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Ш. О АМИРЯН. А. И. КАРАПЕТЯН. А С. ФАРАМАЗЯН

РУДНЫЕ ФОРМАЦИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
МЕТАЛЛУРГИИ В РЕСПУБЛИКЕ АРМЕНИЯ

В статье приводится краткая характеристика известных на территории Республики 
Армения главнейших рудных формации, данные о вещественном составе руд.основ 
ных рудных элементах и важнейших примесях, обосновывается экономическая и 
несообразность организации эксплуатации месторождений ряда рудных формаций, 
извлечения черных, цветных, благородных и редких элементов; на баи последних 
организовать производство сплавов, новейших специальных приборов и аппаратуры

Декларация о независимости, провозглашенная Верховным Со
ветом Республики Армения в качестве важнейшей основы, предусмат
ривает экономический суверенитет, под которым, прежде всего, под
разумевается право самостоятельно распоряжаться природными бо
гатствами территории республики, не допускать бессмысленной рас
траты минерально-сырьевых ресурсов, предпринять все меры для ра
ционального использования руд, сохранить для последующих поко
лений богатства недр, природу.

Республика Армения имеет мощную сырьевую базу для развития 
металлургии, организации добычи многих гидов цветных, легирующих, 
черных, редких и благородных металлов. В ближайшем будущем эт ) 
развитие необходимо осуществить не путем увеличения интенсивности 
разработки эксплуатируемых месторождений, а расширения типов 
добываемых руд для получения новых для Армении рудных концен
тратов и металлов; добиться комплексной переработки руд, попутно.о 
извлечения из добываемых комплексных руд всех ценных примесей; 
на базе эксплуатируемых в Армении рудных месторождении создать 
новые, пусть небольшие, горнометаллуртические заводы.

Для экономического суверенитета Республики Армения важным 
является создание комплексов таких предприятий, которые позволили 
бы нс только осуществить переработку новых для Армении типов ру I. 
но и извлечение наряду с главными металлами, цепных элемен՝оь-՛ 
месей, на базе которых создать производство получения различных 
сплавов, детален для приборов и машин. Таким образом, речь п.кч 
о расширении .металлургической промышленности в республике с про
изводственными комплексами, состоящими из целого ряда звеньев, 
начиная с разработки месторождений и получения рудных концентра 
тов до извлечения металлов, получения сплавов, производства дета
лей, приборов и машин.

Для решения этой задачи в качестве сырьевой базы могут слу
жить описываемые ниже различные по составу рул месторождения, 
выявленные и изученные армянскими геологами на территории Арме
нии.

Медно-молибденовые формации относятся к плутоногонпо гидро
термальной и вулканогенно-гидротермальной генетическим группам. 
Первая из них является наиболее важной в промышленном отпои ■- 
пии и представлена месторождениями (Калжаран. Хгарак, Дастакер". 
Джиндара, Анкаван и др.), развитыми главным образом вдоль регио
нальных складчатых и разрывных структур Памбак-Зангезурскон мс- 
галлогенической зоны и пространственно и парагенетически связанны 
ми с гранитоидами верхний эоцен-миоценового возраста [10. 18. >.
27]. В пределах Вайкского рудного района молибденовое ору денег и 
представлено небольшими месторождениями (Варденис, Элпин и тр ), 
генетически связанными с субвулканическими, лакколитообразными 
телами дацитов миоплиоценового возраста и относящимися к вулкано- 
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генно-гидротермальной генетической группе. Месторождения Си-Мо 
формации установлены также в Ллаверди-Капаиской структур но-ме- 
таллогенической зоне—Текут, Шика.чох г др., возраст которых отно
сится к меловому времени [4, 5].

Обычно крупные концентрации медно-молибденовой формации 
руд контролируются разломами, зонами дробления и брекчирования 
гидротермально измененных пород. Рудоконтролирующую роль игра
ют также дайки порфиров, вдоль которые часто развиты зоны с про
мышленным штокверковым Си-Мо оруденением [23, 29]. Наибольшую 
промышленную ценность имеет прожилково-вкрапленный тип орудене
ния (Каджаран, А։ арак, Техут и др.), подчиненное значение имеет 
жильный тип (Айгедзор, Каджаран), а на Дастакертском месторож
дении развиты брекчиевидные руды [10. 27, 29].

Руды месторождений медно-молибденовой формации характеризу
ются прерывистостью процессов формирования — многостадийностью 
рудоотложения; отмечаются от 4—6 до 10 стадий минерализации, из 
которых продуктивными обычно являются 2—3 стадии.

В зависимости от степени развития кварц-молибденитовой, кварц- 
халькопирит-молибденитовой и кварц-хал։ копиритовой стадий место
рождения Си-Мо формации делятся на существенно-медные (Личк), 
медно-молибденовые (Каджаран, Техут и др ) и существенно молиб
деновые (Айгедзор, Анкаван, Вардснис) типы. В этом ряду отношение 
Мо: Си колеблется в пределах' 1:50—60 дс 1:2—5.

Руды характеризуются большим многообразием минеральных ви
дов и постоянным преобладанием халькопирита и молибденита, при 
подчиненной роли пирита, борнита, сфалерита, галенита. Во многих 
месторождениях установлены минералы Аз, 5Ь, В|, А^, Аи, Се, Те, 
представленные сульфидами и сульфосоля.мп. Практический интерес 
могут представлять Те, ^е. Ке, Р|, Ли, А?, максимальные концентра
ции которых приурочены к средним и поздним стадиям минерализа
ции) 20, 27, 29, |.

Формации Си-Мо руд имеют большие перспективы; для расшире
ния сырьевой базы Си, Мо, редких и благородных элементов следует 
геологоразведочные работы концентрировать на флангах рудных по
лей Каджарана, Агарака, Техута, поисковыми работами охватить по
лосу Дебаклинского регионального разлома, восточную экзоконтак 
товую зону Мегринского плутона и районы развития граиитоидных 
интрузий (Гехи, Гярд, Шиох-Кохб, Анкаван и др.).

В пределах Каджа раненого месторождения—самого крупного 
представителя Си-Мо формации, наиболее богатые руды развиты в 
сильно гидротермально измененных—серицитизироваииых, окварцо- 
ванпых зонах монцонитов.

Кроме халькопирита и молибденита в них установлены сульфо
соли В։, Аз. 8Ь, теллуриды, самородное золото, серебро, висмут, зна- 

• ительные концентрации Ке, 8е, Те, В1, Се, СО Аи, Аи, )27, 29).
В рудном поле Техутского месторождения богатые участки оруде

нения приурочены к оперяющим трещинам сбросо-сдвиговых наруше
нии, зонам сильно гидротермально измененных, раздробленных пород 
Основными продуктивными в отношении Си и Мо являются руды 
кварц-молибденитовой, кварц-пирит-халькопирнт-молибденитовой и 
кварц-апгидрит-пирит-халькопиритовой стадий минерализации.

Колчеданные формации составляют наиболее важную часть вул
каногенных месторождений Армении Группируются они [16] в сер- 
юкол՛ сданной, барит-полиметаллнческо ՛ и золото-полиметаллической 
формациях, которые представлены промышленными месторождениями 
и многочисленными рудопроявлеииями, развитыми в пределах Алавер- 
ли-Капаиской и Севанской минерагенических зон [20]. Месторожде
ния этих формаций обычно приурочены >. участкам грабепообразны . 
прогибов с интенсивно проявленным гомодромным магматизмом с по



следовательно дифференцированным блзальт-андезит-риолитовым ря
дом, представленным эффузивными, экструзивными с субвулканичес- 
ними телами. Рудно-магматические комплексы формировались в ус
ловиях островоду жпых режимов с континентальным основанием сали- 
чески-фемического профиля.

.Медноколчеданная формация представлена (Калан. Алавепдп 
Шамлуг) месторождениями, в которых оруденение образует жилы 
штокверки, штоки, линзы, прожилково вкрапленные зоны сложенные 
халькопиритом, пиритом, кварцем, а также борнитом халькозином 
блеклыми рудами, энаргитом, сфалеритом, галенитом, ковепипом' 
марказитом, теллуридами РЬ, В,. Аг, Аь. германитом, рсньеритом. ба՝ 
ритом, ангидритом, (нпсом^ карбонатами и др. минералами [3 15 
34]. Основным металлом руд является Си. практический интерес прег 
ставляют примеси Ан, Ли, 5с. Те- ВЬ Из второстепенных минера тон 
повышенные концентрации образуют Сб, 1п, Па, Се [7, 20, 31] Для 
Каванского месторождения характерны жилы и штокверки, для Ала- 
вердского штоки, линзы, для Шамлугского—пологопадающие-штоки, 
линзы, жилы и прожилково-вкраплеиные зоны Рудообразующие по
роды представлены кварцевыми андезитами, андезито-дацнтами, ра ?- 
пообразиы.ми туфами и игнимбритами средне-кислого состава и мин
далекаменными андезитами, анлезито-ба .альтами и их брекчиевыми 
лавами среднеюрского возраста [7]. Рудные поля приурочены к круп
ным палеовулканическим сооружениям и вулканическим аппаратам 
Например, Капанское месторождение расположено в пределах средне
юрского палеостратовулкана. В пределах рудных полей медноколче 
данных месторождений значительное развитие имеют дайки андезп- 
то-базальтов, диабазов, диабазовых порфиритов, кварцевых габбро, 
кварцсодержащих порфиров, линаритовых порфиров, пикритов [7, 31!.

Отчетливо проявлена приуроченность оруденения к лайковым по- 
тям, к породам субвулканической жерловой и околожерловой фани! 
[7, 31], которые вместе с рудными телами контролируются разрывны
ми нарушениями и обычно подвергнуты воздействию газогпдротер- 
мальных процессов с образованием пропилитов и вторичных кварци
тов. Оруденение обычно сопряжено с шортитовой, реже диккитовой 
фациями вторичных кварцитов- а также залегающими под ними сери- 
днт-хлоритовой. серицит-карбонатной, хлорит-карбонатной фациями, 
пропилнтами стадии кислого выщелачивания [7]. Над рудоносными 
оризонтамн обычно на обширных полях проявлены практически без- 

рудные фации цеолитов, вторичных кварцитов (монокварцевая, алуни 
говая, диаспоровая и др.), которые, фиксируя участки наиболее интен
сивного просачивания серноколчеданных газогидротермальных раст
воров, служат индикаторами происходящих на глубине процессов р) • 
дообразования [7].

Рудообразоватольный процесс делится на ряд стадий минерал! - 
зации, которые привели к образованию разнотемпературных и различ
ных по составу парагенетических ассоциаций минералов. Наиболее 
важной является кварц-халькоппритовач стадия минерализации, по
всеместно проявлена кварц-пнритовая стадия, слабо-полиметалличес
кая, а иногда (Капан)—также и Си-Аз стадии [II, 14, 31] Продукты 
этих стадий нередко наложены друг на друга, слагая сложные н весь
ма неоднородные но составх рудные тела. Для отдельных месторож
дений медноколчеданной формации (Капан) характерно совмещение 
продуктов двух этапов оруденения [II]. В этом случае возрастные взаи
моотношения даек и руд весьма сложные [7]. Дорудные для позднею 
этапа дайки являются пострудными для раннего этапа (средняя юра). 

। в отношении всего оруденения они являются иптрарудными.
Колчеданная золото-нолиметалическая формация представлен,՝ 

Шаумяпскнм месторождением (с участками Хала/ж, Тежадин), <՛ 
также рядом рудопроицлений, известных в пределах Алавердскок 
Капанского рудных районов. В составе руд в качестве важ^йшах 
минералов выступают самородное золото, теллуриды Ац, Аб, РЬ, В։, 
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халькопирит, сфалерит, галенит. Основными элементами руд являют
ся Ли. Ар. РЬ. 2п, Си, элементами-примесями: С<1, 1п, ТЕ Те, 5е. В| 
[7, 20].

Р\дообр а зова тельный процесс делится на кварц-пиритовую, пи- 
рит-халькопиритовую (с теллуридами висмута), галеннт-халькопи- 
рит-сфалеритовую (с теллуридами РЬ, Ж В1, Ар. Ли), кварц-карбо- 
натную, ангидрит-гнпсовую Наиболее интенсивно проявлена третья 
стадия [7. 11. 20. 31].

Рудные тела представлены жилами, которые нередко сопровож
даются прожил ково-акра пленной минерализацией, преимущественно 
пиритового, пирит-халькопиритового состава. Рудные тела на Ша у мин
ском месторождении приурочены главным образом к кварцевым ан
дезитам интрузивного облика (барабан мекая толща), дайкообраз- 
иым, жилкообразным, грибовидным, часто неправильным по форме 
трубообразным и штокообразным телам. R отдельных случаях рудные 
жилы (№№ 3, 5 и др.) совмещены с инъекционными брекчиями. На 
месторождении значительное развитие имеют диабазовые и габбро- 
диабазовые дайки, а также дайкообра жые тела субвулканически к 
чварцевы.х андезитов, которые по отношению к золото-полиметалли
ческому оруденению являются дорудными образованиями. Для Форма
ции характерна приуроченность оруденения к субвулканическим фа
циям. которые слагают центральные части крупных палеовулканичес- 
ки.х построек. Рудоносные площади разрывными нарушениями раз
биты на блоки Оруденение рассматривается как вулканогенно-гидро
термальное, парагепетически связанное с среднеюрскими субвулкани- 
чески.мн кварцевыми андезитами, которые образовались после форми
рования промышленных колчеданных руд [7].

Барито-полиметаллическая формация представлена промышлен
ным месторождением А.хтала и многочисленными рудопроявлепнями, 
развитыми в пределах Алаиердского рхдпого района. Рудные тела 
представлены линзами, гнездами, минерализованными зонами, сло
женными сфалеритом, галенитом, халькопиритом, пиритом, теннан
титом и др. Оруденение имеет многостадийный характер. Выделяются 
пиритовая, пирит-халькопиритовая. полиметаллическая. Си-Аз, ба- 
зитовая и карбонатная стадии, из которых практическое значение 
имеют полиметаллическая и баритовая. Главнейшими рудообразующи
ми элементами являются 7п, РЬ, Си. при преобладании 7п над РЬ, а 
последнего над Си, соотношение 2п.РЬ.Си = 3:17:1 [20] Сравни
тельно повышенные концентрации образуют А^, Аи, Бе, Те, Се.

Оруденение в основном развито в среднеюрских кварцевых плл- 
гиопорфирах, переходящих в туфы, экструзивные и вулканические 
брекчии, которые перекрываются порфиритами того же возраста Ру
долокализирующую роль играли разрывные нарушения и межформа
ционный контакт (между руловмещающими кварцевыми плагиопор- 
фирами н перекрывающими порфиритами). Они пересекаются поро
дами жильной фации, представленным.! дайками кварцевых дацито
вых порфиров, диабазовых порфиритов, фель.зит-порфиритов. ортофп- 
эов Рудное поле Ахтальского месторождения расположено в присво- 
ювон части брахиантнклинальной складки. Рудовмещающие вулка- 
шты подвергнуты региональному зелепокамепному метаморфизму 
(амфибол-эпидот-хлорит-карбонатпыс пропилиты). Околорудпыс мс- 
гасоматиты стадии кислотного выщелачивания от рудных тел п даль
ше представлены фациями аргиллизитов. кварц-серицитовых мстасо- 
матитов, пропилитов. Перспективной для колчеданно-полиметалличес
кой формации являются Мурхузская рудоносная зона в Шамшадин- 
с» ом районе, места интенсивного проявления средне-позднеюрского 
эксплозивного вулканизма преимущественно кислого состава.

Сергоколчеданная формация представлена средними по размерам 
месторождениями (Тандзут, Чибухли и гр.) и многочисленными про
явлениями, развитыми, главным образом, в Базумском районе Севан- 
Лмасийской минерагенической зоны. Оруденение представлено круто
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падающими линзообразными залежами пирита. Пространственно и 
парагенетически оруденение связано с секущими, иногда силлообраз- 
пыми субвулканическими телами линаритовых порфиритов средиеэо- 
иенового возраста. Они приурочены к палеовулканическнм структу
рам и вулканическим аппаратам, которые гидротермально интенсив
но переработаны-

Благоприятствовали локализации оруденения узловые зоны пе
ресечения крупных разрывных нарушений с участками межпластового 
отслаивания и рассланцеваиня. Выделяются пиритовая, пирит-паль- 
копиритовая, полиметаллическая стадии минерализации, из них пос
ледние две проявлены очень слабо. В минеральном составе руд участ
вует также мелышковит-пирит, борнит, халькозин, ковеллин (гипо
генный), теннантит, галенит, сфалерит и др. минералы. Серпоколче- 
даипые руды Тапдзутского месторождения характеризуются заметны 
ми содержаниями золота, которые могут представить практически։։ 
интерес в развитой над месторождением <железной шляпе» [11, 20]

Золоторудные формации объединяют золото-теллур-поли- 
металлическую (Зод, Меградзор и др.), золото-полиметаллическую 
(Тей-Личкваз, Шаумян, Арманис, Марн и др.), оольфрам-полиметал 
лическую (Гамзачимап), золото-антимонит-сульфоантимонитную или 
сурьмяно-полиметаллическую (Азатек, Марджан, Софи-бина, Барцра 
ван, Мазмазак), золото-кварцевую или убогоеульфидную золоторуд
ную (Капутсар, Зар, Перевальная и др.) формации [2, 11, 13]

Месторождения этих формаций, развитые во всех минерагеничес 
кпх зонах Армении, связаны с большинством проявленных здесь маг 
матических циклов. Наибольшей золотоносностью характеризуются 
интрузивные циклы третичного возраста, интенсивно проявленные ;՛ 
Севано-Амасийской и Памбак-Запгезурской зонах. Месторождения зо 
лоторудных формаций связаны как с интрузивными, так и экструзив
ными (субвулканнческимн) комплексам։. На Зодском месторождении 
это интрузии и дайки кварц-порфпров (липарит-порфиров), диорит- 
порфиритов; Меградзорском сиенит-порфиров, кварцевых сиенит-пор- 
фиров; па Гамзачиманском—граносиенитсв; Тей-Личквазском —диаб.з- 
знтовых порфиров, андезито-дацитов и гранит-гранодиорит-порфиров. 
керсантитов; Гегарчннском и Азатекском—граносиенитов, гранодн- 
оритов, диабазовых и диоритовых порфиритов; Шаумянском—су б- 
вулканических, андезитовых порфиритов, кварцевых андезито-дацитов, 
андезито-дацитовых порфиритов, кварцевых порфиров и альбитофиров, 
Хрманисском—липаритов, липарито-дацчсов. дацитов; Лалигюхском- 
дацитов, габбро-диорито.з, диорит-порфиритов, диабазовых порфири
тов. В большинстве случаев они характеризуются порфнровиднымн 
структурами, обильным содержанием ксенолитов других пород. Не
редко это штоки и дайки с рвущими :։ крутыми контактами /Малая 
мощность надинтрузивной покрышки пород в момент внедрения, 
структурно-текстурные особенности пород свидетельствуют об их об 
разованни на малых глубинах в гипабиссгльпых условиях Месторож
дения часто ассоциируют с поздними отшеплениями глубокодифферен
цированных интрузивных пород ։ранит-, гранодиорит-порфиры, ап 
дезито-дациты, керсантиты, диорит-порфнриты, грапосиениты, диаба
зовые и диоритовые порфириты (Тей. Личкваз, Гамзачимап, Азатек), 
малые интрузии кварц-порфпров, андезито-дацитов, дацитов, динар։։ 
гов (Зол, Арманис) Местами золоторудное оруденение проявлено :• 
связи с субвулканнческимн и экструзивными образованиями (Лали 
гюх). В богатых Ан месторождениях (Зод, Меградзор, Гей) развиты 
парагенезисы Ар, В1, Те, 8Ь, Нр, РЬ, 2п. Си. а в минеральном составе 
руд преобладают сульфиды, арсениды, различные сульфосоли и тел 
луриды.

