С. Б. и Корчагиной Н. С. [1], в 
которой было обосновано преимущественное развитие в офиолитовых 
поясах Армении наиболее перспективной на хризотил-асбест дунит- 
-гарцбургитовой формации, отличающейся высокой магнезпальностью 
М?О/5Ю2=1,3—1,5» пониженной железистостью М/Е=7,2 - 9,2; хр ՝- 
митопосностыо и исчезающе малыми содержаниями титана (сотые 
доли %).

Другим магматическим фактором асбестообразования, как ука
зывалось выше, является характер более поздних гранитоидов, со 
временем проявления которых обычно связывают размеры хризотил- 
асбестового оруденения. Так, образование крупных месторождений 
происходит в период главной фазы складчатости (раннеорогенные 
этапы) в связи с воздействием на вмещающие ультрамафиты ранне
орогенных натровых или малокалиевых гранитов, богатых гпдротер- 
мами. Менее крупные месторождения образуются, в период активиза
ции собственногеосинклинальных этапов развития, в связи с воздейст
вием на ультрамафиты менее богатых гидротермами гранитоидов ба- 
зальтоидиого тина [3. 4].

Орогенный этап в пределах Севано-Акеринского пояса выражен 
образованием крупных антиклинальных и синклинальных складок и 
слабым проявлением магматизма, представленного малыми интрузия
ми габбро-диоритов и диорит-порфиритов, кварцевых порфиритов. 
Четких пересечений ультрамафитов с раннеорогенными гранитоидами 
нигде не отмечается. Последние секут только вмещающую вулкано
генно-осадочную толщу, не внедряясь в ультрамафиты. Очевидно, что 
асбестообразовапие в Армении связано с воздействием на улырама- 
фиты кислых дифференциатов габбро, широко развитых на севере Се 

47



вано-Акерпнского пояса, внедрившихся в ультрамафиты в этап акти
визации геосинклинали. Эта связь в какой-то мере доказывается и 
петрографически. Просмотр шлифов, взятых из всрхнеконьякских 
(временное поднятие геосинклинали) конгломератов, содержащих 
гальки ультрамафитов, показал, что последние были аллометаморфи- 
чески сернентинизпрованы еще в доверхнеконьякское время. В одном 
и том же шлифе одновременно присутствуют гальки пород, серпенти- 
низированных как в автометамррфическую стадию (петельчатый ли- 
зардит первой генерации), так и в аллометаморфическую стадию (ли- 
зардит второй генерации, хризотил, антигорит второй и третьей гене
раций. хризотил-асбест). Присутствие галек пород, серпентинизиро- 
ванных в аллометаморфическую стадию, т. е. под воздействием кислых 
гидротерм, свидетельствует о завершенности процесса серпентиниза
ции, одним из этапов которого является асбестообразование, еще в 
раннегеосинклинальную стадию под воздействием гидротерм геосин- 
клпнальных кислых диференциатов габбро (третья фаза по С. Д. Па- 
ланджяну [5]), представленных плагиогранитами и кварцевыми диори
тами. В это время, как указывалось выше, могли образоваться толь
ко средние и мелкие месторождения хризотил-асбеста.

Структурный фактор. Обычно асбестовое оруденение бывает при
урочено к разрывным нарушениям в теле гипербазитов. Мощные ас
бестовые залежи преимущественно локализуются в промежутках меж
ду парными зонами разломов, фиксирующихся либо жильной фацией 
граннтоидов, либо продуктами околотрещинного метасоматоза гипер
базитов—лиственитами и тальк-карбонатиыми породами. Другим на
дежным структурным признаком является наличие в массивах ультра- 
мафитов мелких и крупных блоков «ядер» слабо серпентинизирован- 
ных пород на общем фоне широко развитых полей серпентинизации. 
«Ядра» служат своего рода структурами, вокруг которых существуют 
ослабленные зоны, в которых часто образуется хризотил-асбест.

Массивы Севано-Акеринского пояса в структурном отношении 
хорошо подготовлены для проникновения асбестизпрующих раство
ров. Отмечается широкое развитие как жильной фации габброидов 
(от основных до кислых), так и дайкообразных тел лиственитов. В 
массивах также отмечаются довольно обширные поля слабо серпенти- 
низированных «ядер» ультрамафитов с реликтами первичных минера
лов, вокруг которых существует ослабленная зона серпентинизации и 
где, по аналогии с другими месторождениями, необходимо сосредото
чить поисковые работы, считая эти зоны потенциально асбестоносны
ми.

Метаморфический фактор контроля асбестообразования проявля
ется как в метаморфизме'вмещающих гипербазиты пород, так и в 
степени метаморфизма (серпентинизации) самих гипербазитов. Из 
опыта изучения крупных месторождений мира известно, что все они 
залегают в массивах, вмещающие вулканогеино осадочные породы ко
торых испытали метаморфизм не выше зеленосланцевой фации. Зо- 
лоев К. К. считает, что ультрамафиты, залегающие в отложениях, 
претерпевших метаморфизм амфиболитовой фации, промышленной 
хризотил-асбестоносности никогда не содержат, что, по-видимому, 
связано с обезвоживанием вмещающих пород и ослаблением, вследст
вие этого, гидротермальных процессов.

Массивы Севано-Акеринского пояса находятся в основном в верхне- 
сенонских известняках, с которыми повсеместно отмечаются только 

1 ок тонические контакты. Однако, местами (в СЗ части пояса—в пре
делах Базумского хребта, далее на восток—в пределах Севанского 
хребга и еще восточнее—в р-не села Джанахмед) отмечаются контак
ты и с породами офиолитовой спилит-кератофировой формации, пред- 
синленной пачками радиоляритов и других силицитов, чередующихся 
с типичными шаровыми спилитами, спилитовыми порфиритами, внутри-
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формационными секущими юлами диабазов и, реже, кератофиров. В 
этом отношении наиболее типична так называемая «саринарская» сви
та, выделенная Сатианом М. Л., контактирующая с Джил-Сатанахач 
ским массивом па протяжении 9 км. Ширина свиты—2 км, суммарная 
мощность—1000 м. Согласно детальным исследованиям того же авто
ра метаморфизм вмещающих пород спилит-кератофировой формации 
проходил в фации зеленых сланцев.

Как отмечалось выше, на асбестообразование влияет также сте
пень и направленность серпентинизации самих ультрамафитов, т. к. 
хризотил-асбестизация является по существу одной из стадий аллосер- 
пентинизацин ультрамафитов. Однако, эта сторона вопроса относится 
уже к локальным факторам асбестообразования и будет освещена в 
следующей статье.

Исходя из вышеприведенного сравнительного анализа общих ре
гиональных поисковых признаков с объективными геологическими 
предпосылками асбестоносности в пределах офиолитовых поясов Ар
мении, приходим к следующим выводам:

1. Благоприятными факторами промышленного асбестообразова
ния являются:

а) приуроченность массивов ультрамафитов к эвгеосинклиналь- 
ной зоне офиолитовых поясов;

б) полнота развития раннегеосинклинального режима, при кото
ром формировались вулканогенно-осадочные породы офиолитового 
комплекса, секущие их массивы ультрамафитов и более поздних ма
фию в;

в) принадлежность пород массивов ультрамафитов к высокомаг- 
незиалыюй перспективной на хризотил-асбест, дунит-гарцбургитовой 
формации;

г) наличие в массивах ультрамафитов разрывных структур, фик
сирующихся жильной фацией кислых дифференциатов габбровой маг
мы, кварц-карбонатными метасоматитами (лиственитами) и «ядра
ми» слабо серпентинизированных гарцбур! итов;

д) метаморфизм вмещающих вулканогенно-осадочных пород в 
фации зеленых сланцев.

2. Неблагоприятным фактором для образования крупных промыш
ленных месторождений хризотил-асбеста является слабая выражен
ность кислого раннеорогенного магматизма, малые интрузии которого 
не пересекают массивы ультрамафитов. Это обстоятельство является 
основным свидетельство^ того, что в офиолитовых поясах Армении не 
могли быть образованы крупные месторождения хризотил-асбеста.

3. Асбестообразование связано с воздействием на высокомагнези- 
альные дунит-гарцбургиты гидротерм кислых дифференциатов габбро 
(кварцевых диоритов и плагиогранитов), внедрение которых происхо
дило в период активизации собственно геосинклинального этапа раз
вития офиолитовых зон. В это время, как указывалось выше, могли 
образоваться только малые (до 1 млн. тонн) и средние (до 5 млн. тонн) 
месторождения асбеста.

4. Для промышленности Армении, потребляющей около 15 тыс. 
тонн хризотил-асбеста в год, достаточно наличие даже малых место
рождений, разработка которых обеспечит потребность республики на 
долгие годы.

Управление геологии Армянской ССР
Поступила 7. V. 1986.
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Ն. II. ԿՈՐՏԱԳԻՆԱ

^ՍՆԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՐՆԱՏԱՐԱԾՔԻ ԱՍՐԵՍՏԱՐ ԵՐՈԻԹՅԱՆ ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԻ 
ԳՆԱՀՍՏՈԻՄՕ ԵՎ 1)Ր11Ն1ՐԼԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏԱՆՔՆԵՐԻ ՈԻՎՂՐԻԹՅՈԻՆՐ

Ա if փ ո փ ո I if

Հողվածում քրի ղո տ ի լ֊ ա ս ր ե ս տ ա յին հանքայնացման ռեղիոն ա լ ղոր- 
ծ ոնն երի հիման վրա ղրականապեռ են ղնահատվում Սևան֊Աքերա լի օֆիո֊ 
ւիտային ղոտու ուլտ րամ աֆիտն երի ասրեստաբերութ յան հեռանկարները/, 
որտեղ հնարավոր է համարվում քրի ղո տ ի լ֊ ա ռ րե ստի փոքր (մինչև I մ լն . սւ) 
և. միջին (մինչև 5 մլն . տ ) հանքավայրերի հայան ար երու մր ։

N. S. KORCHAGL1NA

THE ARMENIAN SSR TERRITORY ASBESTIFEROUSNESS 
PERSPECTIVES ESTIMATION AND PROSPECTING ORIENTATION

Abstract

On the basis of chrysotile-asbestos mineralization regional factors 
the Sevan-Akera ophiolite belt ultramafites asbestiferousness perspecti
ves are positively estimated. The possibility of finding the small (up to 

1 mln. tons) and middle (up to 5 mln. tons) chrysotile-asbestos deposits 
are considered.
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Нами построены карты эпицентров землетрясений региона за пе
риоды с 995 по 1900 гг. (рис. 1а), с 1901 по 1950 гг. (рис. 16) и с 1951 
ио 1980 гг. (рис. 1в). В первый период с 995 по 1900 гг. землетрясения 
происходили в основном в районах Карса, Каракёсе и Тмогви. Всего 
в этот период насчитывается 25 землетрясений с М^=4. Во второй пе
риод (с 1901 по 1950 гг.) район Карса остается сильно сейсмоактив
ным, становится сейсмоактивным район Ардахана, усиливается сейсми
ческая активность северо-восточной оконечности региона. В указан
ный период произошло 37 землетрясений, из которых 30 являются ос
новными толчками. Третий период (с 1951 по 1980 гг.) характерец 
землетрясениями с магнитудой М<5. В регионе произошло одно един
ственное землетрясение с магнитудой М-— 5 в районе Ардахана 29 
апреля 1976 г. В этот период в регионе произошло 44 землетрясения 
силой 5 баллов и более. При этом 33 землетрясения были основными 
толчками.