Основными металлогеническими эпохами золота являются ким
мерийская и альпийская. Первая инетсивно проявлена в Алаверди- 
Капанской структурно-металлогенической зоне в виде колчеданной, 
золото-полиметаллической формации (Шаумян, Лалигюх, Воскепар и
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др.) Вторая является главной, металлогеническон эпохой золота 
Армении, она хорошо развита в Севано-Амасийской и Памбак-Занге- 
зурекой зонах.

Наиболее интересные концентрации Аи являются продуктами позд- 
них-конечных стадии развития минерагеиических зон (Зол, Меградзор, 
Арманис, Теи и др.). Контролируются они Севано-Акеринскнм, Анка- 
ван-Зангезурским и др. зонами глхбинных разломов и Дебаклинским, 
Маймех-Мегрутским, Ревазлинскнм, Куйбышевским, Зодским, Тей- 
ским, Воскепар-Качачкутским, Мармарнкским, Меградзорским, Дили- 
женским и др. крупными разрывными нарушениями, а также сопря
женными с ними зонами смятия и раздробления пород- Для локализа
ции оруденения благоприятными являются сочетания антиклинальныд 
поднятии с разрывными структурами (Зод, Меградзор, Гамзачиман, 
Арманис, Азатек и др.). Рудоконтролирующую роль играют также 
контакты даек (Зол. Меградзор, Тей), зоны трещиноватости интру
зивных массивов (Гамзачиман, Лпчкваз) и межпластовых подвижек 
(Азатек).

Вмещающие оруденения породы золоторудных месторождении 
обычно подвергнуты околожильным и предрудным метасоматически .1 
изменениям. Первые представлены пропилитами, аргиллизитами, лисг- 
веннтамн, вторичными кварцитами и т. д. (Зод, Меградзор, Тей, 
Шаумян, Арманис и Др.), вторые—аргиллизитами, пропилитами, кварц- 
карбонатпыми н лальк-карбонатными (Зод), нередко монокварцевыми 
породами. Высокотемпературные ста тип минерализации обычно сопро
вождаются ороговнковаинем• п турмалшшзацией (Каялу), низкотем
пературные—цеолитизацией и огнпсованием (Зод, Тей, Азатек, Ар
манис).

Проба самородного золота варьирует в пределах от 700 до 960, 
она понижается с переходом к низкотемпературным рудам.

Для многих месторождений золоторудных формаций характерна 
зональность распределения оруденения. Золото-теллуровые, антимо- 
питовые. реальгар-аурипигментовые руды обычно развиты на верхних 
и средних горизонтах, а золото-арсенопиритовые и золото-полиметал
лические— на средних и нижних (Зод), с глубиной Аи:А^ возрастает 
за счет повышения концентрации Ли на глубине. На верхних горизон
тах Тенского месторождения широко развиты низкотемпературные ар- 
сснопнритовые руды и цеолитизация, на нижних—золото-полиметалли
ческие и пирит-халькопиритовые.

Перспективными в отношении золота являются Аревис-Барцра- 
анская, Анкаван-Тухманукская, Азатек-Газминская, Гамзачиман-Фио- 

летовская зоны, Марцигетское рудное поле, Алаверди-Спасакарскля 
полоса, верховья р. Ахурян и Дзорагет, бассейн левых притоков р. р. 
Джилга, Желтая, Верхне-Шоржинский участок па южном продолже
нии Зодского рудного поля, районы Тертерского, Пхрутского, Кармир- 
кэрского, Таштунско!о, Лалигюхского рудопроявлений, Гехнискнн 
хчасток. .. Тт
■»

Формации полиметаллических рул представлены вулканогенно-гид
ротермальными формациями собственно полиметаллических и свинио- 
во-цинковых руд и плутоногенно-гидротермальной полиметаллической 
формацией [II. 19, 26]. Первые две характерны для Севано-Амасий- 
ской зоны, в особенности для его Мари-Привольненского сегмента, 
расположенного на стыке Сомхето-Кафаиской и Севано-Амасийской 
структурных зон и фиксируется разломной зоной глубокого заложе
ния

Привольнеиское свинцово-цинковое месторождение представлено 
метасоматическими пластообразными залежами в окварцованных по
родах. возникших за счет маломощных мергелистых и известковис
тых туфопесчапиков среднего эоцена. В рудовмещающих высокотем
пературных скарноидах отмечается гр.тнат-пироксеновая, гранат-вол- 
•'|'*^1о1,*^говая» эпидот-хлорит-карбонатная, кварц-серицитовая фации 
12 Свинцово-цинковое оруденение проявляет пространственную 
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связь с эксгрузивно-субвулканичсскими комагматами рполитовы՝: 
фельзит-порфнров с абсолют ним возрастом 41—46 млн. лет. Прояв 
лены пирит-халькоппрн г-гемагитовая (Дзагндзор. Чгарт, Приволь
ное), теннантит--паргнювая (Мец-Дзор,, галенит-сфалеритовая (При
вольное, Марц), кальцит-цеолитовая и кварц-карбонагная ассоциации 
В свинцово-цииковых рудах главными минералами являются галениг, 
сфалерит, жильные минералы, кварц и карбонат, элементы-примеси 
руд—Ап, Ае п С<1. в некоторых случая< (Мгарт) также Мо и В։. За
пасы медных и свинцово-цинковых руд Марц-Привольненского руд
ного узла небольшие, повышенная золотоносность руд (Марц) требчет 
проведения в широком масштабе поисково-разведочных работ.

Плутоногенно-гндротермальная полиметаллическая .формация 
позднеальпнйского цикла развита в пределах Цахкунк-Зангезурскол 
салической зоны и в особенности в Вайкском (Газма. Гюмушхана), 
Капанском (Аткиз, Шеиатаг и др.), Г испанском рудных районах. 
Полиметаллическая минерализация вместе с Си-Чо контролируется 
поздиеэоцеи-раннемиоценовым циклом интрузивного орогенного маг
матизма с субщелочной направленностою (габбро-монцоиит-граносис- 
нитовая формация с более поздней субвулканической гранит-траноди- 
оритовой формацией с повышенной калиевой щелочностью). В боль
шинстве случаев рудные зоны и жилы находятся в экзоновтактовой 
части грапитоидных массивов, редко переходят в экзокоитактовые 
участки слабо дифференцированных пород основного п среднего сос
тавов и туфоосадочные толщи среднего-всрхнего эоцена (реже олл- 
гоцена). Рудоконтролнрующимп являются разрывные нарушения и 
дайки диоритовых порфиритов. Околорудиый метасоматизм представ
лен фациями аргиллизнтов, кварц-серииитовых метасоматитовых ме- 
тасоматитов и пропилнтов. Отличается более сложным вещественным 
поставом, установлены [20, 26] пиритовая, пирит-халькопиритовая (с 
молибденитом), тепиантит-эпаргиговая, полиметаллическая, сульфоап- 
тимонитовая, кварц-антимоннтовая. реальгар-аурипигмептовая и кварц- 
-карбонатная ассоциации, которые нераг. позначны на разных место
рождениях.

Для руд характерны также сфалерит. галенит, арсенопирит, суль
фоантимониты (бурнонит, 1еокронит, буланжерит) и сульфовисмутиты 
свинца и меди (айкинит, козалит, матильдит), которые отсутствуют в 
рудах вулканогенной группы, 2п:РЬ в среднем составляют 1:1.

Железорудные формации объединяют более 80 железорудных мес
торождений и проявлений, которые группируются в собственномагма
тической титаномагнетитовой- скарновой— гранат-магнетитовой. вулка
ногенно-гидротермальной магнетит-апати говой, эксгаляционно-осадо I- 
ной железо-марганцевой, плутоногенно-гсдротермальной. гематитовой, 
метаморфогенной, кремнисто-железистой формациях [11, 22].

Первая из них представлена богатыми железом и титаном мине
ралами—пирексенитами и оливинитами (Сваранц, Камакар). Ру
ды представлены гита номагнетнт-ильменомагнетит-нльменит-шпинель 
минеральным парагенезисом, вкрапленной текстурой с сидеро- 
нитовой структурой [91: характеризуются сравнительно высоким со
держанием Тй V, Мп, Мр, повышенным —Со и из вредных прим ՝- 
сей отмечаются Р, 5, Аз.1 Это бедные Ее (18—22%), < монотитаннстыо 
(1,5—4,6 ТЮ2) вападпйсодержащие (0,1 —0,4% УаОэ) руды, образуют 
крутопадающие секущие линзовидные и данкообразные тела, мощностью 
« среднем 60—70 л», по простиранию 260—800 м. иногда до 1400 ” 
Оруденение прослеживается на глубину 800 лг и более Общие запасы 
титаномагпетитовых руд (геологические и прогнозные) оцениваются 
порядка 1,2—15, млрд. тонн.

Скарновая грапат-магпетитовая формация представлена более 30 
скарновыми железорудными месторождениями и проявлениями, средн 
которых промышленный интерес представляют: Разданское, Базумско?. 
Ахавпадзорскос месторождения. Все эти железорудные скарны отно
сятся к известково-скарновому типу, связанному со среднеэоцсновым
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(Каджерипскнй пли Геджалинскин) и верлнеэоцен-олигоцсновым (Раз
делений, Ххавнадзорский и др.) умеренно-кислым известково-щелоч
ным и субщелочным Памбакским и Ба умскнм гипабиссальным ин
трузивным комплексом [22]. Железорудные скарны состоят в основ
ном из граната андрадит-гроссулярового состава, пироксена, эпидота, 
магнетита; присутствуют также апатит, амфибол, плагиоклаз, скапо
лит, гематит и др- .

Иногда железорудные скарны развиты средн пород вулканоген
ной и вулканогенно-осадочной толщ во внешней зоне экзоконтактово- 
го ореола интрузий (Цакери-дош), представленной энндот-актннолн- 
товыми метасоматитами с мушкетовит-гематитовой ассоциацией и на
ложенным пиритом (Со—0,1 1,2%, Ni—0,003—03%). Разданекое 
месторождение относится к гранат-эпидот магнетитовому, Базумское— 
гранат-пироксен-магнетитовому, Ахавналзорское—гранат-апатит-маг
нетитовому минеральным типам. Выделяются массивные магнетито
вые и вкрапленные силикатно-магнетитовые руды [9J Общие запасы 
железных руд, в том числе и прогнозные, скарновой формации Ре 
публики Армения оцениваются порядка 400—500 млн. тонн.

Формация вулкано! енно-гидротермальных м а гнет нт-а па гитовы՝: 
руд представлена Абовянским месторождением ион։-киммерийского 
возраста, приуроченным к вулканитам аидезптп-дацитов мноплиоие- 
нового экструзивного комплекса. Околорудные метасоматические из
менения представлены альбитизацией и скаполитизацнеи. Для руд 
этой формации, кроме F՝e и Р„ характерны также Cl, F, TR в меньший 
мере Ti. V. Мп, Ni, Со, Си, Sr, Be

Образование магнегит-апатитовых р\д связано с гидротермалл 
ним процессом очага андезито-дацитов, локализовано оно в грещи- 
човатых и раздробленных экструзивных андезито-дацитах.

Прогнозные запасы железных руд Лбовянского месторождения 
оцениваются в 350—400 млн. тонн, в том числе 242 млн. тонн по ка
тегориям В-РСн Перспективными в отпои енни железных руд являются 
магнитные аномалии, выявленные в пределах рудного поля, для про
верки которых необходимо пробурить cki ажины глубиной до 500— 
зоо м. | • 4

Метаморфогенная железорудная формация представлена магне
титовыми сланцами и кварцитами (Меградзор, Арзакан и др), при
уроченными к различным сланцам верхнепротерозойского-докембрий- 
ского комплекса основания Цахкуняцкого блока. Кварц-магнетнтовое 
оруденение представлено линзовидными полями с вкрапленностью 
магнетита, хлорита, эпидота. Содержание Fe—14—25%, в массивных 
богатых разновидностях—до 50—58%. Перспективы метаморфоген- 
иого оруденения пока окончательно не выяснены, есть основания рай
он развития метаморфических пород от Меградзорского месторож 
денпя до Арзакан-Бжнпнского рудопроявления считать интересным 
и заслуживающим постановки геолого-геофизических п поисково-оце
ночных работ. £

Плуroiioiенно-гидротермальная гематитовая формация представ
лена месторождениями (Бовери-гашское. Еркат-цатерскос, Айри- 
джурское и др.) и многими рудопроявленнями [22, 30]. Руды кварц- 
-гематитового состава образуют жилы и прожилки, мощностью д» 
2,3֊ 2,6 м, иногда 3,5—4 л. Они прослеживаются на расстоянии 150— 
300 .ч по простиранию и 200—240 .it па глубину.

Марганцеворудные формации относятся к эксгаляционно-осадоч 
нои, нксгаляционной и гидротермальной iенетическим группам; руд >- 
генез марганца прослеживается начиная с верхнего мезозоя до сре I- 
него плиоцена включительно Проявился он в глубоководных офио
литовых прогибах и мелководных бассейнах верхнего мела и на учас~- 
кэх эонсиовы ; поднятий. Наиболее молотые рудопроявления связа 
пы с ареальным вулканизмом неогена [32].

Формация эксгаляционно-осэ.точных марганцевых руд объединя
ет мелководные и глубоководные образования, связанные с вулканиз
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мом основного н среднего состава. Первые из них приурочены к крем
нисто-вулканогенной формации офиолитовых серии, среди которой 
широко развиты радиоляриты, содержащие до 19% Мп. в рассеянно»! 
форме окисных н гидроокисных соединении, а также обособленные от 
них скопления богатых марганцевых р-,д. Скопления богатых руд 
связаны с маргапцсноспыми экс» аляциями, а также с диагенезом и 
рераспределением рудного вещества в марганцевистых радиолярита

| (Чах-Чах, Саринар. Сваранц). Рудные тела представлены линзами и 
гнездами брекчиевидных и полосчатых руд, реже небольшими жила

[ ми и прожилками. Руды сложены браунитом, гаусманитом, бнксби- 
пом, родонитом, бусманитом, якобсигом, вреднебургитом, фрндел I- 

[ том, тулитом, манганитом, криптомеланом, родохрозитом и др.
Мелководный тип эксгаляционно-осадочных руд (Ссвкар-Саригюх 

Калача) связан с верхнемеловыми трубЬобломочными вулканоген
но-осадочными отложениями, чередующимися с потоками базальто
вых, андезнтобазальтовых лав и небольшими телами оливиновых до- 
леритов. Руды представлены радиально-лучистыми агрегатами пиро
люзита и рамсделлита.

Формация эксгаляционных марганцевых руд (Мартиросское. 
Барцратумбское, Цахкуняцкое) связана с поствулканической эксгаля- 
ционпо-фумарольной деятельностью ареального вулканизма неогена. 
Оруденение представлено натечными корками, прожилками, гнезда
ми колломорфного криптомелана и голландита [32]

Гидротермальная марганцевая формация (Кармрашен) представ
лена рудопроявлениямн, в которых оруденение образует гнезда брек- 
чиевндных руд, сложенных браунитом, гаусманитом, в меньшей степе
ни криптомеланом, пиролюзитом, рансьеитом, минералами группы 
хлоритов. Приурочены они к выходам секущих вулканогенно-осадоч
ные толщи среднего эоцена штокообразных и данкообразных кварио
литов.

Практический интерес могут предстар.ить формации мелководных 
эксгаляционно-осадочпы.х руд (Севкар-Саригюх, Калача). В рудах 
этих месторождений содержание Мп достигает 50%.

Хромитовая формация принадлежит к собственно-магматической 
генетической группе (Шоржа и др). В минеральном составе рул 
^участвуют ромит, хромшпинелиды, магнетит, (серпентин, оливин, 
хромгранат. хромхлорит, хромднопенд. На эту ассоциацию, в резуль
тате гидротермальной серпентинизации, наложен парагенезис кем- 
мерерита, магнетита, пирротина, хизлевудина. аваруита, пирита, неред
ко халькопирита.

Содержание СгаО, в рудах варьирует в пределах от 34 до 51%, 
А1։О։ —6- 27%, РевО3—8—12%, БеО—8-15%. МрО до 15,9%. из при
месей до 2%,Т1О2 до 0.2%, У,О3 до 1%, МпО сотые и тысячные до
ли процента Со, Си, /л.

Формация титановых руд (рутилоносных сланцев) представлена 
Арзаканским месторождением и рудопроявлениямн Чкнах, Раздан н 
др. Это рутилоносныс актинолитовые и амфнбол-.хлорнтовые сланцы 
Первые из них содержат ТЮ2 от 1,4 до 2.8"/о, вторые от 1-9 до 3.8 о 
в среднем—2,6%. Гитан представлен главным образом рутилом мета- 
морфогенного происхождения. Извлечение Т1 путем гравитационно- 
-магнитно-электромагнитной сепарации составляет 63% и может дос
тигнуть 80%. Получается рутиловый концентрат, в котором содержа
ние ТЮ2—91,6%. Весьма ценным продуктом являются хвосты для 
производства специального кирпича и облицовочных плит. В случае 
эксплуатации месторождения республика будет иметь безотходное 
многопрофильное производство.

Формация нефелиновых сиенитов представлена Тежсарским и 
Мегринским месторождениями обогащенных глиноземом нефелинов. 
Содержание А1։О3 достигает 23—24%, ТЕ—0,065—0,1%. КЬ—0,003 — 
0,01%, МЬ-0,002-0,01%, ба-0,003-0,005%.
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3 а ключо и н с

Из всего изложенного можно заключить, что недра Армении бо
гаты рудами многих металлических полезных ископаемых, которые 
могут служить надежной сырьевом базой для организации в респуб
лике производств во получению концентратов с целью извлечения Си, 
Мо, Ап, А", РЬ, 7.п, Ие. А1, Мп. Сг. Т|. 8Ь. Аз, Ре, 8е, Те, В1, Сб, 
Са, ТР и др. элементов.

Из всего лого комплекса рудных формаций в настоящее время 
эксплуатируются только четыре месторождения: Каджаранскос и Аг- 
ракское медно-молибденовые, Зодсксе юлоторудное и Каванское мед
ное При -том получаемый молибденовый, медный и золотосодержа- 
нп’й концентраты вывозятся за пределы республики. Объявленные 
Верховным Советом республики независимое!ь в экономический с • 
: с. еиптет- когда осуществляется переход к рыночной экономике, тре
буют с одной стороны на месте организовать извлечение металлов 
(ос-с-вых и сопутствующих) из получаемых в республике рудных 
концентратов, с другой— начать разработку месторождении железо
рудных и полиметаллических формаций с целью получения для нужд 
республики железа, свинца, цинка. . ’

Из месторождении железорудных формаций представляется це
лесообразным в первую очередь организовать разработку Разданско- 
го (Судагянского) и Свараниского, из полиметаллических рудных 
формаций—Шаумяп-Халаджского и Г Азминского месторождений.

Исключительно важное значение имеет решение проблемы извле
чения редких и рассеянных элементов из руд месторождении медцо 
молибденовой, полиметаллической и медиоколчеданной и др. форма 
ций, ибо это может способствовать созданию материальной базы, не
обходимой для получения в республике чистых металлов и различны՝: 
сплавов, которые в свою очередь могут быть использованы для соз 
Дания новых для республики отраслей промышленности и предприя
тии. Весьма важным и актуальным является решение вопроса исполь
зования хвостов, обогатительных фабрик в качестве исходного сырья 
пля химической промышленности, производства различных строитель
ных материалов.
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Շ 2 ԱՍՈՐՅԱՆ. и. Ւ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ. Ա. II. ՖԱՐԱԱԱԱՅԱՆՀԱՆՔԱՅԻՆ ՖՈՐՄԱՑԻԱՆԵՐԸ ԵՎ ՄԵՏԱՂԱՁՈՒԼՈՒԹՅԱՆ «ԼԱՐԴԱՑՄԱՆ ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐ!! ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՀԱՆՐԱՊԵՏՈՒԹՅՈՒՆՈՒՄ
Ա մ փ и փ ո ւ մ

Հանրապե տութ քան րն ա տ ա ր ած рп ւ մ հա յանի ր ագմ աթ իւք հան րա ւ ին ֆոր֊
մ ացի տներում խմր/սվորվող մի րրսնի տասնյակ հտն р տւք ա յր երի ղ 
միայն չորսն են շ ահագ ործ ւ/ու մ (4*աքարանէ Ագարակ, ,Գոգ, 4 ա и/ ան ) ։

ա յոօր 
Ս տ այյ •

•/ում են պղնձային է մ ո / ի ր ղ են տ յ ին հ ոսկու հւսրստանյ աթ եր, որոնր սակա(ն 
արտահանվում են ս/ ք հ երկրներ^ մինքղեո // ե ր հ ա'ք*ր ա պ ե տ էՈ *
թյան (•ԼԿքքմ ա[1 խք գործարաններ այսօր չեն աչիյ/ւ՚ւրրամ պղնձի , երկաթի // տ I / 
մետաղների ր ա >յ ակ ա յ ութ յան պատճասով։ Անկ ա խ ո ք թ յ սւն Հ ե ր ա ր ե ր յ ա ( Հայաս֊ 
տանի Հանրտպե տության Գերագույն Խորհրդի րնդունաձ հոչակւսգիրր որպես 
կարևորագույն հիմք նախատեսում է տնտեսական ինքնուրույհռթյան ա պա • 
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հովումր, որի տակ նախ և առաջ պետք է հասկանալ' իՆյ,ն ուրո, յն կերսլոկ 
տնօրինԼլ հանրապետության տտրածրոսք հայտնի րնական հարստություն-
ներր, Pni յէ Լ տ տ I Ւ Րս4 տ հո՚մ ր յին 
ձե,ւ ք տոն ել հան ք ան յ ութ երի խելաւք խո ռեսուրսների շոա յլում, 

օգտագործմ ան համար,
մ իքռցներ 

ւյա ւիր սէ.
րունղների համար ևս պահպանել րնգերքի հ արստութ յունն երր, րնական ռե
սուրսն երր t

Հայաստան/, Հանրապետությունն ունի հզոր հումքային քազա մետաղա֊ 
ձոզության զարգացման, մի շարք գունավոր, {/՛գիրացնող, սև, հազվագյուտ 
ե ազնիվ մետաղների ստացման համար: Մոտ ապագայում այղ ղարգացումր 
անհրաժեշտ / իրականացնել ոչ թե մշակվող հանքավայրերի շահագործմ ան 
ինտենսիվության մեծացման, այլ նոր տիպի հանքանյութեր մշակման մեք 
մտցնելու ուղղութ յամ ր, ինչր հն ա ր տ վո ր ո ւ թ յ ուն կտա ստանալու հանրապե֊ 
տության ժողովրդական տնտեսութ յան համար խիստ անհրաժեշտ մետաղ֊
ներ, կազմ ակ երպ ելու Հ ան քան in ւ թ ե րի Համալիր Ա շտկում, նրանցից րոբւր
գլխ ավոր մետաղների և խ ա ոն ուր դ~ տ ա րր ե րի կ որզո ։ մ ։ Հարց 
վում շահագործման Համար աո տջարկվ ող հ սւն ք ահ ո ւմ ք ա յ ին է րարձրտց֊ 

ր աղայ ի վրա
ստեղծել, թեկուզև փոքր, քեոնային և մ ե տ ա ղս՛ ձ ու/ա կ ան ւլո րծ ա (է անն ե՛ր' հաղ 
վա գյուտ, ցրված և ազնիվ տարրերի ստացման համարէ

Հայաստանի Հանրապետություն տնտեսական ինքնուրույնության համար
• տ փ ա զ ան ց կարևոր է ս տ ե ղծ ե լ ա ր զ յ ո ւն տ ր ե ր ա կ ան ձ ե ոն ա ր կ ո ւ թ յ ունն ե ր ի տ յն- 
պիսի համալիրներ, որոնք հնարավորություն կտան ոչ միայն մ շտկեք ու նոր 
տիպի հանքանյութեր, կորզելու նոր մ ետազներ, ա յլ և դրանց րաղայի վրա 
ս տե ղծ ե ք ո ւ որոշակի » ատկ ութ յունն երով օժտված համ աձուլվ ած քներ, արտա
գրելու ժ աման ակ ա

Չափազանց կարևոր նշանակություն 1է տրվում հ ա րս տ ա ց ուց ի չ ֆաբրի
կաների թափոնների օ գ տ ա ղ ո րծ մ ան ր , որի համար րս/վարար հիմքեր կան:

կից պահանջներին րավ արարող սարքեր, գործիքներ:

Sh.H. AMIRIAN, A I. KARAPETIAN, G. H. PIDJ1AN. A. S. FARAMAZIAN

THE ORE FORMATIONS AND THE METALLURGY DEVELOPMENT 
PROSPECTS IN THE REPUBLIC ARMENIA

Abstract

A brief charactristic of the general ore formations of Armenia, d<ita 
on the ores composition is well as on the main ore e'ements and the 
most important trace elements are brought In this paper. The economical 
expediency of a number of ore deposits exploitation, ‘he extra* ’.o i 
ferrous, non-ferrous, noble and rare metals Is substantiated, on the basts 
of which various alloys, modern special devices and apparata are pos
sible to be produced.
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УДК: 552 582 551. 762 (449.25)

3. К МАРУКЯН

иоздиееорские: ФОРАМИНИФЕРЫ ИЗ ЕНОКАВАНСКОГО 
РАЗРЕЗА ИДЖЕВАИСКОГО РАЙОНА

В статье впервые на основании изучения мелких форамиии<|ер разреза с Ено 
аваи Иджеванского района установлен среднеоксфорд-раннекимериджский возра.т 
вмещающих отложений.

Позднеюрские отложения в Армении приурочены главным образом 
к Сомхето-Карабахской тектонической зоне, |де они окаймляют круп
ные антиклшюрные сооружения и частично заполняют синклинорные 
структуры. Представлены они как морскими осадочными, так и вул
каногенно-осадочными и вулканогенными образованиями

Стратиграфическое подразделение указанных отложении прове
дено в основном по моллюсковой фауне, в частности, головоногим мол
люскам [1, 2]. Однако, наряду с моллюсками в отложениях рассма 
риваемого возраста встречаются мелкие фораминиферы, имеющие важ 
ное значение для определения относительного возраста вмещающих 
пород, которые до сих пор остались почти неизученными и неописан
ными-

В данной статье приводятся результаты микропалеоитологическо- 
го исследования верхнеюрских отложений Еиокаванского разреза, вхо
дящие в состав Иджеванского синклинория Сомхето-Карабахской тек
тонической зоны.

Разрез, расположенный в 2 км к северо-востоку от селения Еноки- 
ван, представлен вулканогенно-осадочными породами—и вестнякамк 
песчаниками, грубо рассланцованными известняками светло-серого цве
та, которые перемежаются с вулканогенными разностями, общей мощ
ностью 100 м. Залегают они трансгрессивно на более древних отложе
ниях юры и трансгрессивно, с большим перерывом, перекрываются ме
ловыми породами. Из указанного разреза нами собрано 110 образцов, 
из которых изготовлено 25 прозрачных шлифов.

В них обнаружена довольно богатая п разнообразная микрофауна, 
представленная преимущественно агглютинированными формами. Сре
ди них нами определены: ЬенНсиИпа ех £г. уаг1ап$ (Вогпепыи) 
(юра); ЫоЬиИцетчпа ех %г. охГ'опИана (СпкеНя) (нижи.—Оксфорд); 
Н ар1орКга цтенйеь 1п/гаса11()тчепи1з Г)(йп (сред-оксфорд нижи, ким.); 
СтНиНпа а//. ((иагг1епч1х \ljathik (бат—средн. келловей); А1теозер1а 
]ассаг(И (8сИогс11) (средн. Оксфорд—ниж. кимеридж): А1ъео$ер1а с/.
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3. К МАРУКЯН

иоздиееорские: ФОРАМИНИФЕРЫ ИЗ ЕНОКАВАНСКОГО 
РАЗРЕЗА ИДЖЕВАИСКОГО РАЙОНА

В статье впервые на основании изучения мелких форамиии<|ер разреза с Ено 
аваи Иджеванского района установлен среднеоксфорд-раннекимериджский возра.т 
вмещающих отложений.

Позднеюрские отложения в Армении приурочены главным образом 
к Сомхето-Карабахской тектонической зоне, |де они окаймляют круп
ные антиклшюрные сооружения и частично заполняют синклинорные 
структуры. Представлены они как морскими осадочными, так и вул
каногенно-осадочными и вулканогенными образованиями

Стратиграфическое подразделение указанных отложении прове
дено в основном по моллюсковой фауне, в частности, головоногим мол
люскам [1, 2]. Однако, наряду с моллюсками в отложениях рассма 
риваемого возраста встречаются мелкие фораминиферы, имеющие важ 
ное значение для определения относительного возраста вмещающих 
пород, которые до сих пор остались почти неизученными и неописан
ными-

В данной статье приводятся результаты микропалеоитологическо- 
го исследования верхнеюрских отложений Еиокаванского разреза, вхо
дящие в состав Иджеванского синклинория Сомхето-Карабахской тек
тонической зоны.

Разрез, расположенный в 2 км к северо-востоку от селения Еноки- 
ван, представлен вулканогенно-осадочными породами—и вестнякамк 
песчаниками, грубо рассланцованными известняками светло-серого цве
та, которые перемежаются с вулканогенными разностями, общей мощ
ностью 100 м. Залегают они трансгрессивно на более древних отложе
ниях юры и трансгрессивно, с большим перерывом, перекрываются ме
ловыми породами. Из указанного разреза нами собрано 110 образцов, 
из которых изготовлено 25 прозрачных шлифов.

В них обнаружена довольно богатая п разнообразная микрофауна, 
представленная преимущественно агглютинированными формами. Сре

ди них нами определены: ЬенНсиИпа ех £г. уаг1ап$ (Вогпепыи) 
(юра); ЫоЬиИцетчпа ех %г. охГ'опИана (СпкеНя) (нижи.—Оксфорд); 
Н ар1орКга цтенйеь 1п/гаса11()тчепи1з Г)(йп (сред-оксфорд нижи, ким.); 
СтНиНпа а//. ((иагг1епч1х \ljathik (бат—средн. келловей); А1теозер1а 
]ассаг(И (8сИогс11) (средн. Оксфорд—ниж. кимеридж): А1ъео$ер1а с/.
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Таблица I

Фиг. 1—4. Alveosepta jaccardi (Schrodt).
1. оригинал—обр. M 48—вид с брюшной стороны. 2. оригинал —сбр. № 47а—про
дольное сечение (шлиф). 3. ординал обр № 45* поперечное сечение (шлиф), 4. 

орнгипгл обр. № 422 — поперечное сечение (шлиф).
Фиг. 5—7 Pseudocyclammlna lituus (Yokoyama)

5. opwi инал—обр. № 48—вид раковины с брюшной стороны; 6. оригинал—обр.
16 —продольное сечение (шлиф); 7, оригинал -орр. № 453 -поперечное сечение (шлиф) 

Фиг. 8-10 flaplophra^mium roprollthlformis sequanurn.
8 оригинал—обр № 45—вид с бокэвэй сто[оиы. 9. оригинал обр № 454 предель

ное сечение (и1ЛН[>); 10 ори։инал—обр № 48—поперечное се 1енне (шлиф).
Иджеванский ранги, восточнее с. Еиоканан, средний Оксфорд-нижний кимеридж.

16



/accardi (Schordt); Psetidociclammlnu cf. lituus (Yukoyama) (сред. 
Оксфорд—нижи, кимеридж); P. lituus ( Yokpyama); Haplophragmium 
cf. coprolithiformis sequanum (Mohler); Mesoendothyra cf. izjumtana 
Dain: Lituolidae; Ceratolumarkina ? sp. (келловей—нижи. кимеридж); 
Lenticulina sp.; Hypperammina ( ?) sp.: Reinholdella sp ; Haplophrag- 
moides sp.; Feurtillia (?) sp.

Анализ вертикального распространения наиболее характерных ро
дов и видов мелких форамипифер указанного комплекса дает нам ос
нование отложения Епокаванского разреза отнести полностью к ере: 
нему Оксфорду—нижнему кимернджу.

Эти формы имени большое сходство с одновозрастпои микрофау
ной Средиземноморской области, а частности, верхнеюрских отложе- 
пин Грузии, распространенных по всему южному склону, Большого 
Кавказа, и особенно в бассейне верхнего течения р. Риони [6. 7]

На территории бывшего СССР агглютинированная вер.хнеюрская 
микрофауна встречается также на Мангышлаке, в Поволжье, в ’ Дне-
пропетровско-Донецкой впадине, в западных районах Украины и др
местах.

Ниже приводится описание наиболее характерных видов мелких 
юра минифер верхнеюрского возраста, принадлежащих отрядам 
nlmodiscida н МШоШае.

ОТРЯД AMMODISC/DA 
Семейство Lituolidae Blainville. 1825 

Подсемейство Cyclamminae Мапе. 1941 
Род Alveseptu Нottinger, 1967

ALVEOSEPTA JACCARDI (SCHRODT. 1984)

Габл. 1 фиг. 1—4

Pseudocyclammina jaccardi Yabe. Hanzawa. 1926, стр. 9—11, табл. 2 
фиг. 1,2; Mayne. 1958, стр. 9—16, табл. 1.2; он же, 1960, стр. 107 
табл. 1, фиг. 1—11; табл. 2, фиг. 1—23; Бейнер. 1966, табл. 6, фиг. 1
а.6. Мамонтов5, 1972, стр. 68, табл. 1. фиг. 1—7.
Pseudocyclammina personata: Тabler, 1928, стр. 213, табл. 24, фиг. 
1—3; Mohler 1938, стр. 16. табл. 1, фиг. 1,2; Маупс, 1952. тябл. 12, 
фиг. 3,4. Pseudocyclammina sequana (Merian) var. minor: Mohler, 
1938, стр. 16 рис 2.5. табл. 1, фиг. 5,6, табл. 2. фиг. 1—5, Bielecki, 
195', стр. 73, таб. 3» фиг. 9.
Pseudocyclammina sequana (Мегlam) var. major: Mohler,
1938, стр. 16, табл. 1, фиг, 3,4; Pseudocyclammina ukrainica: Дайн, 
1958, стр. 21, табл. 4, фиг. 10.11; Я. jaccardi, Hot 1967, стр 79 таб. 
15, фиг. 9—18, табл. 16, фиг. 1-9; Rantalho, 1969, стр. 47: Hollinger 
1970, стр. 7, табл. I, фиг. 22,23; Ramalho. 1971, стр. 147. табл. И, 
фиг. 1, табл. 15. фиг. 2 3, Alveosepta personata: Holtinger. 1967, стр. 
80, тзбл. 15, фиг. 1—8, табл. 16, фиг. 10 — 19; он же, 19.0. стр. <։
табл. 1, фиг. 24.25.