30 октября 1983 г. в пограничной зоне с Эрзинджан-Бингёльским 
регионом произошло самое крупное землетрясение (М = 63/4) в регио
не за все историческое время—Эрзурум-Карсское землетрясение.

Нами изучены механизмы очагов 18 землетрясений Ардахан-Карс- 
Хорасанского региона. При этом 9 землетрясений были основными 
толчками, а 9—афтершоками или форшоками. Основные данные об 
этих землетрясениях приведены в табл. 1, где указывается также яв
ляется ли данное землетрясение форшоком или афтершоком. В случае 
основного толчка дается название землетрясения или район, где оно 
имело место.

При изучении механизма очагов землетрясений Ардахан-Карс-Хо- 
расанского региона использован метод, основанный на теории дисло
каций [3]. Все построения велись на сетке Вульфа в проекции верхней 
полусферы. Определены ориентации двух возможных плоскостей раз
рывов, компоненты подвижки в этих плоскостях, а также ориентации 
осей главных напряжений в очагах землетрясений этого региона. По
лученные результаты сведены в табл. 2.

Проведено сопоставление полученных результатов с тектоникой 
региона [4] и с линеаментами, выявленными по космическим снимкам 
[11-

Первое из рассмотренных землетрясений произошло 29 марта 
1961 г. в районе Мерденика. Вследствие малочисленности данных 
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возможны три варианта проведения нодальных линий по первым сме
щениям в продольной волне. В качестве решения нами выбран первый 
вариант, как наиболее соответствующий тектонике этого региона. В 
очаге произошел круто (с’=80°) падающий к юго-востоку разрыв, ази
мут простирания которого равен 50°. Линеамент, к которому приуро
чен эпицентр этого землетрясения, имеет азимут примерно 58° и с 
осью сжатия составляет угол 54°. Ось сжатия ориентирована в мери
диональном, ось нулевых напряжений- в близмеридиональном, а ось 
растяжения—в широтном направлениях. При этом осп сжатия и рас
тяжения горизонтальны. Подвижка но разрыву в очаге этого земле
трясения имеет характер левостороннего сдвига со значительной долей 
сброса.

Западнее Мерденека на расстоянии 20—30 км в районе Олту рас
положены эпицентры рассмотренных землетрясений 25 мая 1968 г., 
21 апреля 1976 г. и 25 апреля 1980 г. Азимут простирания разрыва 
в очаге этих землетрясений получился равным 40—45°, а угол, со
ставленный плоскостью разрыва с горизонтальной плоскостью—52— 
72°. Подвижка по разрыву в очагах землетрясений 25 мая 1968 г. и 
25 апреля 1980 г. имела характер левостороннего сдвига, а в очаге 
землетрясения 21 апреля 1976 г.—сброса со значительной компонентой 
левостороннего сдвига. Во всех трех случаях оси сжатия ориентиро
ваны в меридиональном, а оси растяжения—в широтном направле
ниях. Но в указанных выше двух первых случаях (25.У. 1968 г. и 25. 
IV. 1980 г.) как оси сжатия, так и растяжения направлены горизон
тально, в то время как при третьем землетрясении ось сжатия на
правлена вертикально, а ось растяжения-горизонтально.

Основные параметры землетрясений
Таблица I

№
№

 п/п Дата и время воз
никновения земле ря- 

сепия

Координа ы 
эпицен՛ ра

Гл
уб

ин
а

ч М
аг

ни
ту

да

Эн
ер

ге
ти


че

ск
ий

кл
ас

с Район или название 
землетрясения

О г
/Е

г

1. 29/111 1961 07 29 40 47 42 30 10 4։/а Мерденика
2. 9/ X 1963 04 36 40 00 43 06 20 4У2 12 Кагызмана
з. 25/ V 1968 00 29 40 44 42 12 10 43/4 12 Олту
4. 26/ V 1968 05 34 40 46 42 14 15 4У4 11- 12 Афтершок зем-ия в

Олту
5 • 22 111 1972 00 51 40 24 42 12 15 4։/а 12 Сарыкамыша
6. 21/11 1973 00 24 40 18 42 18 15 33'4 10- 11 Афтершок зем-ия в

Сарыкамыше
7. 25 111 1976 И 55 41 01 42 57 10 4‘ 4 12- 13 Форшок Артаханского

землетрясения
8- 21/1У 1976 21 58 40 46 42 08 25 4։/4 11- 12 Олту
9. 29/IV 1976 22 18 40 55 42 49 5 5 13 Ардахангкое 11

10. 29 IV 1976 23 23 40 50 42 53 10 41 2 12 Афтершок Ардахан-
ского землетрясения

11. 4'VI 1976 05 08 40 19 42 56 15 4’/2 12 _ и__
12. 6/ 11 1977 04 49 40 48 42 55 10 зз/4 11 — “ —
13. 25/1У 1980 00 57 40 44 42 18 10 4 11 Олту
14. 1/У1 1980 22 46 40 09 41 59 10 10- и Хорасана
15. 30/ X 1983 04 12 40 20 42 И 12 б3 4 Эрзурум-Карсское
16. 30/ X 1983 08 13 40 27 42 18 10 41 4 Афтершок Эрзурум-

карсского зем-ия
17. 30/ X 1983 09 31 40 14 42 04 10 10 — - —
18. 30/ X 1983 12 40 40 20 42 10 17 51 4 —,—

Землетрясение 25 мая 1968 г. сопровождалось 26 мая 1968 г. аф
тершоком с магнитудой М = 4’/4, механизм очага которого сильно от
личается от механизма очага основного толчка, а именно разрыв в 
очаге ориентирован в меридиональном направлении, подвижка по 
разрыву—сброс, оси сжатия и растяжения ориентированы в широт
ном направлении под углом 40—48° к горизонту, а ось промежуточно-
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Ориентация разрывов и осей главных напряжений в очагах землетрясений 
___________________Ардахаи-Карс-Хорасанского региона_______________________________________________________

Таблица 2՜

пп

Дата и время возник
новения землетрясе

ний
число, месяц, год, ч, 

мин

Плоек сть разрыва 1 Плоскость разрыва 11 Напряжение

вектор 
падения

компоненты 
подвижки вектор падения компоненты 

подвижки сжатия промежуточное растяжения

А° е°
по про
стира

нию
по па
дению Аэ е°

по про
стира

нию
по паде

нию Л° А° А е°

1- 29/111 1961 07 29 140 80 - 0,86 -0,51 236 60 + 1,00 ֊0,03 184 28 33 58 282 14
310 30 -0,82 -0,57 71 74 +0,39 ֊0,92 42 55 168 24 270 26
314 80 — 0,98 +0,19 222 80 —0,98 +0,19 178 0 88 75 268 15

2. 9/ X 1963 04 36 304 24 —0,10 ֊•֊0,99 310 66 + 0,04 +1,00 129 21 219 2 315 69
3. 25 V 1968 00 29 313 72 — 1,0 -0,07 44 86 +0,95 —0,31 0 15 146 72 268 9
4. 26/ V 1968 05 34 94 86 -0,20 -0,98 202 12 +0,95 —0,33 Юб 48 3 11 263 40
5. 22,111 1972 00 51 5 80 —0,97 40,24 97 76 -0,98 ֊0,18 142 3 239 72 51 17
б. 21/11 1973 00 24 4 50 4-ьоо -0,04 96 88 —0,77 +0,64 314 25 188 49 58 29
7. 25 111 1976 11 55 127 80 -0,87 +0.50 31 60 ֊0,98 —0,19 346 13 233 58 83 29
8. 21. IV 1976 21 58 315 52 -0,58 —0,81 86 50 40-59 ֊0,80 19 63 201 27 111 1
9. 29 IV 1976 22 18 154 76 —0,88 +0,48 57 62 40,97 +0,26 14 10 268 59 109 30

10- 29/1V 1976 23 23 158 72 —0.87 ֊0,48 58 62 +0,94 ֊0,34 16 6 277 56 110 33
11. 4/VI 1976 05 08 158 80 --0,87 +0,50 63 60 +0,98 40,19 18 14 265 58 115 28
12. 6 11 1977 04 49 158 70 -0,87 +0,49 57 62 +(,92 40,38 16 6 280 55 ПО 35
13- 25/IV 1980 00 57 130 60 — 1,00 —0.08 222 86 4-0,87 -0,49 180 24 320 60 81 17
14. 1 /VI 1980 22 46 351 84 -0,94 ֊0,34 259 70 +0,99 +0,11 214 9 97 69 307 19

3 76 ֊0,18 ֊0,98 221 18 +0,59 +0,80 192 31 96 11 350 57
15. 30/ X 1983 0-1 12 304 74 —0,99 +0.14 211 82 4-0,96 +0,28 349 6 95 72 257 17
16- 30/ X 1983 08 13 310 60 4-0,62 ֊0,78 187 48 -0,73 ֊0,68 256 56 62 33 156 Т
17. 30 X 1983 09 31 304 72 —0,29 +0.96 162 23 +0-59 4 0,81 137 25 38 13 281 59
18. 30/ X 1983 12 40 42 84 4 1,00 ֊0,07 312 86 ֊0,99 ֊ 0,10 356 7 188 83 87 1



Го напряжения—в меридиональном направлении под углом 3° к гори
зонту.

Примерно в 60 км северо-восточнее от землетрясений в районе 
Олту расположен очаг I Ардахапского землетрясения 9 января 
1925 г., которое в эпицентральной зоне проявилось с силой 8 бал
лов. Согласно семибалльной изосейсте, построенной нами по макро- 
сейсмическим данным [2, 7, 8], азимут разрыва равен 53°.