Оригинал хранится в лаборатории палеонтологии и стратиграфии
ПГН АП Армении за №№ 45, 4517, 48. 47".

Материал—30 раковин и около 40 сечений прозрачных шлифоч 
пород.

Описание—Раковина округлая л маленькая, спирально-плоскос^ 
пая, инволютная. Спиральный шов имеет 2—6 оборотов, камеры о։ < 
до 12.. В последнем обороте 7 камер. На поверхности пупочное прост
ранство в большинстве кольцеобра^у^аа>»м^(цюго углубленное. Сен-
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Фиг. 1—3 \\esoenthfthyru с(. 1г)ит1апа [)ат, 1958.
1. оригинал-обр. №45’ -продольное сечение (шлиф); 2. оригинал—обо. № 48 
и перечное сечение (шлиф) 3. оригинал—обр № 16 поперечное сечение (шлиф).

Фиг. 4 -6. МаиНксиНпа с/. соШк1са МоМег.
4. оригинал-обр. № б-прэдольное сечение (шлиф); 5. оригинал-обо. № 53-гопе- 
речное сечение (шлиф); 6. оригинал-обр. № 53’-поперечное сечение (шлиф)

7 оригинал—сбр. № 30 Нар1орЬга!;то1(1е& зр.
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Тальные швы почти незаметные. Количество каналов в септах от 5 
до 8 Диаметр раковины варьирует ог 0,45 до 2,600 лиг, толщина ра
ковины варьирует от 2,46 до 3,46 леи.

Соотношение диаметра к толщине варьирует от 2,10 до 3,46. Сеп
ты и камеры серповидно изогнутые, последующая камера объемлет 
предыдущую. Стенки мелкозернистые, известковистые. Внутренний слш 
осложнен каналами (5—9), перпендикулярными к поверхности рако
вин. Устье на септальной поверхности почти незаметно. Имеются ми», 
ро- и макросферические особи.
Размеры—льи.

Экз. №
Диаметр 
раковины 

(Др)
Толщина

(Тр)
кол-во 

оборотов
Кол-во 
камер 

(К)
Кол-во 
каналов

ОрИГНН1Л
№ 47а
№ 45։

—№ 45’

0,460
0.690
2.600
1-450

0» 750
0.690

3.46Г
2.10

2.0
6.5 
6

12
6-7 
6-7
«—9 
5-6

Сравнение—описываемый вид отличается от грузинских видов боль
шими размерами. Наибольший диаметр самых больших форм A. jaca 
rail —0,965, а у армянских видов д’осгигает 2,6. У армянских особей 
количество оборотов спирали достигает 6,5, а у грузинских—до 3. По 
количеству камер и каналов в септах преобладают грузинские фор
мы.
Местонахождение—Республика Армения, Нджеванский район, к восто
ку gt села Енокаван пц шоссейной дороге, средний оксфорд-нижни 
кимеридж.
Распространение—верхний оксфорд-нижпин кимеридж: Марокко, Пор
тугалия, Франция, Грузия. Нижний кимеридж: Испания, Молдавия. 
Саудовская Аравия

РОД PSEUDOCYCLAMMINA YABE ЕТ HANZAWA, 1926 

Pseudocyclammina lituus ( Yokoyama, 1890)
Таблице 1, фиг. 5—7

Cyclammina lituus: Yokoyama, 1890, стр. 26, табл. 5, фиг. 7 (n.v). 
Pseudocyclammina lituus-. Yabe, Honzawa, 1926. стр. 9, табл. 2, фиг. 
3—7: Mayne, 1952, стр. 48, табл. 12, фиг. 1,2; Mayne, 1959 стр. 21 — 
27, табл. 1, фиг. 11; он же, 1959, стр. 153—172, табл. 1, фиг. 1—5, 
табл. 2, фиг. 1—6, табл. 3, фиг. 1 — 11, табл. 4, фиг. 1—9, табл 5, 
фиг. I—10, табл. 146, фиг. 1—7, 13—15;
Беннер, 1966, стр. 57, рис. 29. а, в, табл. 10, фиг. 11 — 13;
Тодриа, 1977, стр. 28, табл. IV, фиг. 13—18, табл. 5, фиг. 1-10, табл. 
VI, фиг. 1-5;
Ramalho, 1969, стр. 43; Hottinger, 1970, стр. 6, табл. 1, фиг 21 
Ramalho. 1971, стр. 146, табл. 14, фиг. 5,6;
Pseudocyclammina bukowiensis: Cushman, Clazewski, 1949, стр. 5, 
табл. 2, фиг. 1,2; Pseudocyclammina rogalai Cushman, Cla ՝ca sk:, 
1949, стр. 5, табл 2, фиг. 3,4.
Оригинал хранится в лаборатории палеонтологии и стратиграфии ill 
\11 Армении за №№55, 16. 15s.

Материал—около 20 штук: 1) 6 штук прозрачных сечении в шлифах 
пород; 2) из слоев известковых и слабо песчанистого известняка 
Описание—Раковина округлая, инволюгная, спирально-плоскоеiпая, 
утолщенная с обеих сторон. Пупочная часть слегка углубленная. Диа
метр в толщину варьирует до 1,60. Количество оборотов—1,5, коли- 

19



чество камер—8. в последнем обороте—6 камер. Камеры треугольные 
Септы пронизаны каналами Устье незаметно или слегка заметно.
Разме| ы (.и и >

Эка № Бо п.аюй
ДР

Ma.ieHi»՛ 
кии Др

кол - ио 
О

Кол во К
Р | ПО

Оригинал № 55
Ориг. № 16
Ориг. №45

0.315
0.540
0.85(1

0.285
0.500

1.150 1.150

Изменчивость: наблюдается изменение в размерах и формах-встреча-
ются pop мыЭК с округлым н овальным очертаниями.
Сравнение: Сравнивая Ps. lituus с родственным видом Alveosepta
JuccardC отметим, что /Л\. lituus л< вольно толще, отличается также
очертанием камер.
Местонахождение: Республика Армения, Нджеванскнй район, восточ
нее села Енокаван—средний Оксфорд, нижний кимеридж.
Распространение—нижний кимеридж: Гругия; |кимеридж: Испания, 
Ливия, Япония; кнмеридж-валанжин: Франция, Югославия. Турция.

ПОДСЕМЕЙСТВО Lituolinae de Blainvillc, 1825

РОД Haplophragmium Reuss, I860

Haplophragmium coprolithijormis sequanuni (Mohler, 1938^ 
Табл. 1 фиг. 1—10

Amniobaculites coprolit h: for mis (Schwager) var, sequana: Mohler, 
1938, стр. 11, рис. 8, табл. 3. фиг. 1—2,
Bielecha, PozaryskC 1954, табл. 3, фиг. 7;
Haplophragmium coprolithiformis sequanunv Seibold E. und. 1, 1960, 
стр. 327, рис. 3,4* табл. Зф—11.
Оригинал хранится в лаборатории палеонтологии и стратиграфии И ГН 
АН Армении за 39 (целая раковина), 45, 48—прозрачные шлифы. 
Материал—30 раковин достаточной сохранности
Описание—раковина удлиненная с начальным завитым и последующим 
прямым однорядным расположением камер. Количество камер от 3 
до 4. длина раковин варьирует от 0,780 до 3,000 л.ч, ширина варьирует 
от 0.475 до 1,080. Состоит из крупных, выпуклых и овальных камер, 
плотно примыкающих дру| к Другу. Отношение длины к ширине варьи
рует в пределах 2.77—2,30. Последняя камера по величине превосхо
дит остальные Устье находится в последней камере Заканчивается 
раковина округлым устьевым концом. Стенка раковины шероховатая, 
крупнозернистая, пронизана каналами. . -
Размеры (чи)

Экэ, № Д.т г- Шр К о.1 во К 
однород отд

Оригинал № 45
Ори։ и нал № 45*
Оригинал № 48

0-770
1.125
3.000

2.36
2.77

2.36
2.77

С равнение сравнивая с украинскими формами, замечаем отличи՛? 
Н. сорго1Шй (огпиз sequanu.ni (МоЛ) меньшим числом раковин ( 3—4 
против 4—6),
Мес тонахо ведение — с. Енокаваан Иджеваиского района Армении, 
средний Оксфорд—нижний кимеридж.
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Распространение верхний 
иксфорд-нижний кнмерндж:

Оксфорд: Северная 
Северо-Запад ФРГ,

Швейцария; верхний 
Польша, Грузия.

РОД* Mesoendol hyra Dain, 1958

Mesoendothira cf. izjumiana Dain. 1953
табл. 11, фиг. 1—3

Mesoendothira izjumiana՝. Dain, 1958, стр. 20, табл. 4. фиг. 7- 9, Ду- 
луб, 1972, стр. 20, табл. 3, фиг. 3; табл. 10, фиг. 2,3; Тодриа, 1977, 
стр. 26, табл. 4, фиг. 11,12.

Оригинал хранится в лаборатории палеонтологии и стратиграфии ИГН 
АН Армении за №№ 45\ 481. 16' (прозрачные шлифы).
Материал 6 продольных и поперечных сечении в шлифах пород.
Описание—раковина маленькая, плектогироидная, ннволютная, округ
лая. Боковые стороны закругленные. Последний оборот значительно 
выступает, окаймляя пупочную область. Имеет 1,5 спиральных обо
ротов, состоит из 8—10 камер. В последнем обороте 5—7 камер. На
чальная камера крупная. Широкие септы перпендикулярны к внеш 
ней сторбне спирального шва оборота, оставляют широкий проход 
между камерами.

Размеры (мм)

Экз. X? БД •МД Т 
стенки

Т 
септ Дпк Кол - во 

О
Кол-во К

| ПО

Оригинал 45J 0.510 0.450 0.045 0.040 0.140 1.5
—4bJ 0,570 0.420 0.050 0.060 0.075 1.5

16» 0.460 0.425 0.050 0»055 0.080 1*5 10 7
8 6

Сравнение—тнаши экземпляры по сравнению с украинскими харак
теризуются меныним количеством оборотов и камер.
Местонахождение—Армения, Иджеванскик район, с. Енокаван, око н» 
шоссейной дороги, средний оксфорд-кимерндж
Распространение—верхний Оксфорд: Грузия; средний Оксфорд: нижний 
кимеридж: Армения.

ОТРЯД MIU0UDA

Семейство Fischennidae Millet. 1898

Подсемейство Fischennidae Millet, 1899
РОД Nautilocultria cf. oolithica Mohler 

Табт. II, фиг. 4—6

Оригинал хранится в лаборатории палеонтологии и стратиграфии 
III II All Армении за №№ 6. 53, 53’
Материал—20 штук раковин удовлетвори’ельной сохранности 
Описание—раковина спирально-плоскостная, округлая. Имеет от 2 то 
2,5 оборотов спирали. Начальная камера маленькая, округлая. Камеры 
постепенно вырастают до конца оборота. Камеры, кроме первой, име
ют четырехугольное очертание. В последнем обороте 8 камер. Септы 
радиальные, не достигают стенки предыдущего оборота. Устье, по всей 
вероятности, находится в основании септальной поверхности последней 
камеры,
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Размеры (л.и)

БД МД ШР Кол-но 
О

Кол-во К О
ПК

Орнг. № 6
Ср ։г. № 53
Орнг. № 53»

0.330 
0 >390
0.36Ո 0.300

0.220
0 >240

2.5
2.0
2.5

0,050
0,010
0,035

> кз. №

Сравнение—армянские экземпляры отличаются от грузинских числом 
камер и оборотов, которых у грузинских больше.
Местонахождение—с. Енокаван Нджеванского района Армении, сред
ний Оксфорд-кимеридж.
Распространение— Нижний Оксфорд: Днспропетровско-Прутское меж- 
туречье; верхний Оксфорд: I рузия. ЯЗ

Институт геологических наук 
\Н Армении

Поступила 28.IV. 1990

ft. Կ. ՄԱՐ11ԻՔՅԱՆԻՋԵՎԱՆհ ՇՐՋԱՆԻ ԵՆՈՔԱՎԱՆԻ ԿՏՐՎԱԾՔԻ ՈԻՇ 311ԻՐԱՑԻ ՖՈՐԱՄԻՆԻՖԵՐՆԵՐՐԱմփոփում
>Լյս 1Կորված քր մտնում Լ Վիրահայո ց-Ղարաբաղի տեկտոնական, հրա- 

ր խ ած ին֊նս տված քա յին զոնայի մեջ։ Կտրվածքը գտնվում է ենոքավան գյու
ղից 2 կմ հյուսիս-արևելք և կազմված է կրաքարերից, քաց մոխրագույն 
ավազաքարերից, ր ա ց մոխրագույն կոպիտ շերտավոր կրաքարերից, որոնք 
հերթափոխում են հրաբխային ապարներով։ թնղհ անուր հզորությամբ 100 մ 
1: նկարագրված են նշված նստվածքների մեջ հանգի պ ող ֆորամինիֆեբների 
5 տեսակներ երկու կարգերից։ Այո համալիրի ուղղահայաց տարածման 
վեր/ուծությունր հնարավորություն /, տալիս են ոքավանի կտրվածքի ապար
ներին տալ միջին օքսֆորգ — վաղ քիմերիջի հասակ։

-.ո ղվ ածում նկարագրված ձևերր ա գլո։ տ ին ա ցվ ած են, ղրանք մեծ տա
րածում ունեն և քիչ ուսումնասիրված ձևեր են է Դրանք կարևոր նշանակ ա - 
թ լուն ունեն ներփակող նստվածքների շերտ ագրակ ան ուսումնասիրության
համար։ .

Z. К MARUKJAN

_THF. IDJEVAN REGION YFNOKAVAN SECTION LATE JURASSIC 
: FORAM1NIFERA

Abstract

For the first time or. the basis of the kljevan region Yenokavan 
section small Foraminlfera investigation the Middle Oxfordian—Early 
Kimmertdglan age of engloslr.g sediments is established.
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Г А ХАНЗАТЯН

О ЛИТОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЯХ ОТЛОЖЕНИИ ИЕРМО- 
-ТРИАСА РАЗРЕЗА ДАРАШАМ-2 (НАХ.АР) И ВОЗРАСТЕ

СИЛЛОВ И ШТОКА БАЗАЛЬТОИДОВ

Литологические исследования отложений ве։»мн й пермн-нижнего триаса разрез 
Дарашам-2 показали направленное изменение фациальных и геодннамических усло
вий осадконакопления. Исследуемые оттожения прорваны силлами базальтов, кото
рые имеют среднетриасовый возраст (К Аг метод), трахиандезнтамн и шюк< ։ 
керсутнтового субщелочного базальта раннемелового возраста Первые отноеятсч к 
траппам древних платформ, а нторыс--к базальтам молодых платформ внутрипл.г- 
товых обстановок. Нахождение базальтов и трахнандезитов разных.» возрастных 
групп объясняется унаследованным развитием зон внутриплнгного рнфтогенеза в 
мезозое,

Пермо-триасовые отложения разреза Дарашам-2 слагают СЬ 
крыло Джульфинского антиклинория по левому берегу р. Араке,
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зи одноименного ж/д разъезда у с Джута (Южно-Армянская зона. 
Нахичеванская подзона). Разрез является стратотипическим для по
граничных пермо-триасог.ых отложений Закавка ։ья. Отложения пермо- 
-триаса представлены крутона дающими слоями преимущественно из
вестняков, реже их глинисто-битуминозных и мергелистых разностей, 
в которые внедрены силливыс залежи и шток базальтондов (рис. I). 
Возраст складчатости палеозой-трнасовых отложений определяется как 
домеловой, возможно ннжнеюрскнй [I]. Литологическими исследова
ниями охарактеризованы отложения верхней части мидийского яруса, 
джульфинско-дарашамскне-поздней перми и индского-раннего триа
са. Приведем их краткую характеристику. ..*

Рис 1 I Известняки. 2. Переслаивание известгяков и глинистых разностей. 3 Коч- 
гломераты базальные, палеогена. 4 Базальты. 5. Трахиандезиты, 6. Базальты керсу- 
титовые субщелочные. 7, Место взятия образцов н их номера. 1, II, III—отложения 
верхней перми: мидийского, джульфн некого, дарашамского ярусов IV, V. VI-—отло
жения н него триаса: ни ого яру а (IV сл ш с остатками С1ага1а; V—зона \'ео- 

5р-1юс1и$ <11егеО; VI—зона Нео?ра1Ьоди5 рак1$(апеп.<։1я).

К мидийскому ярусу (верхняя частэ хачикской свиты, рис. 1) от
носятся темно-серые до черного среднеслоистые биостромовые водорос
левые известняки с включениями черных кремней и прослоями чер
ных тонкорассланцоваппых аргиллитов. В качестве примеси отмечены 
членики криноидей, обломки мшанок, фораминифер, остракод, ство
рок брахиопод, гастропод. Мощность отложений в изученной части 
разреза 37 лч. Характерная конодонт я ф па: Gondolella bit- 
teri, (J. levetu, G. planata, Hineodus typicalis, Diplopnathodus mo- 
vachovitchi [3].

.Химический состав пород приведен в табл. 1, 1а (образцы 9/1. 9/2, 
V3, 9/1, 9/5). Исследованная часть хачикской свиты включает силл 
базальта (обр. 9/6, табл. 2) мощностью 0,4 jh.

Отложения джульфинского яруса (нижняя часть ахурийской сви- 
^ы| представлены переслаиванием серых, зеленовато-серых, розовато- 
оурых, розовых тонкослоистых глинистых известняков с редкими про
слоями доломитовых разностей и красновато-бурых, зеленых темно- 
7?Ы7^НгВ/лСТ^ЯоКС)Л!?.Х ТШ (о6Р- 8/1’ 8/23 г - 8^ 8/7. 8/10, 7/1,
/о, I /о, и/4, о/о, о/2). Лзощиость отложений 26,3 м. Характерная коно- 

донтовая фауна:
Gondolella leveni, G. orientalis, G. planata, G. aristovi Hindcodus 
typicalis, //. julfensis, Diplog nat hod us mov schovichi.

Выделяю (я структурные типы известняков: органогенно-полидет- 
и tоные (легрит-фораминнферы, остракоды, мшанки, криноидеи, губки 

и шахиоподы), органогенно-шламовые с примесью вышеперечислен
ного детрита, микрозсрнистые с незначительной примесью органоген-24



V Л м ' Т аблица
Химический состав карбонатных пород верхней перми разреза Дарашам-2 

(Нах. ЛР)

RjO СаО со. Влага Сумма
Перес*!. величины

кальцит Хдоло.мнт

9/2 3,72 1,07
9 3 2.52 9.37
9 4 4,94 1.92
9/5 1,04 0,75
8/1 5,96 4.05
Я 23г. 11,32 2.58
8 4 10,84 6,52
8'7 32,17 4.50
8/9 4.47 4.60
8/10 4,40 1,7 »
7/1 7.00 4.23
7/5 8,31 2,15
7,6 9,93 2.20
6 4 6.31 3.17
6 8 23,34 6.25

52.90 
46.91
52.39 
54.19
50.26 
44'60
44.04 
25.52 
50.97
52.25 
48.67
49.36 
48.09 
50 - 11
35,91

П римечание: Анализы выполнены 
М. С. Барсегян. Р. А. Тунянц.

0.48 
I .32

0.48

2.0. 
1.89 
7.24

0.16 
0.67 
0.50 
0.50 
2-28

42,04 
38.27
41.12 
13.04 
39.14 
37,71 
36,64 
27,95 
40.0
41,0 
3%69 
39.48 
34.2м 
39.87 
30.70

0.01 
1.29 
0.05 
0.04 
0.03 
0,85 
0.10 
2,90 
0.03 
0.72 
0.05 
0.05 
1,23 
0,07
0.98

100.22 
99.68

1ОО,42
99,54
99.74
99,52

100,03
100,28
100,07
100.12 
юо.о
100.02
100.23
100.03
99.49

в химической лаборатории

93,25
80.47
93,53
95,53
89.71
73,51
73,95
27,59
90,58
93.25
85,73 
86’43
84,62 
Яч.20 
53.48

ИГН АН

2,20
6,08

2,20

11,30
8,64

33.15

2,10
3.10
2,28
2.30

10.47
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Таблица 1а

Химический состав карбонатных пород верхней пермн-нижнего триаса разреза 
Дарашам 2 (Нал ЛР)

1 10 8 23ф Г2 6 19 59 1 5 2

SiOa 
TlOj 
А130з 
Fe3O3 
FeO 
Мп О 
MgO 
СаО 
Р,О5 
Na,0 
К։О 
BaO 
SrO 
H2O* 
И 3О - 
СО» 
Сумма 
Кальцит 
Доломит 
Мер. ост. 
кд>3 
и. п. п.
С у м м <1

20.51
0,25
5,02 
1-57 
0,54 
0,55 
1,85 

36,56
0,12 
0,07 
0.23 
0,05 
0,03 
1.83
0.49 

30-70
100.37 
00,66
8.45

20.5«
8.85
2.32 

100.79

8,03 
0,14 
3,78
1,02 
0,72 
0,32
1.42

46,08 
0.14 
0.15 
0.49 
0.05 
0,03
1.89 
0,10

36.15 
100.51
82.22

8.03 
Я. 39 
1,36

100.0

14.64 
0,60 
7-48 
2.83 
1,98 
0,17
1,61

36,36 
0,39 
0,26 
1,20

I .60 
28.33 
99.78 
60,88
7,36 

14,64 
11.91
1,89 

99,68

1.85 
0.04 
0,38 
0.09 
0,28 
0.04 
0.74

53.28 
0,11 
0,28 
0,15

0,21 
35,02 

100,15
93.26
3.38 
1.85 
1,37 
0.34

100.20

8.31 
0,13 
3,42 
0,92 
0,50 
0.27 
2.15

45.85 
0,07 
0,69 
0.33 
0.05 
0’03 
1,65 
0.60

35.35 
100-32
80-40

8.31
9,42
2.52

100.65

2.96 
0.02 
0,70 
0,74 
0,22 
0,33

19,60 
29,82
0.02 
0,06 
0,13 
0,05 
0.02
1,19

45.00 
100,86

4.57 
«9,63
2.96 

т2.31
0.37 

99^4

Примечание, анализы обр 9/1, 1 10, 12/6, 19/5 выполнены ВИН (атомно-флюо
ресцентный спектроанализатор «Плазма-—АФС>) в химической лаборатории ill. 
АН СССР, аналитики В. В. Карпушина, Г. Л. Грановская. Анализы обр. 5/2, 8'231» 
в химической лаборатории ИГН АН Армении, аналитик С. Чаталян Обр. 9/1, 1/10, 

5/2, 8/23ф нсрхнепермскис. а обр. 12/6, 19/5—ннжнетриасовые.
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погп шлама, доломитовые, доломнтнзированные и кроме того глинис
тые, отмечаются также глины известковые В нижней части джульфнп- 
ского яруса глинистые известняки в большом количестве содержат 
брахиоподовую фа\п\ ( Araxileuis intermedins Abtc/i ) хорошей со
хранности и членики крнноиден Ло отношению Ca/Mg’{7] в створках 
брахиопод (8/23ф), палеотемпература морской воды 25,8 С (СаО— 
35,28%: MgO—0,74%). Подчеркнем, при этом, что результаты хими
ческою и количественного спектрального анализа содержании MgO 
обнаруживают удовлетворительную сходимость.

В средней части отложении джульфинского яруса обнаружен што- 
кообразпый выход керсутитового субщелочного базальта (обр. ДКД). 
слагающего в плане овал, площадью около 4 м2.

Отложения дарашамского яруса (мощностью до 20 .и) представ
лены красновато-бурыми, бурыми, реже серыми <тонкослоистыми я 
листоватыми известковыми глинами с прослоями серых, буроватых- а 
в верхней части кирпично-красных известняков и их глинистых разнос
тей (обр. 1/10). Для них характерна конодонтовая фауна: Gondolel- 
la subcarinata. G. orientalise G. costal a, G changxingensis, Hindeo- 
dus iulfensis. H. typicalis. Iranognathodus tarazi.

Структура глинистых пород пелитовая и алевро-пслитовая. В гли
нистых породах обнаружен горизонт фосфоритовых конкреции, округ
лой и овальной формы, размером в поперечнике 0.5 —2 см. По данным 
рентгено-структурного анализа, конкреции сложены апатитом с не
значительной примесью тонкодиспсрсноп. кварца, кальцита и каоли
нита. Известняки преимущественно микрозернистые.

К отложениям индского 'яруса (нижний триас, мощность 57 лс.) 
относятся серые, светло-серые, тонко- и среднеслоистые известняки с 
редкими прослоями органогснно-остракодовых и глинистых разностей 
(обр. 12/6). Нижняя часть индского ярхса, выделяемая как слои с 

Clar.ua, представлена микрозериистыми известняками Среди этих 
отложений обнаружен силл базальта (обр. 10/5а) мощностью 0,4 я. 
В известняках характерная конодонтовая фауна представлена:Hiп- 

deodus turgid us. Н. parvus, Н. tipicalis, Н. sp., ' Condolella sp., 
Lsarcicella isarcica.

Выше залегают серые- тонко- и среднеслоистые известняки, кото
рые по конодонтовой фауне выделяются так зона Neospathodus dien- 
eri мощностью 170 jw- Эти слои прорвано! пятью силлами базальтов и 
трахнандезитов (обр. 12/2, 13/1, 14/1, 15/1), мощностью от 5 до 12 и. 
Известняки преимущественно микрозернистые, а в верхней части гли
нистые. подстилающиеся биоморфно-водорослевыми известняками.

Выше по разрезх выделяется зона Neospathodus pacistanensis 
мощностью 100,5 .и. В нижней части ра <рсза породы представлены се
рыми, тонкослоистыми известняками (37,5 ло), а в верхней—средне
слоистыми, серыми и бурыми известняками и бурыми пятнистыми до
ломитами (63 и.). Известняки микрозернистые, редко органогенно-гас- 
троподовые. По плоскостям напластования этих пород развиты био
глифы. Доломиты мелкозернисто-кристаллические с мозаичной струк
турой (обр. 19/5). ՝ . Z :

В минеральном составе нерастворимой части карбонатных пород 
определены, единичные зерна гиперстена (редко гипсрстен-броизита). 
авгита, диопсида, тремолита, актинолита, обыкновенной роговой об
манки, базальтической роговой обманки, пирита, магнетита, гематит:!, 
гетита. Спорадически в незначительном количестве встречаются пир- 
кон, апатит, рутил (реже брукит, анатаз), гранат, флюорит, мус
ковит, реже оливин. Выход тяжелой фракции незначительный. Лег
кая фракция, в основном, представлена выветрелыми глинистыми час
тицами, редкими зернами кварца, плагиоклаза, обломками метаморфп 
ческих и основных пород Рептгеноструктурпый анализ тонкоотмучеп- 
ной фракции пород показал, что в отложениях хачпкекой свиты при
сутствуют слюда (мусковит), тонкодисперсный кварц, каолинит, а в 
джульфипско-дарашамских—наряду с вышеперечисленными также 26



монтмориллонит, тонкодисперсный полевой шпат, гематит, гетит и 
аморфная фаза (вулканическое стекло в иммерсии). В отложениях 
нижнего триаса установлены; слюда (мусковит), кварц, примесь као
линита, реже монтмориллонита. Анализ терригенных минералов пока
зал, чго исследуемые отложения характеризуются кварц-амфибол-пи- 
роксеновой ассоциацией, указывающей на единый источник сноса За
метим, что но петро։ ра9шческому и минеральному составам исследуе
мые породы сходны с породами одновозрастиых разрезов басе. р. р. Вс 
ди и Хндзорут (Республика Армения).

Установленные вариации литологического состава псрмо-триасо- 
вых отложений изученного региона показывают таким образом, что 
тектоническая обстановка осадконакопления в бассейне системы Гопд- 
ванского шельфа варьировала 01 стабильной к несколько более ак
тивном. Отложения хачикской свиты накапливались В прибрежной час- 
си бассейна на глубинах 50—100 м в условиях слабых колебательны< 
движений. Скорость опускания дна 6accei.ua не превышала скорости 
роста водорослей. Увеличение скорости опускания дна бассейна в 
джульфинском веке и увеличение количества привноса терригенного 
материала было причиной прекращения биостромообразования

В результате значительного усиления гидродинамических движении 
среды осадконакопления органогенные известняки сменяются арги ни
тами и микрозериистыми известняками дарашамского яруса. Приве
денная выше высокая температура морской воды (25 8 С) указывает на 
субтропический климат осадконакопления

Наличие в породах дарашамского яруса монтмориллонита и отно
сительное увеличение содержания пирокластических продуктов, с 
поступлением которых связывается появление положительной Еп ано
малии [13], указывают па относительную активизацию вулканически\ 
процессов на рубеже пермо-триаса.

В индском веке геотектонический режим бассейна остается от
носительно активным, с кратковременным периодом стабилизации и 
обусловленным сю образованием прослойки органогенных и бноморф- 
но-водорослевых известняков.

При проведении литологических исследований отложений пермо- 
триаса особое внимание было уделено исследованию силлов и штоков 
базальтов и трахиандезитов в них, поскольку до настоящего времени 
ист единого мнения о возрасте этих прорывающих тел и геодниамичес 
кнх условиях их формирования.

Силлы в крутопадающих слоях пермо-триаса залегают согласно 
В глубоких эрозионных срезах перпендикулярно простиранию слоев 
наблюдается ответвление силлов в виде апофиз, как это показано на 
рисунке 1 Под воздействием базальтоидов вмещающие породы уплот
нены, участками осланцованы, осветлены или ожелезнепы, мраморизо- 
ваны, ороговнкованы. Мощность силлов варьирует 0,4—12 .и. По прос
тиранию они прослеживаются не больше 100 м , поскольку перекрыва
ются делювиальными отложениями или смещены разломами. По зонам 
разломов нередко наблюдаются и осланцевание, и катаклазированпе 
базальтоидов: встречаются зеркала скольжения и брекчии трения. 
Иногда в силловых залежах отмечаются небольшие вплавленные ксе
нолиты или значительно измененные блоки вмещающих пород.

По петрографическим и петрохимическим данным (табл. 2) срс. 1 
вулканических пород выделяются: оливиновые долериты (обр. 12/2, 
14/1, 15/1); долериты (обр. 13/1), базальты (10/5а, 9/6); керсутитовые 
субщелочные базальты (ДКД); измененные трахиандезиты (16/1).

Долериты (включая оливиновые разности) темпо-зеленые породы 
с шарообразной отдельностью; диаметр шаров от 3 то 8 с.ч. внешняя 
оболочка их легко расщепляется, а ядро более плотное. Структура 
среднезернистая, полнокристаллическая. Характерны идиоморфные вы
деления основного плагиоклаза и ксеноморфных, реже призмагически- 
зернистых зерен клинопироксена В интерстицнях развиваются полу
прозрачный буроватый минерал (палагонит-гидрослюда), реже кварц.27



В прнкоитактовых с известняками частях отмечены изменения: вкрап
ленники клинопироксена полностью разрушены и замешены хлорит- 
карбонатными агрегатами. Основная масса имеет своеобразную сферо
литовую структуру и состоит из округлых шаров-сферолитов плагиокла
за, в промежутках между которыми развиваются хлорит н гидроокислы 
железа.

Базальты—плотные, темные породы. Структура редко-порфировая, 
единичные вкрапленники представлены лейстовидным плагиоклазом и 
псевдоморфозами по оливину- Основная масса спилитовая, интерсер
тальная. состоит из лейстов и микролитов плагиоклаза с расщеплен
ными концами, изометричными выделениями клинопироксена, магнети
та и б\ ровато-зеленым стеклом. Округлые миндалины слагают до 5% 
поверхности шлифа; последние имею) хлорит-халцедоновый- реже 
кальцитовый состав.

Керсутитовые субщелочные базальты—черные, плотные породы 
Структура порфировая. Вкрапленники—керсутит, основной плагоиклаз, 
реже розоватый клинопироксен (титанавгит). Основная масса тонко- 
кристаллическая, микролитовая, состоит из гонких микролитов платно

Таблица 2
Химический и нормативный составы (%) базальтов и трахиандезитов среднего трна 

са и раннего мела Нахичеванской подзоны
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ТЮ3 
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К3О \а։О 
11 
т!

Иет 
ар 
ог 
аЬ 
ап

(ио 
(СП 
11$

>» |еп

53-44 
2.12

16.83
11.79 
0.10
6.95
4.78
0.25
2,82
0.90

99.98
0.72
1.01
0.31
3,95
8.34

0.67
5.57

23.59
30,32 
0,81 
0«60 
0,13

11,24
3,69

52,63 
2,15

16.70 
11.04
0.15 
7.33 
5»Ь4 
0,24 
2,73 
Ы6

99,97 
0,81 
1,29

1 0,42
4.10

! 6,71
' 3,]9
| 0,34
। 7,24 
> 23,07 
| 29,48

2,32 
2 »О1

12.25

50.23 
3.35

13.67 
14.32
0.20 
9-80 
4-92 
0-41 
2.22 
0.84

99 >96 
0.62
0,43 
0,33
6.37

0.34
5.0

18,35
26.15
9.06 
5-02
3.69
7.13

17.41

сог
Сумма

10,99

99.90

9.19

99.90

51.25
1.57

14.55
9.59
0.11

11.17
9.31
0,22
1.71
0.48

0,37
0,39
0,28
3.04

0,34
2,78

14.16
30.87
9.87
5.02
4,62

18,17
10,42

1.56 0,60

КХ). 80 99,89

50,47 
1.53

15,26 
9.49 
0.14

12.21
8.29 
0.23
1.88 
0.47

99.97 
0»39
0.45
0.25 
2.88

0’34 
2.78

15.73 
31.99 
11.61
5.02 
6,60

13.55
5.97
1.41
2.04

50 »71 
2.42

18,37 
15,63
0,18 
3.12 
3.34 
0.52 
5.29 
0.38

99,96 
0,83 
0,97 
0.07 
4,55 
7,18

1,35 
2,23

44,57 
11,68

50.52
2.06

16,67 
9,41 
0»11

10,76 
4.88 
0.' 0
3.60
1.05

99.95 
0.52 
0-65 
0.29 
3.95

57,52
1.26

18.51
6.80 
0.104 
6.98
2.80
0.37
3.39
2.25

99.98
0,58
1,10
0,66
2.43

99,92

8,33
12,53

2.02
6,68

30,41
26.15
9.06
5,02
3,69
0,20
0,79
4,78
7,34

1.01
12.36
28.81
28,37

1.39
0.80
0,53
6.12

10.02

2.64
4.89

99.95 100,09

7,15

100.02

О

Примечание: силикатные анализы образцов 10/5а, 12/2, 9/6 выполнены в ИГ И 
АНД, аналитик 3. Ш Гаспарян, а анализы обр. 13/1, 14/1, 15/1. 16/1. ДКД выполне
ны рентгеноспектральным методом (спектрометрРи -1600, фирмы Филипс) в ГЕОХИ 
им В. И Вернадского АН СССР, аналитик, Н. Коровкина. №№ 10/5а, 12/2. 13/1, 
14/1, 15/1, 9/6-долериты и базальты, Т։ ДКД. 16/1-трахиандезиты и базальты Кь Нор
мативный состав рассчитан Ж С. Вардазарян.
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Элемен-

обр

Таблица 3
Содержание микроэлементов н базальтах и трахиандезитах разреза Дарашам 2 

(Нах. АР;

Т1 V Сг Со NI Zn Zr Nb Bj Си kb Rb/SrSr

13/1 18990 446 63 68 72 88 «■■■■в 410 242 6 0.025
14 1 

ля

9038 237 346 24 90 91 140 340 :о 13 0.038
15/1 8206 217 209 18 68 67 82 120 2Ь9 90 16 0.059
16 1 6546 156 63 —1 ■ 104 191 36 530 &85 80 53 0.0ы)
ДКД 11230 251 103 1 8 9о 165 23 630 1042 20 23 1 о.о22

Примечание: анализы выполнены ренггеноспектральным методом (спс-.т| чм.т;. 
PW—1600 фирмы Филипс) в ГЕОХИ им. В. И. Вернадского АН СССР, аналитик 
Н. Коровкина, содержание в г/т. Образцы 13/1. 14/J, 15/1—долернты среднего триа
са. а образцы 16 I и ДКД -трахиандезит и керсутитовы и субщелочной Га ал. 
раннего мела.