Эпицентр II Ардахапского землетрясения 29 апреля 1976 г. с 
магнитудой М = 5 расположен в 20 км юго-восточнее эпицентра I Ар- 
даханского землетрясения и приурочен к тому же линеаменту, что и 
землетрясение 29 марта 1961 г. в районе Мсрдсника. Азимут прости
рания линеамента в области II Ардахапского землетрясения составля
ет 61°. Механизм очага этого землетрясения нами исследован по зна
кам первых смещений в продольной волне на сейсмограммах 58 сей
смических станций. Разрыв в очаге имеет азимут простирания 64°. Па
дение плоскости разрыва крутое (е = 76°) и направлено к юго-востоку. 
Ось сжатия ориентирована в меридиональном направлении, а оси ра
стяжения и нулевых напряжений—в широтном направлении. Оси сжа
тия и растяжения близгоризонтальны: угол осей с горизонтальной 
плоскостью равен, соответственно, 14 и 30°. Промежуточная ось— 
близвертикальна. В очаге землетрясения произошел левосторонний 
сдвиг с некоторой долей взброса.

При Ардаханском II землетрясении за один месяц и 4,5 суток 
до основного толчка был отмечен форшок с магнитудой М=43/4. Сле
дует отметить, что ни одна из возможных плоскостей разрыва в оча
ге форшока, полученных по данным 40 сейсмических станций, не сов
падает с направлением линеамента в этом районе. Следовательно, в 
данном случае также подтверждается наличие прогностического приз
нака возникновения сильного землетрясения по механизму очага фор
шока, отмеченного нами при изучении механизма очагов землетрясе
ний Эрзинджан-Бингёльского региона [6]. Следует отметить, что в 
очаге форшока имеет место поворот азимутов всех осей главных на
пряжений примерно на 30° относительно аналогичных осей в очаге ос
новного толчка. При этом углы, составленные этими осями с горизон
тальной плоскостью, для форшока и основного толчка остаются неиз
менными.

Нами исследованы также механизмы очагов трех афтершоков Ар- 
даханского II землетрясения, которые получились подобными меха
низму очага основного толчка, а именно плоскость разрыва в очаге 
круто (с = 70—80°) падает в направлении к юго-востоку и во всех 
трех случаях имеет азимут простирания 68°, оси сжатия ориентирова
ны горизонтально в меридиональном на правлении, а промежуточные 
оси близвертикальпо, оси растяжения близгоризонтально—в широт
ном направлении. В очагах афтершоков, как и в очаге основного толч
ка, имел место левосторонний сдвиг с некоторой долей взброса.

Плоскости разрыва в очагах двух землетрясений в районе Сары- 
камыша 22 марта 1972 г. (а также его афтершока) и в районе Хора
сана 1 июня 1980 г. имеют широтное направление (А = 81—95°) и 
крутое падение к северу. Оси сжатия и растяжения в очагах землетря
сений ориентированы близгоризонтально в среднем между меридио
нальным и шпротным направлении, а промежуточные оси—близверти
кальпо в широтном направлении. В очагах этих землетрясений имел 
место сдвиг: в первом случае—правосторонний, во втором—левосто
ронний. Очаги этих землетрясений приурочены, ио-видимому, к не
крупным разрывам в земной коре, не отраженным на карте линеамен
тов.

То же самое можно сказать и о землетрясении в районе Кагызма- 
на, которое произошло 9 октября 1963 г. Оси главных напряжений в 
очаге этого землетрясения, как и в предыдущем случае, ориентирова
ны в среднем между меридиональным и широтным направлении, но 
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ось сжатия близгоризонтальна, ось растяжения—близвертикальиа, а 
промежуточная ось—горизонтальна Азимут простирания плоскости 
разрыва в очаге равен 34°. В очаге имел место надвиг.

30 октября 1983 г. в 4 часа 12 мин. Гринвичского времени 
произошло разрушительное Эрзурум-Карсское землетрясение с маг
нитудой порядка 63Ль определенной по поверхностной волне. Эпицентр 
землетрясения, установленный USGS по данным 406 сейсмических 
станций мира, расположен между городами Эрзурум и Карс и имеет 
координаты: 40° 20’ северной широты и 42е! Г восточной долготы. Глу
бина залегания очага составляет 12 км. Согласно приведенным в 
USGS данным, при этом землетрясении по крайней мере 1342 че
ловека убиты, многие ранены, причем из них 534 серьезно ранены, 
более чем 2500 человек остались без крова, 50 сел в провинциях 
Эрзурума и Карса были совершенно разрушены. Землетрясение со
провождалось многочисленными афтершоками. За 15 дней после ос
новного толчка были отмечены 500 афтершоков различной силы.

Нами исследован механизм очага основного толчка и трех афтер
шоков.

Для построения нодальных плоскостей при Эрзурум-Карсском 
землетрясении использованы знаки первых смещений в продольной 
волне по данным сейсмологических бюллетеней Обнинска и USGS, 
а также знаки первых смещений на сейсмограммах сейсмических 
станций Кавказа. Всего было использовано 215 знаков первых сме
щений, записанных на близких и удаленных сейсмостанциях мира. 
Полученные сведения о двух плоскостях разрывов и о главных на
пряжениях в очаге этого землетрясения даны в табл. 2. Согласно 
этим данным, простирание плоскости разрыва в очаге имеет азимут 
34°. Плоскость разрыва круто падает к северо-западу под углом 74° 
к горизонту. Ось сжатия ориентирована в меридиональном направ
лении, а промежуточная ось и ось растяжения—в шпротном направ
лении. При этом оси сжатия и растяжения близгоризонтальны, а про
межуточная ось близвертикальиа. В очаге землетрясения имел место 
левосторонний сдвиг с некоторой долей взброса.

Полученные нами данные хорошо согласуются с полевыми ис
следованиями ’ в эпицентральной области землетрясения, результаты 
которых были доложены М. Сали Байрактутаном из Эрзурумского 
Университета па Генеральной ассамблее геологов в гор. Москве в 
августе 1984 г. По данным М. Сали Байрактутана, плоскость раз
рыва имеет азимут 30—40° и падает под углом 60° к северо-западу. 
11о разрыву произошли поднятие северо-западного крыла на 1 м и 
левый сдвиг на 0,8 л/. Согласно полевым исследованиям, при земле
трясении кроме главного разрыва имел место второй разрыв, при
мерно перпендикулярный к первому. При этом если по первому раз
рыву произошел левый взбросо-сдвпг, то ио второму—правый сбросо- 
сдвиг. Оба разрыва прерывистые, длиной отдельных участков в 500— 
600 м. Общая длина первого, главного разрыва определена по афтер
шокам в 25 км.

Нами исследованы механизмы трех афтершоков, которые произо
шли через 4; 5,3 и 8,5 часов после основного толчка. При этом резуль
таты определения механизма очага последнего афтершока с М=5։/4» 
координаты эпицентра которого совпадают с координатами эпицентра 
основного толчка, соответствуют полевым исследованиям второго раз
рыва. При исследовании механизма очага указанного афтершока 
нами использованы данные 85 сейсмических станций. Плоскость раз
рыва в очаге имеет азимут 132° и круто (с = 84°) падает к северо-вос
току. Ось сжатия и промежуточная ось ориентированы в меридио
нальном направлении, а ось растяжения—в широтном. Оси сжатия 
и растяжения горизонтальны, а промежуточная ось вертикальна. В 
очаге произошел правосторонний сдвиг с незначительной долей сбро
са.
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Сопоставление полученных результатов по механизму очага раз
рушительного Эрзурум-Карсского землетрясения с линеаментами по
казывает, что очаг этого землетрясения нс приурочен ни к одному из 
линеаментов, выявленных по космическим снимкам.

Институт геофизики и инженерной
сейсмологии АП Армянской ССР

Поступила 4. XII. 1986.

Ն. Կ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

ԱՐԴԱՀԱՆ-ԿԱՐՍ-ԽՈՐԱՍԱՆ1’ ՇՐՋԱՆԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԵՐԻ ՕՋԱԽՆԵՐԻ 
ՄԵԽԱՆԻԶՄԸ
0. մ փ ո փ ո ւ if

Հողվածում բհրված են Արդա >'ան-Կարս֊ !սորասանի շրջանի երկրաշար֊ 
օ' ե ր ի օջախն երի մեխանիզմի ուսումնասիրման արդյունքն երբ։

Տվյալներ են ստացված օջա իւն երում խ ղումն երի երկու հնարավոր հար
թությունների կողմնորոշման, այդ հարթություններով շարժման ուղղության 
վերաբեր յալ, ինչպես նաև շրջանի երկրաշարժերի օջախներում հիմնական 
լարվածութ յունն երի առանցքների ոլղղութ յան մասին։

կրղրում—Կարսի կո րծ ան ի չ երկրաշա րժ ի օջախի մեխանիզմն ուռում֊ 
նասիրելիս պարզված է, որ այն կապված չէ; տ ի ե զե ր անկա րն ե րի միջոցով ի 
Հայտ բերված լին ե ա մ են ան ե ր ի հետ։

N. K. KARAPETIAN

THE ARDAHAN-KARS-KHORASAN REGION SEISMIC FOCI 
MECHANISM

Abstract

The Ardahan-Kars-Khorasan region seismic foci mechanism investi
gation results are brought in this paper. There are determined the ori
entation of two possible rupture planes, the shove components along 
these planes and the general stresses axes directions in seismic foci of 
the region.

As a result of the Erzurum-Kars destructive earthquake focus me
chanism investigation it. is established the epicentre of this earthquake 
not to be connected with any of lineaments, which are revealed by 
space investigation methods.
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УДК 550.382.3 (479.25)
В. В. НАГАПЕГЯН

ОБРАЗОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ НАМАГНИЧЕННОСТИ В 
ОБРАЗЦАХ ГОРНЫХ ПОРОД АРМЯНСКОЙ ССР

Проведенные экспериментальные исследования показали, чго испытанные нами 
горные породы, вне зависимости от степени мз ннтности, предварительно приведен* 
ныс в нулевое магнитное состояние, имеют способность приобретать динамическую 
намагниченность ударами в присутствии земного поля.

Как было ранее показано, динамическая намагниченность возни
кает в ферромагнетике при воздействии на него переменных механи
ческих нагрузок в присутствии магнитного поля [2, 3, 4].

Наиболее полное изучение динамической остаточной намагничен
ности на естественных образцах руд и горных пород, отобранных на 
контактовометасоматических месторождениях магнетита Северного и 
Среднего Урала и Казахстана, приведено в работах [3, 4]. Авторами 
1Г(1 создавалось в лабораторных условиях в образцах кубической фор
мы объемом 27-Ю՜8 м3 тарированными ударами в земном магнитном 
поле и в полях 0—1200 А/м. Эксперименты показали, что в земном 
поле 50 ударов груза весом 0,68 кг, свободно падающего на образец с 
высоты 0,07 м, создают в образце магнетита или титаномагнетита 1Г(1 
величиной до (3—4)-105 СИ на л։3. Направление 1га в изотропном 
образце изометричной формы зависит только от направления дей
ствующего поля: 1га всегда параллельна полю. Установлено также, 
что величина динамической намагниченности, созданной в ферро
магнетике ударами, зависит от магнитных свойств ферромагнетика, 
энергии воздействия, объема образца, величины и направления дей
ствующего поля.

Авторами изучены параметры стабильности динамической намаг
ниченности в сравнении с другими видами остаточной намагничен
ности. Динамическая намагниченность 1га существенно стабильнее 

1ГП. сравнима по стабильности с 1П и менее стабильна, чем 1г1 и 
1Г|.

Динамическая намагниченность, как и вязкая, имеет практи
чески универсальный характер. Как было нами указано [1], после 
воздействия циклической статической нагрузки на магнитные пара
метры базальтов из района Гарнийской геофизической обсерватории 
наблюдалось изменение естественной остаточной намагниченности, 
при этом высказывалось мнение о возникновении динамической оста
точной намагниченности. Для проверки этого предположения, а также 
для исследования условий образования динамической намагничен
ности, впервые в образцах горных пород Армянской ССР изучено 
возникновение и разрушение динамической намагниченности.

Магнитные параметры изученных образцов (базальтов и анде- 
зито-базальтов четвертичного возраста) меняются в пределах: маг
нитная восприимчивость хп=от 920ХЮ 5 СИ до 5000ХЮ՜5 СИ, ос
таточная намагниченность 1г = от 600X10 СИ до 5800ХЮ ’ СИ. Для 
габбро х0=от 60/10 5 СИ до 230/10 5 СИ, остаточная намагничен
ность от 10- 10՜5 СИ до 60- 10~5СИ, а для порфиритов, кварцевых дио
ритов и гранодиоритов от 30-10՜5 СИ до 380 -10 5 СИ, остаточная на
магниченность от 60-10~5 СИ до 140-10 5 СИ.

В лаборатории 1га создавалась в образцах кубической формы 
объемом 13,8- 10 ՝8 л/3 тарированными ударами в земном магнитном 
поле с помощью установки, представляющей собой систему колец 
Гельмогольца, и устройства, позволяющего ронять с высоты 0,05— 
1,20 м бронзовые грузы на закрепленный в центре колец Гельмгольца 
образец.

Напряжение, возникшее при ударе, можно вычислить следующим 
образом. Импульс удара вычисляется по формуле:
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£
где Л—действующая сила на образен; / -время удара = 0,0005 сек\ 
ту масса падающего груза=0,9 кг\ А —высота падения груза = 0,2 лг;

ускорение свободного падения—9,8 м!сек-.
Нормальное напряжение на образец при действии силы Л на 

верхнюю грань с площадью 5 вычисляется по формуле: 

где 5—плошать образца.
Подставляя значение, получим о=6 МПа. Предполагается, что 

происходит абсолютно неупругий удар, т. е. кинетическая энергия 
падающего груза полностью переходит в потенциальную энергию 
деформации образца. Эта энергия вычисляется по формуле:

•*4 лиф-—
т^т2 0’

где — кинетическая энергия падающего груза;

п /ц2—соответственно массы падающего груза п образца; 
скорость свободного падения груза.

В нашем случае падение груза массой /«,=0,9 кг с высоты 
А—0,2 .ч; А1Иф. = 9,5 Дж՞. Характер возникновения |г,։ в образце 
базальта (после размагничивания переменным нолем) в зависимости 
от количества ударов (энергии), сообщенных образцу, иллюстрирует 
рис. 1. Величина динамической намагниченности измерялась после 
ударов на астатическом магнитометре системы С. М. Долгннова с 
£=7 • 10 5 СИ и ИОН 1 с диапазоном измерений от 2 • 10 2 СИ до 
5—8 10 (.11. Среднее квадратическое отклонение измерения
динамической остаточной намагниченности образцов составляет 
±(2—5) • 10՜4 СИ. Эксперимент показал, что в земном поле 16 уда
ров груза весом 0,9 кг, свободно падающего на образец с высоты 
0,2 м, создают в образце 1м величиной до 20 • 10 3 СИ. Большая 

!Г, 4СИ

՛• зв 51, 7г 90 /м /гв /и а*

Рис. I. Харакстр возникновения 1П| 
в образце базальта (после размаг
ничивания переменным полем) в 
зависимости о г количества ударов 

(энергии), сообщенных образцу.

Рис. 2. Харакир возникновения 1Г1| 
в образце порфирита (после раз
магничивания переменным полем) в 
։ависимосн1 от количества ударов 
(энергии), сообщенных образцу 
(кривая I) Ра крушение I п| в нуле
вом поле в зависимости от коли
чества ударов (энергии), сообщен

ных образцу (кривая 2).



Масть этой намагниченности появляется носЛе 8—10 ударов. Можно 
предположить, что динамическая нагрузка в образце образует остаточ
ные деформации, т. е. происходят структурные изменения, что и при
водит к перестройке доменной структуры ферромагнетика. После сня
тия нагрузки у ферромагнетиков в присутствии магнитного поля появ
ляются необратимые изменения доменной структуры образца, т. е. в 
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ՐՆԱՏԱՐԱԾՔԻ ԱՊԱՐՆԵՐՈՒՄ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

աաարված փորձարարական Հե ա ա է/ ո տ ո է խ յ ո ւնն ե ր ր ւյոււը են որ
•իսրձա րկվ ած ապարները անկախ նրանը մ ա գն ի ս ա րյ վա ծ ո լթ յան աստիճանից, 
որոնք նախապես բերված են եղել ղրո յակ ան մագնիսական վիճակի, րնդու֊ 
նակ են ձերը բերելու գին սւմիկ մ ագնի սականութ յան' արվածն երի ագգեըու- 
1'խան տակ 1/րկրի մագնիսական գաչսւի պ այմանն երում։

V. V. NAHAPETIAN
GENERATION OF DYNAMICAL MAGNETIZATION IN THE ROCK 

SAMPLES OF THE ARMENIAN SSR

A b s t г’а c t

The experimental Investigations have shown, that rocks, without 
dependence on the degree of their magnetization, which have been pre
liminarily brought to the zero magnetic condition, arc able to acquire 
the dynamical magnetization by blows In conditions of the Earth mag
netic field.
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ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЗОН ВОЗНИКНОВЕНИЯ 
СИЛЬНЫХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ ЗАНГЕЗУРА

Рассматриваются тектонические критерии сейсмичности Запгезура. Выделяется 
наиболее сейсмоактивный в Зангезурском блок-антиклинорном поднятии Северо-Зач- 
гезурский блок, к которому приурочены все крупные подузлы (Гярдский, Насерваз- 
ский, Толорский, Татевскнй) и очаги сильных землетрясений Зангезурской области. 
Сделана попытка в первом приближении выявит^ связь между проявлением земле
трясений и характером движении наиболее активных сейсмогенных структур.

Зангезурская область расположена в юго-восточной части тер
ритории Армянской ССР и является одним из сложных и интересных 
регионов в отношении как геолого-тектонического строения и истории 
развития, так и сейсмичности.

Изучением ее в разное время занимались Г. П. Горшков [8, 9], 
С. С. Мкртчян [12], К. Н. Паффенгольц [15], А. Т. Асланян )[2], А. А. 
Габриелян и др. [5, 6, 7], П. Г. Алоян [1] и др.

Несмотря на различие мнений исследователей о строении Зан
гезурской области, в одном они едины—все они деляг Зангезур на 
две крупные структуры, представленные Кафанским и Зангезурским 
(охватывающим Зангезурский, Австрийский, Пирамзасарский и Бар- 
гушатский хребты) блок-антпклинориями. Эти структуры являются 
юго-восточной частью двух геотектонических зон—Сомхето-Кафанской 
и Армянской, сочлененных Анкаван-Зангезурским разломом глубоко
го заложения и резко отличающихся друг от друга геологическим м мстроением, магматизмом, историей развития металлогении, новейшими 
движениями и проявлением сейсмичности [1, 2, 7, 12].

Различия в геотектоническом развитии отмеченных зон наме
чаются с верхнего палеозоя. П. Г. Алоян [1] тектоническое развитие 
этих двух структур сравнивает с игрой блоков разных знаков, когда 
поднятие одного сопровождалось опусканием другого. На границе же 
их образовалась зона интенсивного дробления, смятия, гидротермаль
ного изменения, названная А. А. Габриеляном «шовной зоной» [7].

Необходимо отмстить также различие в интенсивности новейших 
дифференцированных тектонических движений, амплитуда которых в 
зоне Зангезурского блок-ан i иклинория между Дебаклинским и Орду- 
оадским разломами достигает 3500 дт и более (первая ступень), а 
между Дебаклинским и Хуступ-Гиратахским разломами—до 3000 м 
(вторая ступень). В западной части Кафанского антиклинория, при
уроченной к Хустуи-1 иратахскому разлому, амплитуда новейших дви
жений доходит до 2500 м, в его восточной части—до 800—1000 м 
(третья ступень), в Горисском грабсн-сипклинории—до 2750 м, в Во- 
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ротанском грабен-прогибе, уменьшаясь до 1800—1500 м и, наконец, в 
Ордубадском синклинории—600֊ 800 м [7, 18]. Приведенные данные 
указывают на более интенсивные движения Зангезурского блок-анти
клинория по сравнению с граничащими с ним территориями. Отметим, 
что эпицентры Зангезурских землетрясений 1931 и 1968 гг. расположе
ны именно в зоне указанного интенсивного поднятия и приурочены к 
его восточной и западной границам (рис. 1).

Рис. 1. Эпицентры значительных землетрясений и схема тектонических нарушений 
Зангсзура и прилежащих территорий (по данным А. А. Габриеляна, С. С. Мкртчяна, 
А. Т. Асланяна и авторов статьи): I- афтершока. 2—форшоки, 3—глубина очага в 
ли, 4—последовательность повторного толчка. 5—толчки землетрясения 1931 года, 
6—толчки землетрясения 1968 года, 7—физико-геологические процессы, 8—гранитоид- 

ный массив.

Интересно также отметить, что в отличие от Кафанской зоны на
блюдались интенсивные вариации современных вертикальных движе
ний (1969—1971 гг.) и неприливных вариаций силы тяжести (за 
1970—1978 гг.) в зоне сочленения (наблюдения велись по профилю 
Кафан-Каджаран) [15].

Зангезурский антиклинорий отличается от Кафанского также 
более широким распространением оползней, обвалов, уступов, отрывов 
и т. д., в образовании которых часто немалую роль играют вертикаль
ные движения земной коры. Они могут быть сейсмогравитационными, 
располагаясь вдоль сейсмогенных разломов, в данном случае, напри
мер, вдоль Дебаклинского и Шишкерт-1 иратахского разломов [7].