клаза, точечных выделении магнетита, клинопироксена и буровато.о 
стекла. Вторичные минералы: карбонат—8 10%, хлорит—4—5% и не
значительное количество гидрослюды.

Измененные трахиандезиты—серые, плотные породы. Вкрапленни
ки представлены хлорит-карбонатными псевдоморфозами по клинопи
роксену, а также кальцит-хлорнт-гидрослюдистымн псевдоморфозам । 
по роговой обманке. Основная масса гиалопнлитовая. Вторичные ми
нералы: кальцит, кварц.

В контактах с вмещающими карбонатными породами установлен!। 
вторичные изменения: перекристаллизация, ожелезнение огипсованпе 
к скарнирование с образованием мелкокристаллического гроссуляра, 
пироксена, амфибола. Все перечисленные признаки указывают на от 
носительно молодой возраст вулканитов.

Определение абсолютного возраста (табл. 4) проведено по ба
зальтам, трахиандезитам, слабо затронутым вторичными изменениями 
(ядра шарообразных выделений и т. д.).

Радиологические датировки (табл 4) показали среднетриасовый 
возраст оливиновых долеритов, долсригов, базальтов и раниемеловой- 
керсутитовых субщелочных базальтов и тра ландезитов. Средне триасо
вые базальты принадлежат к единой слабо дифференцированной (510. - 
= 50,23—53,44%) низко-глиноземистой (Л12Оз в основном ниже 17%) 
и высокотитанистои (ТЮ2==1,53—3,35%) серин (табл. 2). По содержа
нию нормативного кварца и повышенному—гиперстена породы относ
ятся к пересыщенным толеитам [4]. Нт диаграммах щелочк-кремне- 
зем и АРМ (рис. 2) их эволюция обнаруживает толеитовый тренд с 
заметным возрастанием железистости Раннемеловая серия .волюцио 
пирует с накоплением щелочей и располагается в поле субщелочных 
пород.

Керсутитовые субщелочные базальты являются аналогами пород, 
обнаруженных в пределах Ерахского <ребта в виде кольцевых даек, 
лавовых потоков и обломков в туфах трубки взрыва лампронтиого со
става [10; II]. Это недосыщенные оливин нормативные породы натро
вого уклона.

Трахиандезиты—высоком н позем истые, высокотитанистые породы 
субщелочного (К2О/1Ча2О = 0,66) уклона с повышенной ролью орто- 
клазового минерала.

С целью определения формационной принадлежности базальтоз 
были подсчитаны их дискриминантные функции по В. А. Кутолину [9|. 
Выяснилось, что базальты среднего триаса могут быть сопоставимы с 
траппами древних, а раннего мела-молодых платформ (конгинеи।аль- 29



Радиологический возраст базальтоидов разреза Дарашам-2 Нахичеванской подзоны
Таблица -1

образцов Название породы
Содержания К4" г г 

калия в % 10-*
% радио
генного

Аг40

Л г4" г.и3 г
10 -•

Л|4" г,г 
10-’

Аг41'
К’" 
10’

Возраст в 
млн лет

Среднее значение 
возраста в 
.млн. лет

10 5а

12 2

13 I

14 1

15 1

ДКД

16 I

Базальт 
жащий

Делерит

олнгинсодер-

Доле ри т

Доле ри т олнвнновый

Долерит оливиновый

Базальт кергутнтов чй 
субщелочной

Трахиантезит измене
нный

0.63 
• в

ыз

0,64
В В

О» 35 
В > 
• в

0,38

0,76 
в в 
»

1,61

0,75

Ь35 
в В 
в “ в

0,76

0,42 
в * в 
в ’ в

0,45

в в

0,91

В •

1,92

Н'.,0 
4,0

55.0 
53,82
56.0

40,2
38,0

21,1
20,1
21,0

35,0
32,0
25,0

19,0 
20,72
17,0

33,0
28,4
40,0

6, О'. • 
6,29

10.52 
10,97 
10,63

6,29 
6,34

3.44
3,62
3.50

3,95
3.91
3,61

3,89 
3,77 
3,91

6.61 
6,90 
6,55

10.87 
11,24

18,77 
19’64 
19.97

11,23 
11,33

6,14 
■ ,49

6,36

7,05
6,98
6,44

6.95 
6,74 
6,99

11,79 
12.31 
11,69

14.46 
14,95

14.57 
14.55
14,04

14.77 
14*83

14.63
15.45 
15.16

15,55 
15,51
14,21

7,66 
7,40
7,71

6,14 
6,41
6,08

233,13 
24о«5

234,8
234,5
227,2

238,3
238,7

236
248
244

249.6
249,0
229.0

127,3
123,0
128,0

102.7
107,1
101,7

237.0 + 4

I

232.2 + 3,3

238.5 + 0.2

243.0 + 4

242,5 + 9.0

1'26+2,1

104+2.2

Примечание: анализы 
тонных исследований И ГН

выполнены в лаборатории ядерной геохронологии 
АН Армении, рук. Г. П. Багдасарян

и изо-



Рис. 2. а) Диаграмма АГМ, 1л—разделительная линия вулканитов толеитовон и изгке г- 
ково-щелочной серии по Т. Ирвину и В. Барыгару Г14]. I—образец 10,5а базальт оли- 
винсодержащий; 2—12 2 долерит; 3—13/1 долернт, 4—14/1 долернт олививопы < 
5—15/1 долерит олннннонын; 6—базальт оливннсодержащнй; 7 -ДКД базальт кса- 
сутитовый субщелочной; 8—16/1 трахиаидезш измененный.

б) Диаграмма (КгО-^а)—Ы2 16 разделиггльная линия вулканитов щелочил 1 
и субщелочной серии по Т. Ирвину и В. Барыгару [14]. И—линии, разграничивающие 
вулканиты толентовой, высокоглиноземисгой и щелочной серии по X. Куно [8]

пые оливииовые базальты). Это подтверждается и величинами отно
шения РЬ/Зг и абсолютными содержаниями Си, №, V, 8г (табл. 3). 
Величина отношения КЬ/Ьг варьирует в пределе 0024—0,059, что по 
[6] ближе к континентальным толеитам (а среднем 0,044). Содержа
ния Си, Г'И, V. 5г также близки к континентальным толеитам [12] Вне 
дренне рассматриваемых базальтов, как видно, происходило в условиях 
рифтогенного режима, с разрывом континентальной коры в среднетриа
совый период. Этот вывод согласуется с известными палеомагнитными 
реконструкциями взаимного положения материков на конец триасово
го периода-времени раскола Гондванского шельфа и отрыва от него 
Иранского микроконтипента [2], к краевой части которого принадле
жат изученные разрезы пермо-триаса. Внутрнплитовып рифтогенез 
Иранского микроконтипента фиксируется по продуктам щелочного ба- 
зальтопдного вулканизма в лейасе, поздней юре-раннем мелу, в альбе- 
ранпем сеноне [5; 1], что еще раз по утверждает полицикличный ха
рактер рнфтогенеза зоны максимальной проницаемости. Таким обра
зом, полученные нами геологические и геохронологические данные 
позволяют считать, что начало процессов рифтогенного растяжения от
носится к среднетриасовому периоду.

Автор глубоко признателен М. А. Сатнану, А. X. Мнацаканян, СО. 
Ачикгезяиу за большую помощь и ценные советы, Ж. С. Вардазарян— 
за расчеты нормативного состава.
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Ա. ԽԱՆԱԱՏՅՍ.ՆԴ11Ր1ԼՇԱ1ր-2 ԿՏՐՎԱԾՔԻ (ՆԱԿ. Ի 2) ՊԵՐՄ-ՏՐԻԱՍԻ ԱՌԱՋԱՑ11ԻՄՆԵՐԻ 
>1 Ռ1ԼՆԱՆԱՀԱՏԿ (11*1*31) ԻՆՆԵՐԻ ԵՎ Ր1ԱԱԼՏ11ԻԴԱՅԻՆ ՍԻԼԼԵՐԻ 11Ի ՇՏՈԿԻ ՀԱՍԱԿԻ ՄԱՍԻՆԱ մ փ ո փ и է մ■ / ■

Դարաշամ֊ 2 կտրվածքի պերմ * տրիասի աո աջացումն երր կաղԱուԱ հն 
Արաքս ղետի ձախափնյա մ ասում գտնվող $ու[ֆայի անտիկէին որիում ի 
սիս֊ արևե է յան թևրէ Կտրված րր Անգրկ ով կասի պերմ֊ տրիասի սա**մ ան աջին 
առաջացումների համար համարվում Լ ստրատոտիպային։ Այն * ի մն սւ 1/*սն ո ւ31



Ներկայացված Լ ու զզտձ/ւ գ քւՆ մոտ անկում ունեցող կրաբարային շերտերով 
/•. \ ա ղվ։սդ ե պ, կ ա վային - բ ի տ ո ւմ ային ու U երգ ել ւսյին տարատեսակներով , 
որոնց մեջ մխրճվել են բսւզւպտոխրսյին կազմի ոքպլեր և շտոկւ

Հարաբան ական ու սnt ։1 Ն տ սիրսւթյ ուՆՆերի շրջանակներում ընդգրկվել են 
ուշ պերմի միզ յան, ջ ուլֆա - դարս։ շամ ի և վւււզ տրիսւսի ինղյան հարկերի 
առաջացումները, որոնց բնոլթսւգրման չափանիշները բե բվում են ստորև։

Միդյան ^արկի վերին մասի ապարները մուզ մոխրագույնից սև, if ի ջին 
շերտային բիտում ային ջրիմ ուռային կրա բարեր են, սև կայծրարային ոսպ 
նյականման ն ե րփ ա կո ւ մն ե ր ո վ և նուրբ շերտավորված ւսրգիլիտա յին ենթա
շերտերով։ Հզորությունը 37 մետրից ավելի է։

Հու/ֆայի \արկի ա պո՝րներր ներկայացված են հաջորզարար Հերթտ- 
փոխվող մոխրավուն, կանաչ- մ ոխրավ ուն, վ արզտզույն , վա րղագու յն 
նուրբ շերտավոր կավս։յին կրա բարերով և, հազվադեպ, դոլոմ իտա յին ու կտ- 
վային ենթաշերտերով։ ^զորությունը 26,3 մ է։

իստ կառուցված բա յին տեսակների, կրարարերի մեջ անջատվում են 
օ ր գ ան ա ծ ին • պ ո լի ղ ե տրի տ ա յին , օր գան ած ին- շլամ այրն, մ իկրո հատ ի կա յին ք 
դոլոմ իտա յին և կւսվային տարատեսակներ։ խալֆայի հարկի ստորին մասի 
կ ա վա յին կրա բարերը պ ա րո ւն ակ ո ւ մ են բրա խ ի ոպո զա № ֆ տ ուն ա յի (ավ 
պահպանված առատ մնացորդներ ու ծովաչու չանի ցո զուն ի կն ե ր ։ Սրախիո- 
պ ողն երի խեցիներում կալցիում - մ ագնևզի ում ա փն հարաբերութ յան մեծութ լան 
համաձայն, ծովի ջրի պ աթւ ոջերմտ ստիճ։սնր կազմ ել է 25,8 (2, Ո(,Ը համա
պատասխանում Լ մ ե րձհ տ ս ար ա կ տ ծ տ յ ին ծովի ջրի ջերմաստիճանին։

Դարաշամի հարկի առաջացումները (հզորությունը մինչև 20 մ) ներ
կայացված են գորշ-կարմ րավուն, գորշ, հաղվաղե պ , մ ո ի։ րավուն նուրբ շեր- 
ս/ային և թերթավոր կրային կավերով և մ ո խ ր ա զ ո։ յն, իսկ վերին մասում 
աղյուս ակ արմ իր, կրա բարեր ի ու կավ ա յին տ ա ր ա տ ե ս ա կն ե ր ի են թ ա շ ե ր տ ե ր ո վ ։ 
Կավային ապարներում հայտնաբերվել Լ ֆոսֆոր ի տա յին կոն կր ե ց ի ան ե րի 
հորիզոն։

Ստորին տրիասի ինղյան հարկի առաջացումները (հզորությունը 57 մ 
մոխրագույն, նուրբ և միջին շերտային կրաբարեր են, հազվադեպ, օրգա

նածին * օ ս տ ր ա կո դա յին և կավային ենթաշերտերով։
Սրանց վրա նստած են մոխրագույն, նուրբ ե միջին շերտային կրաբա- 

րերր, որ ոն բ ըստ կոնոզոնտային ֆաունայի անջատվում են որպես Xe°- spathojus dlenerl զոն ա։ Հդորությունը 170 if էւ Կրաքարերը հիմնականում 
մ իկրոհ ա տ իկ ա յին են, իոկ վերին մասում՝ կավ աքին։ ՚

Կտրվածքով ղեպի վեր անջատվում է \’?ՕՏթՅէ hO(j ԱՏ թՕԸ1ՏէՅՈ€ՈՏ1 Տ 
նան, 100,5 մ if ո րո t թ յա մ ր ։ Ստորին մասում ապարները մոխրագույն, նուրր 
շերտային կրարարեր են (մ/ ,5 մ), իոկ վերին մասում՝ միջին շերտաքին մոխ
րագույն և գորշ կրաքարեր են և գորշ գոյսմիսւներ (G3 մ)։ Կրաքարերը միկ 
րո .ատիկային են, ւադվւսգեպ, օ ր գ ան ա ծ ին - գ ա ս տ ր ո ս/ ո գ tn (ին, իոկ գո քոմ իտ- 
ներր՝ մ անրա բյուրեղա յին են և ունեն մոգաիկ կաոոլցւք տծ բ։

1'եկորային միներա/ների ո։ ս ո ւ մն սւ ս ի ր ութ յ ունն ե ր ր ‘)"tjtj են տվեք, որ 
•[երին պերմի—ստորին տրիասի աոաջտյյու մներր բնորոշվում են քվարւյ-ամ- 
ֆիբոյ-պիրոքսենային զուգորդությամբ։ նկատենք, որ րոտ ապարագրակսւն և 
միներտլոգիական կազմի, ու ս ու մն տ ս ի րվո զ ապարներր նման են Վեգի ե Խրն- 
ձորուտ գետերի ավազանների նայն հասակի առաջացումներին։ Պ ե ր մ - տ ր ի ա ս ի 
ապարների քարաբանական կազմի ։իով։ոխություններր ցույց են տաքիս, որ 
տեկտոնական պայմաններր փոխվեք են կայունից տվեք ի տկտիւ[ի, Վերին 
պերմի միզյան հարկի վերին if ասի նստվածբներր կուտակվեք են ավագանի 
մերձափնյա մասում 50—100 մ խորություններում, կայուն տեկտոնական 32



պայմաններում. Ավազանի իջեցման արագռթյունը շի գերազանցել ջրիմուռ 
ների աճման արագությանը, Հատակի խորասուզման արագության ավելւս- 
ցումր ջոպֆայի զարում և բեկորային նյութի բերման քանակության ավե. 
լացում ր պատճաւ, Լ հանդիսացել, որ հի ջ յալ մ ս,մ ան ակ ւսշրջան ում ընդհատ- 
վեյ I, րիոստրոմաոաջացումը։ Նստվածքակուտակման ջրազինամիկ պայման
ների նշանակողի ակտիվացման հետևանքով օրգանածին կրաքարերը հերթս,, 
փոխվում են ղարաշամի Հարկի տրգիյիտներով և միկրոհատիկային կրաքւռ 
բերով։

Վազ տրիասի ինզյտն զարում ավազանի երկրտդինամիկ պա 
մն^ւմ են համեմատաբար ակտիվ։

յմա նն երր

Քարաբանական ուսումնասիրությունների ժամանակ հատուկ ուշադրու
թյուն I հատկացվել բազալտների ու տրախիանգևզիտների սիլլերի ու շտոկի 
ուսումնասիրությանր, քանի որ մինչև այժմ նրանց բացարձակ հասակի և 
ձևավորման երկրացին ամիկ պայմանների մասին չկար ընդհանուր կարծիք, 
Աիղերի . զորությունր 0,4—12 մ Լ, Ըստ տպագրական և ապարաքիմիւսկան 
տվյալների հրաբխածին ապարների մեջ անջատվում են օլիվինային դոլե- 
րիտներ, բազալտներ, կերս ուս,իտային ենթալկալային բազալտներ և փոփոխ
ված տ ր ա խ ի ան դե զի տն ե ր ։ Ներւիակո ղ կ արը սն ատ ա յին ա պ ւսրների Հետ կոն
տակտում երևան են եկել այնպիսի փոփոխություններ, ինչպիսիք են վերա
բյուրեղացումը, գիպսացում ր, սկաոնացոււէր ( մանր աբյ ուր ե ղ դրոսուլյս՚րի 
առաջացումով) և այ/նւ