Отмеченные выше геолого-геофизические различия сказываются 
в проявлении сейсмичности в этих зонах. Зона Зангезурского анти- 
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клинория характеризуется наличием эпицентров разрушительных 8 и 
8—9-балльных землетрясений с максимальной магнитудой М = 6. 3, а 
в Кафанском антиклинории интенсивноегь единственного сильного 
землетрясения не превышала 7 баллов (М = 5) (рис. I). Приведенные 
данные позволили Т. О. Бабаян еще при выполнении работ по сейсми
ческому микрорайонированию бассейна р. Вохчп в 1971 г. зону Зан- 
гезурского антиклинория отнести к восьмибалльной сейсмоопасносгн, 
а территорию, входящую в зону Кафа некого антиклинория,—семибал
льной сейсмоопасности.

Многие исследователи [2, 4, 16] сильные Зангезурские земле
трясения связывают с субмеридиональными глубинными Ани-Орду- 
бадским, Дебаклинским, Анкаван-Зангсзурским разломами, а другие 
[1, 5, 18]—с подузлами пересечения разломов меридионального и суб
широтного простираний (Брнакотский, Гярдский, Татевский и др.), 
которые образуют единый Зангезурский сейсмоактивный! узел. Осно
вываясь на гравиметрических данных, С. Н. Назаретян [14] предпо
лагает, что гипоцентр Зангезурского землетрясения 1968 года нахо
дился в зоне пересечения Шнрако-Зангсзурского и Нахичеван-Кафан- 
ского глубинных разломов и лишь проекция гипоцентра (эпицентр) 
была расположена в зоне Дебаклинского разлома.
Н. К. Карапетян [11] и Д. Н. Рустанович [16] высказывают иную 
точку зрения, считая, что Зангезурское землетрясение 1968 года свя
зано с субширотным разломом. В частности, по расчетам Н. К. Кара
петян, вероятная плоскость отмеченного близширотного разлома имеет 
юго-западное падение с преобладанием в очаге смещений типа сдви
га. Между тем, все исследователи, изучающие сейсмодислокации в 
очаговой зоне землетрясения 1968 года (в том числе и Г. П. Симонян), 
считают, что сдвиговые трещины здесь отсутствуют и сейсмодислока
ции представлены в виде открытых зияющих трещин, имеющих в от
дельных случаях сбросовый характер, являясь результатом растяже
ния, как это справедливо отметил П. Г. Алоян [1]. Он одновременно 
соглашается с мнениями других исследователей о блоковом строении 
района и связывает эпицентры Зангезурских землетрясений 1968 года 
с одним из них—Гехинским блоком—треугольником, ограниченным 
Дебаклинским, Пирамзасарским и Гехинским разломами. А. А. 
Габриелян и др. [6] землетрясения 1968 года связывают с разломом, 
выраженным цепочкой эпицентров последующих толчков в направле
нии с запад-северо-запада на восток-юго-восток, длиной около 9 км в 
междуречье рек Гехи и Гярд, который, по всей вероятности, является 
частью Нахичеван-Кафанского разлома.

Так как Хуступ-Гиратахский глубинный разлом падает на юго- 
-запад под углом 70—80°, глубина очага землетрясения равна 15 км, 
расстояние между эпицентрами и Хуступ-Гиратахским разломом такое

Рис. 2. Схема расположения текто
нических нарушений в пленстосей- 
стовой зоне Зангезурского земле
трясения 1968 года (в разрезе).
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же (рис. 2), и преобладающее большинство афтершоков приурочено 
к этой зоне (рис. 1), следовательно, эпицентр Зангезурского земле
трясения 1968 года находился в зоне пересечения Нахичеван-Кафан- 
ского, Дебаклпнского и Пирамзасарского разломов.

Кроме того, нам представляется, что из очаговой зоны тектони
ческое напряжение в виде цепной реакции разряжается в наиболее 
слабых частях нарушений данной системы. Это явление Л. А. Вар- 
данянц образно назвал общим сотрясением или «сейсмическим кон
цертом» [4]. По-видимому, так можно объяснить проявление после
дующих толчков землетрясения 1968 года в зонах пересечения Де- 
баклинского, Пирамзасарского, Хуступ-Гиратахского, Гехинского и 
Нахичеван-Кафанского разломов. Причем проявление сейсмодислока
ций в виде открытых зияющих трещин может быть объяснено, по-ви
димому, восходящим движением масс, их воздыманием (например, 
Гехинского блока—треугольника в виде активного клина) при двусто
роннем давлении между Дсбаклинским и Хуступ-Гиратахским раз
ломами (рис. 2 и 3).

В зоне Зангезурского антиклинория выделяются два крупных 
блока, север-северо-западный из которых (север-северо-западная 
часть интрузивного массива), названный нами Северо-Зангезурским 
блоком, является менее монолитным и наиболее мобильным и актив
ным во всей области. К его границам приурочены все крупные под
узлы (Гярдский, Брнакотский, Татевский, Насервазский и др.) и оча
ги сильных землетрясений области. Отмеченный блок ограничен с 
запада и востока соответственно Ордубадским и Хуступ-Гиратахским 
глубинными разломами, с севера Брнакот Шногским, а с юга—Нахиче- 
ван-Кафанским разломами. Южно-Зангезурский же блок сравнитель
но однороден и монолитен в геолого-тектоническом отношении и менее 
сейсмоактивен. Если эпицентры землетрясений 1968 года связываются 
с южной границей Северо-Зангезурского блока, то землетрясение 
1931 года приурочивается к его северной и западной границам, кото
рые совпадают с границами жесткого гранитоидного массива и окру
жающих их интенсивно дислоцированных разновозрастных вулкано
генно-осадочных пород. В пользу последнего говорит тот факт, что 
полосы наибольших разрушений (от с. Брнакот до с. Ахлатян в Си- 
сианском районе и от с. Хурст до с. Урумыс в НахАССР) совпадают 
с отмеченным контактом [8], между этими полосами расположено 
много населенных пунктов, не отмеченных в числе наиболее постра
давших. Не случайно также, чго шестибалльная изосейста землетря
сения 1968 года соответствует контурам семибалльной изосейсты зем
летрясения 1931 года, и оба они согласуются с отмеченным выше кон
тактом (рис. 3) [8, 13].

На большом расстоянии от очаговых зон в восточной части Брна- 
кот-Шногского разлома (Татевский подузел и восточнее) наблюдалось 
сильное завышение сейсмического эффекта в 1931 и 1968 гг. Здесь же 
произошли сильные повторные толчки (форшоки и афтершоки) зем
летрясения 1931 года и, хотя территория эта находится в северной 
части менее активного Кафанского антиклинория, все же, на наш 
взгляд, она потенциально очень сейсмоопасна. Возможно, очаги ука
занной территории приурочены к единой сейсмогенной зоне, в кото
рой расположены также Шушн-Степанакертские очаги. К такому суж
дению нас привели данные о землетрясении 1308 года в Карабахе, в 
результате которого разрушился Татевский монастырь. Максималь
ный разрушительный эффект отмечен на расстоянии около 60 /си (зем
летрясение известно как Карабахское), тогда как в самом Карабахе 
разрушения не отмечены. Здесь либо произошло усиление сейсми
ческого эффекта вследствие резонанса (жесткое сооружение на жест
ком основании при небольшом эпицентральном расстоянии), либо, что 
более вероятно, это были отдельные одновременные или близкие по 
времени сильные толчки в разных частях единой сейсмогенной зоны, 
как это имело место в 1931 г.
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Рис. 3. Карта изосейст плейстосейстовой области Зангезурского земле
трясения 1931 года (составлена по данным Г. П. Горшкова, И. В. Ижев
ского, Г М. Ломидзе и по материалам повторного макросейсмического 

обследования Т. О. Бабаян). 1—грапитоидный массив.

Итак, отмеченные выше данные показывают, что в 1931 г. в дви
жение был вовлечен весь Северо-Зангезурскнй блок, который увлек 
за собой все структуры, связанные с ним, т. е. примыкающие к от
меченному блоку части Брнакот-Шногского, Ордубадского, Деба- 
клинского и Нахичеван-Ка фанекого разломов. Не исключена вероят
ность того, что землетрясение 1931 года произошло вследствие нерав
номерной скорости поднятия отдельных частей гранитоидного массива 
(Северо-Зангезурского олока) на фоне общего сводового поднятия в 
целом. В данном случае, по-видимому, правильнее выделить не узко 
протяженную сейсмогенную зону, а сейсмоактивный крупный блок, 
раздробленный на более мелкие блоки, как, например, Гехннский.

Изучение зон повышенных (максимальных) значений анизотропии 
скорое։ей позволило Егоркиной Г. В. и др. считать, что для Кавказа 
достаточно отчетливо проявляется связь очагов сильных землетрясе
нии с контактами неразломного характера, разделяющими блоки ли- 
мм!)еРЬ1 С Различными плотностными и скоростными параметрами 

п° подтвеРжДастся и нашими данными.
Определенный интерес представляет миграция ощутимых (М>3) 

повторных толчков землетрясений 1931 и 1968 гг. Г31 (рис. 1). Аф- 
землетРясения 1968 года глубиной очагов от 6 до 16 км ло- 

междУ₽ечье рек Гехи и Гярд и в районе с. Дастакерт 
<в зоне Дебаклинского разлома), где Г. П. Горшков отмечает сейсмо- 
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дислокацию—древний провал, образовавшийся в результате сильно
го землетрясения (9—10 баллов?), происходившего в доисторическое 
время [9]. Между тем форшоки и первые два афтершока землетрясе
ния 1931 года расположены в основном вдоль Брнакот-Шногского 
разлома с глубинами очагов—11=12; 20; 23 и 27 км, а остальные аф
тершоки последовательно произошли юго-западнее Зангезурского 
блок-антиклинория: в Ордубаде и Урумысе с Ь = 5 км, и'южнее 
пос. Мегри с 11 = 21 км, затем снова в районе сс. Шног, Караундж с 
11=16 км, южнее с. ^умыс с 11=10 км три афтершока в районе рек 
Гехи и Гярд с И =10; 20 и 26 км и, наконец, последний афтершок 
снова в зоне Брнакот-Шногского разлома, восточнее с. Шног с 11 = 
23 км [3]. Итак, сильные повторные толчки произошли в отмеченной 
выше потенциально весьма сейсмоопасной зоне Татевского подузла, с. 
Шног и восточнее. Очевидно, что возникновение множества сильных 
афтершоков в течение 1931—32 гг. в различных частях Зангезурского 
узла было обусловлено системой взаимосвязанных разломов различ
ного характера и активизация одной части этой системы привела в 
активное состояние другие ее части.
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T. H. BABAYAN, G. P. SIMONIAN

TECTONIC REGULARITIES OF THE ZANGUEZOOR STRONG 
EARTHQUAKES ZONES FORMATION

Abstract

The tectonic criteria of the Zanguezoor seismicity are considered 
in this paper. In the limits of the Zanguezoor block-anticlinorium the 
most selsrnoactlve Northern-Zanguezoor block is distinguished which all 
large subknots (Guiard, Naservaz, Tolors, Tatev ones) and strong earth
quakes foci are connected with. An attempt Is made as a first approxi
mation to reveal the connection between earthquakes and the character 
of movements of the most active seismogenous structures.
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УДК: 553.24.06 (479.25)
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

М. А. КУКУЯЯП

ОБ ОБНАРУЖЕНИИ ДЮФРЕНУАЗИТА И ТВИННИТА В РУДАХ 
МАРДЖАНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В процессе детального изучения минерального состава сульфосо՜ 
левою парагенезиса в рудах Марджапского месторождения [2] нами 
оыли установлены дюфренуазит и твиннит—редкие мышьяковые суль- 
фосоли свинца, ранее не описанные в рудах месторождений Армян- 
С КОИ

Для определения химического состава описываемых минералов 
использовался двухканальный рентгеноспектральный микроанализа
тор .1лА—5, фирмы Зео1. Расчет химического состава дюфренуазита и 
гвиннша проводился по известному методу введения поправок [!]• 
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УДК: 553.24.06 (479.25)
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

М. А. КУКУЯЯП

ОБ ОБНАРУЖЕНИИ ДЮФРЕНУАЗИТА И ТВИННИТА В РУДАХ 
МАРДЖАНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В процессе детального изучения минерального состава сульфосо՜ 
левою парагенезиса в рудах Марджапского месторождения [2] нами 
оыли установлены дюфренуазит и твиннит—редкие мышьяковые суль- 
фосоли свинца, ранее не описанные в рудах месторождений Армян- С КОИ

Для определения химического состава описываемых минералов 
использовался двухканальный рентгеноспектральный микроанализа
тор .1лА—5, фирмы Зео1. Расчет химического состава дюфренуазита и 
гвиннша проводился по известному методу введения поправок [!]• 
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При расчете содержаний компонентов исследуемых минералов вводи
лись поправки на атомный номер, поглощение и флюоресценцию [8]. 
Массовые коэффициенты поглощения взяты из работы Г Хайнриха 
[5].

Образования сульфосолевого парагенезиса в рудах Марджанско- 
го месторождения, представленные сурьмяными и мышьяковыми суль
фосолями свинца, выделяются в строго определенном порядке, начи
ная от разностей, богатых свинцом. Среди минералов, слагающих эту 
минеральную ассоциацию, отмечаются бурнонит, геокронит, буланже
рит и зелигманнт, а также описываемые дюфренуазит и твиннит. 
Наиболее широким развитием средн перечисленных минералов поль
зуются геокронит и бурнонит. Описываемая минеральная ассоциация 
распространена в рудных телах месторождения весьма неравномерно. 
Она тяготеет, как правило, к верхним разведочным горизонтам, вы
деляясь чаще в виде микропрожилков в полях ранних минералов и 
каемок замещения вокруг зерен галенита. Иногда эти сульфосоли раз
виваются вдоль плоскостей спайности и в микротрещинах галенита.

Дюфренуазит—редкий минерал, был обнаружен впервые в 
сахаровидном доломите в Имфельде (Швейцария), описываются так 
же ассоциации дюфренуазита со сфалеритом, реальгаром и аурипиг
ментом, а также с тетраэдритом и халькопиритом [4].

Дюфренуазит в рудах Марджанского месторождения встречается 
крайне редко. Образуется в кайме свинцовых сульфосолей, развиваю 
щихся вокруг кристаллов галенита в виде небольших выделений чаще 
вытянутой и реже изометричной формы, размером, не превышающим 
200 мк. В связи с близкими оптическими свойствами с галенитом и 
высокосвинцовымн сульфосолями (буланжеритом и геокронитом) в 
отраженном свете дюфренуазит отличить от последних очень трудно. 
От галенита отличается слабой, но отчетливой анизотропией с цвето
выми эффектами в коричнево-сиреневых тонах.

Описываемый минерал был выявлен при исследовании сульфосо- 
лсвой ассоциации на рентгеноспектральном анализаторе, на экране 
электронно-лучевой трубки которого дюфренуазит проявился как тем
ная фаза в поле минералов с более высоким средним атомным номе
ром. Малые размеры выделений минерала не позволили провести 
рентгеноструктурный анализ, в связи с чем дюфренуазит был опреде
лен по составу, полученному количественным рентгеноспектральным 
анализом, который оказался близким к теоретическому, отличаясь 
лишь небольшими содержаниями сурьмы (табл. 1).

В результате исследований была выявлена также разность дю
френуазита с несколько повышенным содержанием сурьмы, которая 
может быть рассмотрена как $Ь—дюфренуазит (стибиодюфренуазит 
(? ). Эта разность выделяется в той же минеральной ассоциации, что 
и дюфренуазит, образуя скопления, схожие с последним по форме и 
размером зерен.

Твиннит—редкий мышьяковый сульфоантимонит свинца опре
делен впервые на месторождении Медок (Онтарио, Канада) в ассо
циации с другими сульфосолями свинца [6]. В месторождениях Со
ветского Союза он описан в ассоциации сурьмяно-мышьяковых суль
фосолей свинца Н. Н. Мозговой и’др. [3] в рудах месторождения 
Новое Хайдарканского рудного поля.

Твиннит на Марджанском месторождении является весьма ред
ким минералом. Он также выделяется в кайме свинцовых сульфосолей 
вокруг зерен галенита, слагая сульфосолевую минеральную ассоциа
цию. Отражательная способность твиннита (45—38%) близка к 
таковой галенита. Рядом с последним он выглядит явно темнее. От 
сульфосолей свинца, развитых в этой минеральной ассоциации, отлича
ется сильным двуотражением. Из-за малых размеров характерные 
полисинтетические двойники проявляются весьма слабо.

67



№ ан.

Ь
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11-

РЬ

Таблица

Минерал

Дюфренуазит

Твиннит

Химический состав дюфренуазитов и твнпннгов различных м< <. юро/к.ц нии

8Ь Л 8 8 РЬ 8Ь
I

5

Содержание элементов в вес. %

56» 08 
57,12 
57,42 
57,38 
57,20 
38,82 
38,98 
39,09 
37,70 
39,26 
41,00

1,45
2,60

24,83
24.95
27,01
32,30
26,98
28,00

18,27 
18,06
20,89 
21,01
20,68 
12,62 
13,29
11,61
6,70 

11,07 
11,00

22,46
21,96
22,55
21,94
22.12
23.70
24,32
22.03
23,00
21,60
23,00

98,26
99,74

100,86
100,33
100,00
99,96

101,53
99,74

100-20
100,00
103,00

Формульные коэффициенты

1,99 
2,03 
1,98 
2.01
2,00
1.01 
0,99 
1,00 
2.00 
1,00 
1 .00

0-09
0,16

1,10
1,08
1,18
2,90

11,20
1,16

1,79 
1,77 
1,99 
2,03 
2,00 
0,91 
0,93 
0,82 
0,97 
0,80 
0,74

5.14 
5,04
5,03 
4,96 
5-00
3,98 
3.99 
3,64
8,00 
4,00
3,62

Примечание: Ан. 1,2, 6. 7 из Марджанского месторождения; 3, 4—Имфельд (Швей
цария); 8—м-ние Новое; 9—Руевац (Югославия); 5, 10—теоретический состав.

Аь

Аь + 8Ь

0*95
0,92

0,45 
0,47 
0,41 
0,25 
0,40
0,62

Автор

Кукулян М. А.

ВашвЬанег Н. |4] 
ОиШетат С. [4] 
Минералы (4) 
Кукулян М. А.

Мозгова Н. Н.
Моё1о У. е1 а1 [71
Минералы (4) 
1атЬог [6|



Твиннпт, как и дюфренуазит, был диагностирован на оснований 
состава, определенного на рентгеноспектральном микроанализаторе. 
Результаты исследований показали, что он близок к твинниту, уста
новленному Н. Н. Мозговой и др. [3] на месторождении Новое, и 
несколько отличается от твиннита месторождения Руевац, в Югославии 
[7] (табл. 1).

Таким образом, в рудах Марджанского месторождения впервые 
на территории Армянской ССР установлены дюфренуазит и твиннит— 
мышьяковые сульфосоли свинца.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР

Поступила 9. VII. 1986.
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ГРУППИРОВАНИЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ 
АРМЯНСКОЙ ССР И НЕКОТОРЫХ ПРИЛЕГАЮЩИХ РАЙОНОВ

Как известно, при исследовании сейсмического режима любого 
сейсмоактивного района первостепенное значение придается графикам 
повторяемости землетрясений. Несмотря на то, что параметры этих 
графиков характеризуют упругие и реологические свойства земной 
коры, а также прирост деформаций в ней, они никакой существенной 
информации не дают о групповых проявлениях землетрясений.

Явление группирования землетрясений свойственно сейсмическим 
режимам, очаги которых находятся в земной коре. При больших и 
средних глубинах оно встречается редко. Надо отметить, что если не 
все, то подавляющее большинство землетрясений Кавказа и Армянско
го нагорья являются коровыми [4], что и позволяет изучать законо
мерности группирования землетрясений в наблюдаемом районе (рис. 1).

Как показывают исследования [1, 3] разных сейсмических поя
сов нашей планеты—Японии, Прибайкалья, Средней Азии, Кавказа
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и др., частота п характер проявления групп землетрясений существен
но разные. Иногда эта частота настолько велика, что усложняет ис
следования сейсмического режима. Поэтому, целесообразен поиск 
более простого аналога сейсмического режима, который являлся бы 
упрощенной формой и выражал основные черты простраиственно- 
-времепиой характеристики исследуемого режима.

Исходной является следующая классификация труни землетрясе
ний: 1. Форшоковый процесс, основной толчок, афтершоковый процесс. 
2. Основной толчок, афтершоковый процесс. 3. Форшоковый процесс, 
основной толчок (встречаются у фоновых землетрясений). 4. Рой земле
трясений.

В приведенной классификации под «процессом» подразумевается 
даже одно землетрясение, которое предшествует или последует основ
ному толчку. Таким образом, каждую группу можно представить в 
виде (1 = 0, 1,..., п; ] = 0, 1....т), где 1, ( соответственно числа зем
летрясений до и после главного удара. Очевидно, что после выделения 
групи землетрясений можно строить [пХш]—мерную матрицу, 
которая характеризовала бы количественное представление групи 
землетрясений по величине группы.