Համաձայն բացարձակ Հասակի որոշման ոա դ ի ո ր ան ակ ան տվյա/ներր 
օլիվին տյին դոլերիտներր, դո/երիտներն ու բազալտներն ունեն մի չին տրիա
սի հասակ, իսկ կերսուտիտտյին են թ ա / կ ա լա յին բա ղւսլտներր և տրախիտն֊ 
դե զիտներր' վաղ կավճ\խ Միջին տրիասի բազւպւոներր պատկանում են թույլ
տարբերակված, ցածր կավահողային ե բարձր տիտանային խմբին։ Ըստ
նորմատիվային քվարցի և Հիպերստենի բարձր պարունակ Ութ յան, ա պ արն Լ րր 
վերագրվո։ մ են դերհադեցած տ ո [ ե ի տն ե ր ին ։ Սրանց էվոլյուցի ան, րստ ս/լ- 
կալի- սիԼիկահոդ և դիագրամների, ցուցաբերում Ւ տոլեիտային հա֊
կում1 երկաթայնության նշանակալի աճով։

հ ե ր ս ա տ ի տ ա ւ ին ենթալկ ալային բ ա ղա [ տն ե րր թերհադևցած օլիվին-նոր- 
մատիվային ապարներ են" նատրիումային հ ակում ով։ Տ ր ա խ ի ան դե զի տն ե րր 
բարձր կավահողային, բարձր տիտանային ապարներ են" ենթ տլկա լա յին »ա- 
կումով, օրթոկ[սւզային մ իներալր նշանակ ալի դեր ունի։

Ըստ Վ. Ա, հուտոլինի դի սկրիմ ին անտ ա յին ֆունկցիաների մեծության 
միջին տրիասի բազսպտներր հ ամ արժ ե ր են հին տրտպների, իսկ վաՂ կավ" 
ճինր' երիտասարդ պլատֆորմների բազալտներին ( ւ1 սւյրցամ ա բային օլիվ ի՝ 
նային բազալտներ)։ Դիտարկվող բազալտների ներդրումն րստ երևույթին 
տեղի Լ ունեցել մայրցամաքային կեղեր ճեղքման ռիֆտածին ոեմիմի սլ ՛յ
ամաններում։ երանական մ իկրա! ա յրցտմ աքի նԼրսալային ոի ֆ տ ա ո ա ջ ա ց ու । ր 
երևան Լ եկել լեյասոլմ, ուշ յուրս։—վազ կավիճ և ալբ — վա,{ ոենոն մա»)ա- 
ն ակ ա շրջանն երում ւսլկալային բ ա ղա լ տ ո ի դ սւ յին հրաբխականության առ^չա- 
ցումներով, ին չր մեկ անդամ ևս հաստատում է- առավելագույն թափան ցե֊ 
/իության զոնայի սիֆ տ ա ո ա ջա ց մ ան բադմափոււ բնույթրւ Այսպիսով, ստաց
ված երկրաբանական և երկրամ ամ անակազրակսւն տվյալները թույլ են տա֊ 
էիս համարելու, որ ոիֆտածին երևույթների սկիզբր համապատասխանում Լ 
միջին տրիասի Ժամանակաշրջանին։
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II. A KHANZATlANON THF LITOLOGICAL PECULIARITIES OF THE DARASL1AM- 2 SECTION (NAKICHEVAN AR) UPPER PERMIAN-LOWERTRIASSIC SEDI' EMS AND ON THE BASALTO1DS SILLS AND STOCK AGEAbstractThe Darasham—2 section Upper Permian — Lower Triassic sediments lithological investigations have shown the directed chamnges In the se* dimentatlon facial and geodyna nical conditions I hese sediments are Intrude I by Middle Triassic (K Ar meiliod) basaltic sills, by trachlande- sites and a stock of kaersmitic subalkaline basalts of an Early Cretaceous age. The basaltic sills are attributed to the protoplatform traps, and the others are attributed to the basalts of the Intterplate conditions of young platforms. The presence of different age basalts and trachvandesites is explained by an Interplate rifting zones inherited development during Mesozoic.
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Известия ЛИ Армении. Науки о Земле. 199'2 Х1А', №3, 35—41

УДК:552.32:550Л2:546.34

С. Б. АБОВЯН. А. СААКЯН. Ц Г. ХЛРАТЯН

ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЛИТИЯ В УЛЫРАМАФИТ АХ 
ОФИОЛИТОВЫХ ЗОН МАЛОГО КАВКАЗА

Изучены особенности распределения лития в ультрамафнтах—перидотитах д\- 
нптах. пнроксенитах (жильных), серпентинитах и хромитовых рудах офиолитовых зон 
Малого Кавказа. На основании 380 спектральных и 100 химических анализов расти- 
тано среднее содержание лития в рассматриваемых породах, равное О.1 с» 04 % или
4 г/т. Установлено, что, несмотря на близость кристаллохнмических свойств лития
к М$։+ и Ре’<՜ слагающих железо-магнезиальные породообразующие силикаты уль- 
трамафнтов, он обнаруживает слабое рассеяние в них и обладает тенденцией на
капливаться в конечных продуктах кристаллизации ультрамафнтовой магмы ֊пиро 
ксеннтах и хромитовых рудах.

Общие ееолого-петрографические сведения

Ультрамафиты Малого Кавказа входят в состав габбро-перттдо- 
титовой формации, которая совместно с вмещающей верхнемеловой 
(коньякской) кремнисто-вулканогенной формацией слагает офиоли
товую группу или серию формаций. Пространственно с габбро-перидо- 
титовой формацией совмещена более молодая габбро-диоритовая фор
мация, имеющая ограниченное распространение и состоящая из интру
зивов габбрового, габбро-диори гового и диоритового состава верхне
эоценового возраста. Офиолитовая серия формаций образует два узких 
дугообразных пояса (зоны) СЗ простирания—Севанский и Вединский 
На СЗ Севанский пояс прослеживается ь Понтиды, на ЮВ—в Эль
бурс. а Вединский пояс—на СЗ—в Тавриды и на ЮВ—в Загрос :։ 
представляют собой участки проявления офиолитового магматизма 
обширной Средиземноморской области, расположенной между Афро- 
Аравийской и Евро-Азнатской платформами.

Рассматриваемая габбро-перидотнтокая формация близка к «аль 
линотипным» габбро-неридотитовым комплексам [1]. однако, в ряде 
массивов (Мумухан-Красарском. Джнл-Сатанахачском, Кясамаиском 
и др ), в силу особых геологических условий—близости кристалли
ческого фундамента, служащего жестким основанием и создающим 
условия субплатформенного режима, наблюдается дифференциация 
пород—в нижних частях интрузивов залегают ультрамафитовые, в 
средних—мафитовые, в верхних—породы среднего состава. Эти масси
вы обладают признаками стратиформных интрузивов [I]

Детальные исследования показали, что наиболее крупные мас
сивы габбро-перндотитовои формации рассматриваемых офиолитовых 
зон представляют собой дифференцированные тела, вытянутые в СЗ 
направлении с падением на СВ, для которых характерна макрорасс.то- 
енность, т. с. они состоят из относительно мощных слоев однородных 
пород (ультрамафитов, мафитов и порот среднего состава) со скры он 
расслоенностью и пачек сравнительно тонкого ригмпчсското черт но
вация, расположенных между ними.

Скрытая расслоениость ультрамафнтов. слагающих ।.и,кипе слои 
интрузивных массивов, выражена тем, что в нижней части слоев <*֊ы 
представлены гарцбургитами, в средней—лерцолитами, в верхи 
верлитами, переходящими выше в троктолиты и полевошпатовьд 
ридотиты ритмично-расслоенного слоя., Средн перидот тот вс грс юл I 
полосы и линзы дунитов небольших размеров, количество ко 
чителыю увеличивается наверху вблизи троктолитов, а также н» ро 
сениты в основном в жильной фации. Ориентировочно г аР^ I"111111 
составляют 40%, лерцолиты—35%, верлиты —15/о» дуниты— /о и 
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роксениты—2% от общего объема ультрамафитов Все рассматривае
мые породы в различной степени серпентнннзированы.

Главной особенностью минерального состава нижнего ультрама- 
фитового слоя является широкое распространение оливина с железис
тостью от 6 до 15% н пироксенов от 7 до 18%. причем возрастание 
железистости как оливина, гак и пироксенов происходит снизу вверх. 
Количественная роль пироксенов подчиненная [2].

Учитывая, что ио вопросу распределения лития в ультрамафита < 
Малого Кавказа в литературе имеются довольно скудные сведения, 
авторы предприняли настоящую работу с опробованием всех разно
видностей этих пород и применением более усовершенствованных ана
литических приборов.

Методика анализа

Кроме обычного эмиссионного приближенно-количественного снек 
трального анализа, был применен химический метод анализа лития, 
выполненный А. С С.ааковым и Е. I Харагян. Последний основывался 
на фотометрии пламени по красной резонансной липин с длиной волны 
670,8 нм. Для увеличения чувствительности и уменьшения влияния 
посторонних элементов был использован атомно-адсорбционный фото
метр ЛАБ—1 фирмы «Карл Цейс», работающий также в эмиссионном 
режиме. Ход анализа включает перевод в раствор навески образца 
^0,5 г), буферирование раствора и фотометрировзние в пламени Пе
ревод образца в раствор осуществлялся разложением фтористоводо
родной и серной кислотами в платиновой чашке. Стандартные раство
ры готовились из карбоната или сульфата лития с концентрацией лития 
в 1 мг/мл, с дальнейшим разбавлением основного раствора При фого- 
метрнрованни использовался стандартный раствор, содержащий 
270 мкг/мл алюминия для компенсации влияния последнего, присут
ствующего в пробе. Расчет проводился । рафическнм путем. Получен
ные таким путем данные по 25 образцам находятся в хорошем соо1- 
ветствип с результатами контрольных анализов, выполненных в 
ИМГРЭ. Кроне того, отмечается хорошая сходимость междх данными 
спектрального и химического анализов.

Распределение лития в ильтрамафитах

Опробованию подверглись перидотиты серпентинизированныс, до
питы серлентинизнрованные, пнроксениты (жильные), серпентиниты и 
хромитовые руды, отобранные из нижних ультрамафитовых слоев Му
му:хан-Краса рс кого, Катнахпюр-Кара.ха некого, Джил-Сатанах а некого. 
Караиман-Зод-Гейдаринского, Левчайского и Ппякского массивов Се
ванской и Азизкентской, Ба.хчаджурской и Црдутской групп массивов 
Ведийской офиолитовых зон Малого Кавказа Всего было отобрано 
180 образцов, которые подверглись химическому (100) и спектраль
ном) (380) анализам на литий. Средние содержания лития в рассмат
риваемых породах и рудах приведены в табл. 1.

Согласно данным табл. |. наибольшие концентрации лития огме 
чаются в пироксенитах, затем в серпентинитах и хромитовых рудах. 
На порядок ниже средние содержания лития в серией типизированных 
перидотитах и дунитах. НИ

Была проведена статистическая обработка результатов 480 хими
ческих и спектральных авализон в лаборатории математических мето
дов (рук. лаб. А. А. Авакян), с целью выяснения закона распределения 
лития. В табл. 2 приведены параметры распределения лития в уль- 
трамафитах и хромитовых рудах Малого Кавказа. Сравнение получен
ных данных с критическими значениями асимметрии и эксцесса по
казывает, что распределение лития в периодитах, дунитах и пироксе
нитах подчиняется нормальному закону, а в серпентинитах и хромито
вых рудах—ненормальному Я

Учитывая, что большинство массивов ультрамафитовых пород слс- 
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жено серпеитинизированными перидотитами (90%), величина сред
него содержания лития в ультрамафитах Малого Кавказа может быгь 
принята равной 0,0004%. Эта величина на порядок выше среднего со
держания лития в ультрамафитах, по данным Л. П. Виноградова [51 
и примерно соответствует кларковым содержаниям лития в ультра
мафитах, по данным К. К. Турскьяна и К. X. Ведеполя [9] •: II А 
Солодова и др. [7] (табл. 3).

(.редине содержания лития в ультрамафитах
Таблица I. 

и хромитовых рудах Малого Кавказа

Породы Кол но 
проб

Содер ж.
1.1 п

"о серпен- 
тинитэции

Коз |>ф 
и коп л.

Пеэ । iot .it с°рпенгин <«'рэнтнны । 
Тун 1т се рис и гни иди р званны । 
Пироксен т серпектипчзирсвтннын 
Серпентинит 
Хрожгоптя руда

I ЛО 
70 
60

170
30

0 0004 
0.0005 
о.ооз 
о .002 
0.0021

30—50
40 60
20 -30

100

I .о
I .25 
7.5 
5.0 
5-25

Параметры распределения лития в ультрамафитах и хромитовых рудах 
каза

Т а блица 2
Малого Кав

Породы Кол-во 
проб

Зако । распреде
ления

Перидота.ы
Дуниты 
Пироксеннты 
Серпентиниты 
Хромитовые руды

150
70
6 )

170
30

0.0004
0.0 05
0.003
0.002 
О.0021

1.0001 
о.оооз 
0.0О2 
0.0 34 
0-002

0.69 
0.60 
1.43
4.85
2.63

0.034 
֊0.70
1.001

24 -88
5.99

нормальный

ненормальны ।

Таблица 3
Средние содержания лития в ультрамафитах

Кларки 1л
Авторы

в % н г т

0.0005 
0.000Х 
0.0005 
0.0004

0.5
X .0
1.0
4.0

А. П. Виногрлдов (5)
К. К Турекьян, К. X Ведепо1ь(9|
Н. А. Солодов и др.
Настоящая работа

Несколько повышенные средние содержания лития- по сравнению 
с перидотитами и дунитами, определены в породообразующих мине
ралах- в оливине—0,001%. ромбическом пироксене—0,0015% и моно
клинном пироксене—0,0013%. Средине содержания лития в серпентине, 
по сравнению с его содержанием в серпентините, 0,002% остается бет 
изменения. Наблюдаемые расхождения, вероятно, можно объяснить 
наложением сложного процесса аллоссрнентинизацни, при котором 
возможен вынос некоторых элементов из отдельных участков массива 
и их накопление в других участках- а также дополнительный прианос 
ряда элементов, нс характерных для хльтрамафитовых пород.

Известно, что при серпентинизации массивов ультрамафитовых 
пород происходят пзохимические процессы, при которых концентрации 
главных породообразующих и в горостепенных компонентов остаются 
без существенных изменении [ I, 8]. Это справедливо, если имеет место 
автометаморфнческнй /процесс—автосерпентинизация. В случае же, 
когда на ультрамафиты воздействуют растворы, генетически не связан
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ные с ультрамафи говой магмой, г. с имеет место аллометаморфичес- 
кий процесс—аллосерпентннизация, тогда изохимическни процесс мо
жет быть нарушен и могут быть привнесены второстепенные компонен
ты, не характерные для ультрамафнтовых пород, но характерные для 
очага серпептинпзнрующих растворов. При этом процессе нс исключа
ется также возможность выноса ряда элементов, характерных для 
ультрамафнтовых пород.

В массивах ультрамафнтовых порол Малого Кавказа, наряду с 
автомета морфической серпентинизацией, широко развиты также бо
лее поздние процессы аллометаморфической серпентинизации, связан
ные с гидротермальной деятельностью более молодых габбро-диорито
вых и диоритовых интрузивов, пространственно совмещенных с масси
вами ультрамафнтовых пород (интрузивы габбро-диорнтовои форма
ции ГП)- О ’1 п

Повили мому, этим можно объяснить представление 13. Н. лодоч- 
никова [6] о том, что ультрамафитовая магма является каким-то вмес
тилищем химических соединений, которые находятся в резком проти
воречии с ее геохимической природой. I I

Самостоятельных минералов в улырамафнтах литии не образует, 
он полностью рассеян в породообразующих железо-магнезиальных ми
нералах Как известно, литий относится к первой подгруппе щелочных 
металлов первой группы периодической системы Д II. Менделеева и 
по химическим свойствам очень близок к натрию, калию, рубидию н 
цезию. Однако- по кристаллохимически.! свойствам отличается от них 
существенно меньшими размерами атомного и ионного радиусов и наи
большим координационным числом, равным VI, редко IV. Вследствие 
этого литий не образует изоморфной смеси с доугнми щелочными ме
таллами, т. к. по размеру ионного радиуса (0.78Д) и координационному 
числу (VI) он близок к магнию (0,78А) и двухвалентному железу 
(0.83А) и, в меньшей степени, к алюминию (0.57А). Ближе всего из 
щелочных металлов по размеру ионных радиусов литий стоит к нат
рию (0,98 А).

Форма вхождения лития в железо-магнезиальные минералы (оли
вины и пироксены)—это изоморфное замещение магния и железа по 
схеме ш

Ре«+^----- 21л+ и реже 2(М£։П Ре’՜՛)*----- Е1+4֊АР+

Несмотря па близость ионных радиусов лития, магния, железа и 
алюминия, он не испытывает сильного рассеяния в железо-магнезиаль
ных минералах—оливине и пироксенах дунитов и перидотитов и на
капливается в более кислых дифференцнатах ультрамафитов—пирок* 
сенитах (0,003% Ы. табл. 1), представляющих собой поздние пегма
тоидные образования у’льтрамафитовой магмы, а также в хромитовых 
рудах (0,0021% 1л, табл 1), сформировавшихся в более поздние мо
менты магматического процесса из остаточных рудоносных растворов.

В табл. 4 приведены средние содержания лития, магния, железа 
(двух- и трехвалентного) и натрия и отношения Ел-1000 к указанным 
лементам. Величины этих отношений возрастают от перидотитов и 

дунитов к серпентинитам и хромитовым рудам. Вместе с тем сказыва
ется и близость лития к натрию (098А) Разница между величинами 
ионных радиусов составляет 18,4%, что позволяет допустить изоморф
ное замещение натрия литием при повышенных температурах, близких 
к точкам плавления железо-магнезиальных силикатов.

В целом следует отметить обедненность литием ультра мафитовой 
магмы, слабого рассеяния его в породообразующих железо-магнези
альных силикатах и тенденцией накапливаться в более поздпих диф- 
ферепциатах. Это подтверждается тем, что изоморфное замещение ли
тия в кристаллической решетке минерала зависит от его общего коли
чества н магме и от силы связи. Па ранней стадии кристаллизации 
улавливаются элементы-примеси с одинаковым или более высоким за
рядом с элементом-хозяином. В более поздних стадиях кристаллиза- 
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цин в постройку кристалла «наиболее низко заряженные ионы допус
каются только тогда, когда запас нормальных составляющих решетки 
почти истощен» [3].