Рис. I. Рассматриваемый район (-) 
и сю Б^нодрайоиов.

В настоящей работе на основании десятилетних наблюдений 
(1973—1982 гг.) рассматриваются некоторые вопросы группирования 
землетрясений на территории АрмССР и некоторых прилегающих 
районов, ограниченной географическими координатами (41°,5, 42°,5; 
41°,5, 45°,0; 40°,7; 46°,7; 38°,5, 46°,7; 38,°5; 43°,5; 40,°2, 42°,5). 
Как видно из рис. 1, наблюдаемый район (V) подразделен на восемь 
подрайонов. Основой такого подразделения служила методика о 
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пространственно-временном изменении сейсмического фона и его плот
ности [5]. Л выбор срока наблюдений обусловлен разрешающей спо
собностью сейсмической сети АрмССР. До 1973 г. в республике дейст
вовали всего четыре сейсмические станции. Представительность ре
гистрации землетрясений была слишком низка. С вводом сейсми
ческих станций «Каджаран» и «Кармракар» в 1973 г., а затем «Меца- 
мор» в 1974 г. резко повысилась представительность землетрясений, 
особенно в южных районах республики. 13 дальнейшем сейсмическая 
сеть АрмССР бурно развивалась и в настоящее время на ее террито
рии действуют пятнадцать сейсмических станций.

Методика группирования землетрясений подробно описана в [1]. 
По этой методике произведено группирование 5159 землетрясений для 
всей территории и восьми подрайонов. Однако, сравнение размеров 
очагов землетрясений проводилось не по [1], а по формулам, получен
ным для территории Кавказа [6]. Все результаты группирования при
ведены в табл. 1.

Таблица 1 
Распределение числа землетрясений и суммарной сейсмической энергии для 

всей территории и восьми подрайонов за период наблюдений 1973—1982 г г.
Значения параметров а и ՝л прямой линии а—
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I 8 333 74 259 78 90 27 4.130 2.720 66 1,87 2.2
II 6 1861 755 1106 59 956 51 1.260 1,120 88 2.87 2,5

III 6 595 419 176 30 495 83 0.015 0.014 93 2.62 3,5
IV 7 450 325 125 28 362 80 1 .380 1.240 90 2,51 3.3
V 7 337 295 42 12 307 91 0.044 0.030 68 2,47 4,1

VI 7 442 389 53 12 412 9'3 0.220 2-000 90 2.59 4.4
VI! 7 251 180 71 28 195 78 0.531 0.349 66 2,25 3,2

VIII 8 890 258 632 71 299 34 1013 1002 98 2.41 2.3
('-) 6 5159 2695 2164 48 3116 60 1036 Ю09 97 3,52 2.9

В графах табл. 1 представлены: 1—номера рассматриваемых
районов, согласно рис. 1, 2—нижний предел энергетического класса
рассмотренных землетрясений, с чего началось группирование, 3—рас
пределение числа всех землетрясений по районам, 4—число одиноч
ных землетрясений, т. е. землетрясения, которые генетически не свя
заны с другими землетрясениями, 5 и 6—число и процент групповых 
землетрясений, 7 и 8—количество и процент основных землетрясений
(сумма одиночных и взятых по одному из каждой группы землетрясе
ний; очевидно, что с любой группы берется землетрясение с наиболь
шим энергетическим классом, а при роях—любое из них), 9, 10 и 11 — 
нормированное суммарное количество выделенной сейсмической энер
гии и доля энергии основных землетрясений в нем. Данные о парамет
рах а и р приводятся в табл. 1.— Как видно из этой таблицы, процент 
групповых землетрясений колеблется в пределах от 12 до 78. Он высок 
особенно в подрайонах I, II, VIII. Однако заметим, что самые крупные 
сейсмические события со своими длительными афтершоковыми пе
риодами приходятся на эти подрайоны. Из них следует отметить Ван- 
ское землетрясение 24.11.1976 г. с магнитудой М=7; Ардаганское— 
25.03. 1976 г. с М=5 и Дманисское—0.2.01.1978 г. с М = 5,3. Процент 
основных землетрясений высок в подрайонах III—VII. И это не слу-
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чайно, поскольку сейсмический режим этих районов за наблюдаемый 
период носил сравнительно стационарный характер. Сравнение сум
марной сейсмической энергии групповых и основных землетрясений 
показывает, что подавляющая доля затраченной энергии падает на 
основные землетрясения, т. е. главные сейсмические процессы в оча
говых зонах происходят через основные землетрясения, а «вторичные» 
как-бы «помогают» и сопровождают эти процессы. Значения пара
метра у графиков повторяемости всех и основных землетрясений очень 
близки. На рис. 2 представлены графики, которые строились по ме
тоду суммирования для всей исследуемой территории ) за наблю
даемый 10-летний период и для Тавро-Кавказского региона на уровне 
сильных землетрясений с 36-летним сроком наблюдений. Наглядно 
видна близость этих графиков. Одновременно, сравнение карт эпи
центров основных и всех землетрясений показывает, что кроме плот
ности эпицентров между ними существенной разницы не наблюдается, 
т. е. пространственное распределение эпицентров всех и основных зем
летрясений можно считали одинаковым. Таким образом, через груп
пирование в пространстве всех землетрясений выделяется подпрост
ранство основных землетрясений, которое является своеобразным 
базисом, т. е. остальные землетрясения просто являются следствиями 
базисных землетрясений. Следовательно, полученные подпространст
ва основных землетрясений для всех подрайонов и всей территории, 
которые выражают основные черты пространственно-временной харак
терце гики и носят преобладающую часть затраченной сейсмической 
энергии, являются простыми аналогами исследуемых сейсмических 
режимов.

Рис. 3. Распределение групп землетрясений по величине группы для выделенных 
восьми подрайонов и района (֊).

В работе [1| показано, что распределение групп землетрясений 
ио величине группы можно представить в виде ^/Пд=а-ф^Л/, где 
Л—число землетрясений в группе, /яд —число групп с Л^-ым числом 
землетрясений, а число одиночных землетрясений в десятичных ло
гарифмах, а р определяется по формуле:



где ;(Р)—дзета функция Римана. Зная конкретное Значение Й ДЛЯ 
данной территории, при помощи соотношения

Р(Л>Л'0)=
Ло

можно определить вероятность появления группы с Как спра
ведливо отмечает В. Н. Гайский [1], она имеет большое практическое 
значение, так как после сильных землетрясений, как правило, афтер
шоки разрушают частично разрушенные сооружения и т. п.

В табл. 1 приведены значения параметров а и р распределения 
|£ Гцх — а _ ^|^Л/ рассматриваемых режимов, а на рис. 3—графики 
этих распределений. Как видно из рис. 3, теоретические линии хорошо 
изображают экспериментальный материал, т. е. распределение числа 
групп по величине группы для всех наблюдаемых районов подчиняется 
степенному закону. Однотипный график, ко уже для Тавро-Кавказско
го региона на уровне землетрясений с магнитудой М^4,5 представлен 
на рис. 4. Из 883 землетрясений, происшедших в регионе за период 
1902—1981 гг., 327 являются групповыми, а параметры аир получают 
соответственно значения, равные 2,75 и 3.

Естественно ожидать, что после группирования дисперсия сейсми
ческого процесса уменьшается. Полученные подпространства основ
ных землетрясений для восьми подрайонов, всей территории и Тавро- 
Кавказского региона фактически являются потоками простейших со
бытий. Чтобы убедиться в этом, достаточно провести сравнение экспе
риментальных частот землетрясений с теоретическими распределения
ми Пуассона и Пойя. На рис. 5 в качестве примера приведены два

Рис. 5. Сравнение экспериментальных частот землетрясений с теоретическими рас
пределениями Пуассона и Пойя. 1, II —район (-), III, IV—Кавказ и Армянское на
горье. I, III—для всех землетрясений, II, IV—для основных землетрясений Сплош

ная линия—распределение Пуассона, пунктир —Пойя.
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таких сравнения. В них изображено распределение трехмесячных 
частот землетрясений с энергетическим классом К^11,5, наблю
давшихся в районе (У) за период 1973—1982 гг., и приведено сравне
ние с теоретическими распределениями Пуассона и Пойя. То же самое 
сделано для месячных чисел землетрясений с магнитудой М^4,5 Тав
ро-Кавказского региона па основании 80-летних (1902—1981 гг.) на
блюдений. В совокупности всех землетрясений (до группирования) 
критерий хI. 2 3 * 5 6 при 5%-ом уровне значимости приводит к противоречию 
с гипотезой Пуассона, а правдоподобность о следовании эксперимен
тальных частот к распределению Пойя принимается. Последнее ука
зывает на наличие связи между событиями. Но в совокупности основ
ных землетрясений такое явление нс наблюдается, т. е. распределение 
основных землетрясений можно описан, распределением Пуассона. А, 
как известно [2], оно является математической моделью потока 
простейших событий.
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В заключение можно отметить, что через группирование земле
трясений получены подпространства основных землетрясений для 
сейсмических режимов 10 районов. Эти подпространства являются по
токами простейших событий, выражают основные черты пространст
венно-временной характеристики исходных режимов и на практике 
легко используемы. Полученные конкретные значения параметра р 
рассматриваемых районов могут быть использованы при сейсмическом 
районировании этих территорий.
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Известия Ail АрмССР. Науки о Земле. XL, № 2, 75—76, 1987

ЮБИЛЕЙНЫЕ даты

ГЕОРГИЙ ИСАЕВИЧ ТЕР-СТЕПАНЯН 
(к 80-летию со дня рождения)

Исполнилось 80 лет со дня рож
дения и 55 лет научной деятельно
сти члена-корреспондента АН
АомССР, доктора технических наук, 
профессора, заведующего лаборато
рией геомсханики Института геофи
зики и инженерной сейсмологии АН 
АрмССР, видною ученого в области 
геомсханики, члена КПСС с 1949 г. 
Георгия Исасьнча Тер-Степаняна.

Г. И. Тер-Степанян родился 16 
апреля 1907 г. в г. Тифлисе, в семье 
врача. В 1924 г. окончил химический 
техникум и в том же году посту
пил па строительный факультет 
Тифлисского политехнического ин
ститута и окончил его дорожно- 
мостовое отделение в 1931 г. Одно
временно он учился на английском 
факультете вечернего Института 
иностранных языков.

я*

После окончания института Г. И. Тер-Степанян работал в Ленинграде, посвятив 
себя исследованиям в области механики грунтов. Здесь он изучал работу свайных 
основании в связи с реконструкцией некоторых мостов Ленинграда, исследовал 
строительные свойства грунтов ряда строительных площадок в Ленинграде, Новгоро
де, Тихвине, Чите, Мурманске, Кировске и др. Одновременно читал курс лекций по 
механике грунтов. Исследования позволили ему положить начало плодотворному 
направлению в области реологии грунтов, которое позже было развито в Ереване. 
Некоторое время Г. И. Тер-Степанян работал в Иране, где занимался исследованием 
строительных свойств грунтов для строительства в Тегеране, Танризе, Мешхеде и 
Нсфаганс Вернувшись в СССР, он продолжил исследования строительных свойств грун
тов и условий фундирования объектов в Ленинграде и Мурманске и изучал оползни на 
Волге в связи с проектированием водохранилища Куйбышевской гидростанции. Ре
зультатом работ Г. II. Тер-Степаняпа явилась разработка графо-аналитического 
метода определения критической высоты земляных сооружений, вошедшего в учебник 
по механике грунтов. Теоретическое и фактические значение имели исследования 
чувствительных иольдиевы.х и ленточных послеледниковых глинистых грунтов, поз
волившие Г. И. Тер-Степаняиу впервые обнаружить, что их плывунные свойства 
являются результатом нарушения их естественного состояния вследствие применения 
непригодных для этих грунтов методов исследования и использования забивки свай 
для их уплотнения.

В годы Отечественной войны Г. И. Тер-Степанян возглавлял и осуществлял ис
следования Лихских оползней на Закавказской железной дороге и организовал служ
бу безопасности движения поездов в течение всей войны. Эти и последующие анало
гичные исследования позволили Г. И. Тер-Сгепа.чяну разработать классификацию 
оползневых трещин, являющуюся теоретически и 'фактически обоснованной методи
кой изучения оползней, включенной в ряд справочников и руководств по изучению
оползней.

примастерской. созданной

С работой Г. И. Тер-Степаняна в АН АрмССР. начатой в 1944 г., связана ор
ганизация Лаборатории механики грунтов. Ряд поиборов был сконструирован Г. И. 
Тер-Степаняном и изготовлен в экспериментальной мастерской, созданной при ла
боратории. Научные исследования были посвящены решению одной из сложных за
дач инженерной геологии—исследованию •оползне? ы.х явлений и устойчивости скло
нов. Исследования проводились на оползнях АрмССР, Северного Кавказа, Волг:։, 
Черноморского побережья Кавказа, Болгарин и др. В основу изучения механизма 
оползней Г Н. Тер-Степанян положил исследование кинематики процесса, для чно 
он разработал многолучевой дифференциальный графический метод геодезических 
наблюдений с применением номограмм. Г. И. Тер-Степанян разработал теорию ।ду
бинной ползучести склонов, возводящую прогнозировать оползание и осуществлять 
противооползневые меры в подготовительной фазе, когда воздействие на склон 
наиболее эффективно. Для дальнейшей разработки теории глубинной ползучести 
склонов и изучения механизма оползания в различных геологических условиях были 
разработаны новые методы изучения оползней, как-то: измерение деформации грун
тов на глубине в деформационных колодцах и определение реологических свойств 
грунтов в' полевых условиях; измерение пьезометрического уровня грунтовых вод 
в оползневом теле к определение величины фильтрационной силы и направлен я 
питания оползней грунтовыми водами; разработка методов анализа оползневых н֊_ 



формаций здании и инженерных сооружений для картирования оползневых тел И 
оценки интенсивности оползания; изучение истории геологического развития и рельефа 
для выяснения их роли в механизме образования оползней; разработка методов ана
лиза оползания по результатам геодезических наблюдений путем построения годо
графов скоростей смещения и ряд других. Исследования по теории оползней в грун
тах н скальных породах явились важным эчементом новой научной дисциплины— 
геомеханикн, теоретические положения и практические методы решения отдельных 
задач которой разработал Г. II Тср-Степанйн. На этих формулировках базируется 
определение содержания науки геомеханикн в 3-см издании Большой Советской 
Энциклопедии. Опыты на ползучесть глин позволили Г. И. Тер-Степаняну подтвер
дить обнаруженное ранее явление скачкообразной перестройки структур грунтов при 
деформировании. Другая серия исследований Г. И. Тер-Степаняна относится к изу
чению капиллярных систем, вопросам стадийной борьбы с оползнями, механизма 
образования загиба слоев пластов, гидрогеологии, инженерно-геологического карти
рования. закрепления склонов и др.

В течение ряда лет Г. И. Тер-Степанян проводил совместные работы ио изучению 
оползней, основанные на теории глубинной ползучести склонов, с Геологическими 
институтами Болгарской и Чехословацкой Академий паук и с Отделом геотехники 
Венгерской Академии наук.

Г. И. Тер-Степанян является ответственным редактором научных сборников 
«Проблемы геомеханики», издающихся АН АрмССР на армянском, русском и 
английском языках в Ереване с 1967 г., членом редколлегий журналов «Инженерная 
геология» и «Известия ЛИ АрмССР, Науки о Земле» и двух иностранных журналов.

Г. И. Тер-Степанян является членом бюро и председателем Проблемной комис
сии по оползням Научного совета АН СССР по инженерной геологии и гидрогеоло
гии, председателем Научного совета АН АрмССР по инженерной геологии. Он яв
ляется членом трех международных обществ и ряда комиссий этих обществ.

В 1977 г. Г. И. Тер-Степанян избран членом-корреспондентом АН АрмССР. 
Г. И. Тер-Степанян является крупным ученым, оказавшим большое влияние на раз
витие механики грунтов и инженерной геологии. Теоретические работы Г. И. Тер
Степаняна сыграли важную роль в установлении глубинной ползучести склонов, 
создавшей новую научную школу изучения оползневых и других движений масс на 
склонах, хорошо известную в нашей стране и за рубежом. Г. II. Тер-Степанян автор 
более 200 научных работ, в том числе 8 монографий. Г. И. Тер-Степанян ученый с 
широким кругом научных интересов и творческих замыслов, человек высокообразован
ный, энергичный, волевой. Благодаря большой эрудиции и высокой культуре Г. И. 
Тер-Степанян снискал признание и уважение научной общественности пашей страны 
и за рубежом

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Армянской ССР, 
Отделение химических и геологи
ческих наук АН Армянской ССР
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ЮБИЛЕЙНЫЕ даты

ГУЛЯН ЭДУАРД ХАЧАТУРОВИЧ 

(к 60-летию со дня рождения)

Исполнилось 60 лет со дня рождения одного из крупных руководителей геологи
ческой службы республики, начальника Управления геологии Армянской ССР, кан
дидата геолого-минералогических наук, члена КПСС с 1955 года ГУЛЯНА Эдуарда 
Хачатуровича.

Э. X. Гулян родился 7 января 1927 года в Шаум янском районе Азербай
джанской ССР. В 1949 году окончил геологический факультет Ереванского государ
ственного университета. До 1955 года работал на должностях геолога, старшего 
геолога и главного геолога полевых подразделений Управления геологии. В этот 
период он снискал признание специалиста высокого класса по поискам и разведке 
месторождений металлических полезных ископаемых.

С 1955 года т. Э. X. Гулян был переведен в аппарат Управления на должность 
старшего инженера. Скоро он выполнял функции главного геолога, а затем началь
ника рудного отдела. В 1961 году он назначается первым заместителем начальника 
главным инженером Управления, а с 1965 года занимает должность начальника 
Управления геологии Армянской ССР.

Под руководством Э. X. Гуляна Управление геологии успешно выполняло 
государственные-задания по созданию и укреплению минерально-сырьевой базы про
мышленности республики, выявлению и вовлечению в производство новых видов 
строительных материалов, обеспечению городов, населенных пуктов и народно-хозяй
ственных объектов питьевой и технической водой.

Он уделяет большое внимание делу углубленного изучения геологического строе
ния недр, геофизических и геохимических особенностей, закономерностей распределе
ния полезных ископаемых территории республики, с применением новейших методов 
и технических средств исследований.

Под его руководством и при непосредственном участии неоднократно производилась 
оценка прогнозных ресурсов по территории Армянской ССР на железные руды, медь, 
молибден, свинец, цинк и другие металлы и неметаллические полезные ископаемые.

Э. X, Гулян непосредственно руководит работами по оценке эксплуатацион
ных запасов подземных пресных вод основных артезианских бассейнов республик;!.

За годы его руководства в Управлении сделан значительный шаг в улучшении 
социально-бытовых условий работников геологоразведочных работ и в особенности 
в области жилищного строительства.

Наряду с государственной деятельностью Э. X. Гулян непосредственно зани
мается активной научной работой, проявляя незаурядные качества серьезного и 
вдумчивого исследователя-геолога,
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Он является автором более 70 научных трудов. Благодаря им существенно 
расширены границы наших познаний ио вопросам изучения магманима, рудо 
носкости, закономерностей распре деления полезных ископаемых, геохимических осо
бенностей отдельных элементов. Он внос сущее। пенный вклад в разработку и 
усовершенствование методики геохимических поисков и прогнозирования ресурсов 
полезных ископаемых. Подготовил п в 1966 году успешно шпинил диссертацию па 
гему: «Магматизм и эндогенное орудепешц; северного склона Бар։ \ ша гскою хребта», 
получив ученую степень кандидата геолого-минералогических наук.

Э. X 1 у лян часто участвует в различных научных конференциях и сове
щаниях, выступает с докладами. Он неоднократно представлял Советский Союз и 
участвовал в работе специальных Iоологических комиссий международных организа
ций но линии СЭВ и ООН, и частности в Тегеране (Иран), Джакарте (Нндонены), 
Бухаресте (Румыния) и др.

Несмотря на большую занятость, Э. X. Гулин большое внимание уделяет об
щественной деятельности. Выступает па страницах печати, освежая достижения, 
роль и перспективы развития геологической службы. Он является одним из орган:!- 
шторов Геологическою общества республики, является членом редколлегии журнала 
Ишестия АН Армянской ССР Науки о Земле., членом ученою совета Института 

।еологических наук АН Армянской ССР,
1а успешное выполнение государственного шдаиия и отмечая личные гаслугп, 

Э. X. Гуляв награжден орденами «Трудового Красного Знамени», «Знак Почета» 
и медалями, а также Почетной грамотой Президиума Верховного Совета Армян
ский ССР. В 1965 году ему присвоено звание Заслуженного геолога Армянской ССР.

Геологическая общественность горячо поздравтяет юбиляра и желает ему добро 
го «доровья, успехов в труде и научной деятельности.

Отделение химических и геологических 
наук АН Армянской ССР, 
Управление геологии Армянской ССР, 
Институт геологических наук АН АрмССР, 
Армянское геологическое общество
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