Из вышеизложенного вытекают следующие основные выводы
1. Учитывая, что массивы ультра мафитовых пород сложены на 

90% из серпентиннзнрованны.ч перидотитов, величину среднего содер
жания лития г ------------ *՜— “в ультрамафитах Малого Кавказа можно принять ран
ной 0,0004%

Таблица 4
И • 10 к указанный

элементам
Средние сотержаиня 1.1, Ре»-, Гс3+ и Х’а н отношения

Перид «тит 
серпентинчэ чр< ванный

Лун ։т
серп *нти 1изи| ованнын

Серпен ннит

Пирою енит се пгнт ши» 
31| ОН 1ННЫЙ (ЖИЛЬ 1ЫН)

Хромнтопая рудт

150

70

170

СО

30

0.0004 20.59 2*76 3.69 0.09

0.0005 21.88 4,08 2.28 0.08

0.032 շլ.69 4.27 2.41 0.08

0.003 14-69 1-£7 3.05 0.16օ.< 02 8.75 11. 07

0.019 0,15 0.11
•

4,44

0.023 0.12 0.22 6,25

0 .0<1հ 0.47 0.83 25,00

0.20 | 1.52 0.98 18.88

0.23 °. 18

2. Несмотря на то, что ультрамафн гс.вая магма сложена железо- 
магнезиальными силикатами, н литии по кристаллохимическим свой
ствам близок к Мр’- и Ре’4՜ он обнаруживает слабое рассеяние в ։ых 
и обладает тенденцией накапливаться в конечных продуктах уль 
трамафитовой магмы—лироксенитах и хромитовых рудах.

3. Обогащенность серпентинитов литием объясняется наложен- 
ностью процесса алломета морфическон серпентинизации, связанного с 
дериватами сравнительно кислых интрузивных пород более молодо! 
(верхнеэоценовой) габбро-днорнтовой формации.

Институт геологических наук
АН Армении

Поступила 17.У ЮЭ»''

II. Р. 1ԼՐ11Վ:1Ս.Ն, II. II. ՍԱ2ԱԿՏԱՆ, Ь. Դ. ԽԱՌՍԼՏՅԱՆԼԻԹԻՈՒՄԻ ԲԱՇԽՄԱՆ ԱԴԱՆԱՆԱՀԱՏԿՈԻԹՅՈհՆՆԵՐՕ ՓՈՔՐ Կ11ՎԿԱ11Ի 
0ՖԻ111.ԻՏԱՅԻՆ ԶՈՆԱՆԵՐԻ ԴԵՐՍԱՖԻՏՆԵՐՈԻՄԱ մ փ ո| <|> ո ։ մ

Փոքր Կովկասի զերմաֆիտներր մտնում են ղաբրո-պերիղոտիտա յին 
ֆորմացիայի կազմի մեջ, որր ներփակող վերին կավճի (կոնյակի) կայծքտր- 
հրաբխային ֆորմացիայի հետ մեկտեղ կազմում են օֆիոյիտային ֆորմա
ցիաների խումբ կամ սերիաւ Գարրո- պերիդոտիտային ֆորմացիայի .ետ 
տարածականորեն համատեղված Լ ավեյի երիտասարդ դաբրո-դիորիտային 
ֆորմացիան, որն ունի սահմանափակ տարածում և բաղկացած է վերին էո-

39



ցենի հասակի դաբրոա յին, գաբրո- դիորիտային // դիորիտային կազմի ներ
դրումներից։

Օֆիոլիտային ֆորմացիաների սերիան կազմ ում Լ երկու նեղ, աղեղնաձև 
գոտի (զոնա) հյուսիս * տրևմ տ յ ան ո։ սւրտծմամբ' 11ևանի և Վեղոս Գարրո- 
/7^ք^7րւա/,,,րայ/^ ֆ"րմ աքի ան մ ոտ Լ « ա լպ ին ս։ տ ի պ 1) համ ալիրն երին է բայց 
որոշ զանգվածներ ում, ել ն ե լով հ ա տ ուկ երկր տ բ ա ե ա կ ան պ այ մ ա ն ն ե րից, ղի տ * 
վում Լ ապարների տարբերակում' ներդրումների ստորին մ ասերում տեդա- 
ղըրված են դե րմ աֆիտն երր է միջինում' մ տֆիտնեըր և վերինում' միջին կազ
մի ապարները։ Այղ զանգվածներն ունեն շերտաձև ներդրումների տեսք։

Ղերմ աֆիտներր 9 որոնք կազմում են ներդրված զանգվածների ստորին 
մ ուս երր, բն որո շվու մ են թաքնված շերտավորությամբ։ Շերս։ ի ստորին մա-
սում նրանք ն ե րկ ա յ ա ցվ րզիտներով, մ ի ջին ում' լ երդ ո/ի անեած են հարցրու
րով, վերինում՛ վ ե ր / ի տն ե ր ո վ ։ Պ ե ր ի ղ ո տ ի տն ե ր ի մեջ հանդիպուէ! են ոչ մեծ 
չափերի դուն ի տների շերտեր և ո ս պն յա կն ե ր, որոնց քանակությունը վերին 
մասում ավելանում է։ Հանդիպում են նաև պիրո րս ենի ան ե ր երակային ֆա
զի այում։

1ՒէԴ ում ի բաշխ մ ան ա ո ան ձն ա հ ա տ կ ու թ լ ո է ններր Փոքր հով կ ասի օֆիո - 
լիւոային զոնաների ղեր մ աֆիտն երում քննարկված են պ ե րի դ ո տ ի տն ե ր ի, դու- 
նիտների, ս ե րպեն տ ին ի տն երի. պիրո քսեն իտների ( երակային ) և քրոմ ի տ ա յին 
հանքանյութերի 380 էմիսիոն սպեկտրալ ե 100 քիմիական անալիզների հի
ման վրա։ I

II տացված տվյալների ւԼե րլր ւ ծ ու թ յո ւն ր հանգեցնում է հետևյալ եզրա- 
կ ացութ յունն երին։

/. Հաշվի առնելով, որ դերմ աֆիտ ա յին ս։ պ արն երի զանգվածները 90 

տոկոսով կազմված են սերպենտինացած պերիդոտիտներից է լիթիումի մի
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աթ ա - մ ազն ե դի ում ա յին ս ի լի !լ ա տն ե ր ի ց և լիթիումն իր րեդաքիմ իական

S. B. ABOVIAN. A. S. SAHAKIAN. E. G. KHARATIAN

PECULIARITIES OF THE LITHIUM DISTRIBUTION IN THE 
ULTRAMAFITES OF THE MINOR CAUCASUS OPHIOLITE ZONES

Abstract

The peculiarities of the lithium distribution in the Minor Caucasus 
ophiolite zones ultramafites I. e. peridotites, dunites, pyroxenites (vein
type), serpentinites and chromite ores are investigated. On the basis of 
380 spectral and 100 chemical analyses the lithium average content is 
determined, being equal to 0,0004 % or 4 g/t. It is established that In 
40



spite of the closeness of crystallochemlcal properties of Li and Mgl+, 
Fe*4, which form the ultramafltes Fe —Mg silicates, the Ll reveals a fe
eble dispersion In them and has a tendency to accumulate In the final 
products of the ultramafic magma crista 111 za lion J. e. In the pyroxenites 
and chromite ores.
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В. А. ИГУМНОВ. 3. Г. СТЕПАНЯН

О 1Ю1РЕШ1ЮС1ЯХ ГЕОХИМИЧЕСКИХ РЕЖИМНЫХ 
НАБЛЮДЕНИИ

В ста на? рассматриваются различные погрешности пробоотбора. .знали .а 
интерпретации результатов при длительных геохимических наблюдениях, связанных с 
поисками геохимических предвестников землетрясений.

Поиск геохимических пЬедвестников смлетрясснии связан с i и
тельными режимными наблюдениями Начальной стадиен метрологи
ческих исследовании подобных работ я мнется опенка суммарных по
грешностей н подбор оптимальных условий.

Длительные режимные наблюдения сопряжены с различными по
грешностями, которые, условно, можно разделить па две бо тише 
группы: 1) погрешности, связанные с получением результатов; 2) по
грешности, связанные с интерпретацией ;-<ти.х результатов.

Первая группа погрешностей возникает при: а) выборе объектов
наблюдений; б) пробоотборе, включая 
ты; в) хранении проб; г) анализе проб, 
варианты. С помощью различного рода

и автоматизированные вариан- 
включая и автоматизированные 
контрольных операций первая
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группа погрешностей может быть оценена количественно. При доста- 
ючном количественном н временном разбросе контрольных операций 
может быть получен для соответствующего интервала наблюдений 
^коридор погрешностей», необходимый для корректной обработки вре
менных рядов наблюдаемых компонентов. Ц

Вторая группа погрешностей связана с различными' математичес
кими операциями, применяемыми для обработки временных рядов на
блюдаемых компонентов, и с корреляцией этих рядов с сейсмическими 
событиями. Эта группа погрешностей труднее поддается количествен
ной оценке и но многом зависит от идеологии наблюдении и обработки.

Результаты режимных наблюдений начинают формироваться не с 
отбора пробы а с выбора объектов наблюдений и создания методиче
ских указаний. Па первых этапах в каждом регионе, в зависимости от 
современных геолого-тектонических концепций, гидрогеологических ус
ловии, геофизических построений, аналитических традиций и т. д ме
тодики исследовании варьируют применительно к каждому объекту 
наблюдения.

Объекты наблюдений расположены вдоль основных разломов, 
близких к общекавказскому простиранию, являющихся и основными 
сейсмогенными структурами. Пункты Арарат и Суренаван приурочены 
к оперяющим структурам Ереванского ।дубинного разлома [1], Кал- 
жаранские пункты (Лернадзор-2 и Лсрнадзор 13/83) расположены н 
зоне Анкавано-Зангекурского глубинно՛с» разлома [3]; эти разломы 
прослеживаются на территории Ту рции и Прана. Такое расположение 
режимных скважин позволяет наблюдать за землетрясениями как па 
территории Армении, так и на сопряженных территориях Турции ч 
Ирана, что было доказано различными геохимическими вариациями, 
связанными с Чалдыранским землетрясением 1976 г., Эрзрумским — 
1983 г.. Северо-Иранским —1984 г. и др.

В дальнейшем проектируется и «площадное» распределение объ
ектов режимных наблюдений—на террнгорни Армении необходимо, но 
нашему мнению, не менее 10 пунктов «Площадное» распределение поз
волит увеличить количество информации и перекрывать результатами 
соседних скважин те скважины, которые не дают «отклика» на неко
торые землетрясения. Однако, такой принцип размещения увеличивает 
трудности эксплуатации и интерпертации полученных результатов, что 
связано с размещением скважин в различных геолого-структурных зо
нт

Все наблюдательные скважины, кроме Суренаванской, характери
зуются довольно устойчивыми основными параметрами: О—дебит; Т — 
температура; ГФ —газовый фактор; М—минерализация; химический и 
газовый состав—за весь срок режимных наблюдений с 1979 г. по 1989 г. 
Ниже приводятся усредненные за период наблюдений характеристики 
каждой скважины, осуществление пробоотбора и измерение различ
ных параметров.

Арарат. 0< = 0,25 л/сек; Т 23° С, ГФ =0,05; М=Г5 г/л; ПСО3 Са; 
1Ч2. со2, Аг, Не. Пробоотбор осуществляется разводкой основною по
тока на штуцера при свободном излиянии без подпора. Ручной отбор- 
1 раз в сутки, автоматизированный—через газоотделитель—для изме
рения гелия в газовой фазе комплексом «Регион» 1 раз в час, и ав
томатизированный—для измерения растворенного в воде гелия ком
плексом «Прогноз» 1 раз в час Автоматизированное измерение и за
пись скорости газоотделення, барометрического давления и температу
ры. Принудительное термостатирование (±ГС). Ии ЯЯ I

Суренаван. 0=5 л!сек\ Т 20 С/ ГФ =0.5; М=5 г'л; С1-НСО, 
Ха—Мр; ( ,, Х2. Аг, Не, Н,. ручной пробоотбор 1 раз в сутки. Из
мерение температуры, условного ГФ с помощью стандартной мерной 
посуды.

За время наблюдений в Суренаванской скважине обнаружены раз
нонаправленные тренды содержаний растворенного гелия и минерали
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зации воды. С 1979 г. содержание гелия возросло с 200 10՜5 ,ил/л ю 
1300.10՜* ,мл/л в 1989 г. при почти неизменном содержании растворен
ного и спонтанного СО2 и других 1азов. Минерализация за это время 
упала с 6 до 4,5 с/л при почти неизменном химическом составе. Для 
интерпретации этих трендов с 1987 г. к исследованиям подключены 
режимные наблюдения за составом инертных ։азов и их изотопными 
соотношениями.

В пункте Каджаран одним автоматизированным комплексом «Ре
гион» осуществляется отбор, измерение ։• запись гелия из газовой фа
зы скважин Лернадзор-2 и Лериадзор 13/83. Скважины расположены 
в 4 л։ друг от друга.

Лерна<)зор-2. С? 0.7 л/сек; Т=16°С; ГФ = 0,005; М=1,7 г/л; 50 
—НСОз Са —СО2, М2, Аг, Нс. Пробоотбор осуществляется развод
кой основного потока на штуцера при свободном излиянии без полно 
ра. Ручной отбор проб 1 раз в сутки, автоматизированный—через । >■ 
зоотделитсль—для измерения гелия в газовой фазе комплексом «Рс 
гнои» 1 раз в 2 часа. Принудительное термостатирование помещен и 
осуществляется параллельно с естественным—за счет исследуемой во
ды (±0,5°С). Измерение температуры и барометрического давлении 
«ручное»

Лернадзор 13/83 0.01 л/сек; Т=13°С; I Ф =0,65; М 3 г >:
НСОз ГЧа; СО2, И2, Аг, Нс, На. Н25. Пробоотбор ручной—! ра. в 3 су
ток, автоматизированный—1 раз в 2 часа—через газоотделитель ди 
измерения гелия в газовой фазе комплексом Регион». Нужно отметить, 
что для ручного и автоматизированного отбора забирается весь объем 
воды. Измерение температуры и барометрического давления «ручное 
При поисках количественных значении показателен точности измерений 
нами проведены некоторые экспериментальные исследования ш: ре
жимных объектах. Сюда относятся параллельные измерения в ручном 
и автоматизированных вариантах в разных временных интервалах и 
с разным шагом опроса: «суточные ходы» (включающие исследовании 
влияния искусственных взрывов, имитирующих близкие землетрясе
ния), «месячные ходы», исследования при разных конструкциях газо- 
отделителей, исследования при измененных параметрах коммуникаций 
и т. д. При экспериментах, в зависимости от установленных погреш
ностей- уточнялись требования к методам режимных наблюдений, при
борам и конструкциям и, соответственно, изменялись методики режи ֊•- 
пых наблюдений, параметры приборов и т д.

Рис. I. а. Низкий ввод исследуемой воды в газоотделитель ио отношению 
границе газ-вода. б. Ввод исследуемой водь, в газоотделитель непосредственно и >д 
границей газ вода в. Ввод исследуемой воды в г азоотдел тель выше границы по

вода.
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При описании различных погрешностей па всех стадиях исследо
ваний и экспериментов, позволяющих оценить эти погрешности, остано
вимся на наиболее общих для всех скважин.

Пробоотбор. Зависимость аналитического сигнала гелия от ско
рости газоотдслсиия в камере газоотделитсля при автоматическом на
пуске водной пробы. Эксперимент поста։ лен на скважинах Лерпа- 
дзор-2, Лернадзор 13/83, Храрат. В первом случае (рис. 1а) ввод ис
следуемой воды гораздо ниже поверхности раздела газ-вода. Накоп
ление газа: Лериадзор-2—0,028 мл/сек: Лернадзор 13/83 4,0 мл/сек: 
Арарат=О,О45 мл/сек. Во втором случае (рис. 16) ввод исследуемой 
воды род границей раздела газ-вода. Накопление газа: Лернадзор-2^

0.067 ил/сек: Лернадзор 13/83== 1,0 м 1/сек: Арарат=0,083 мл!сек. В 
третьем случае (рис. 1в) ввод исследуемой воды над поверхностью 
раздела газ-вода. Накопление газа: Лернадзор-2 = 0,67 мл/сек: Лерна 
дзор 13/83 = 4,44 мл/сек; Арарат = 0,72 мл(сек. На первый взгляд, тре
тий случай наиболее подходящий для накопления газа в камере 
газоотделителя. Однако, в третьем случае почти в три раза быс
трее забиваются отверстия газового сопла, в результате осаждения 
разных веществ, чем в первом случае, и необходима более частая 
промывка газоотделнтелей. Для выбора оптимального варианта не
обходимо учитывать, а) за время дегазации в камере должно нако
питься достаточно гелия, чтобы пик гелия рисовал ровную «полку >; 
6) чтобы за цикл: продувка-напуск нробы-продувка-напуск пробы 
продувка, количества гелия хватало на два пика для избавления от 
погрешностей одного пика; в) время отбора и анализа гелия (шаг он 
роса) должно быть скорректировано с временем вхождения ННГЕМов 
в режим. Поэтому объем камеры в газоотделителе и положение ввода 
исследуемой воды разное для всех скважин и зависит еще от времени 
установки сигнала гелия в ИПГЕЧах автоматизированных установок. 
Гак для скважины Лернадзор 13/83 время установки сигнала не ме
нее 1.5 мин, Лернадзор-2—не менее I мин.. Арарат—не менее 30 с.

До 1986 г. продувка осуществляласо с помощью компрессора, од
нако периодическое включение в выключение компрессора явилось 
причиной дрейфа и флуктуации нулевой липин. Поэтому, после 1986 г. 
откачка гелия из датчиков ИН ГЕМов осуществляется разрежением, 
создаваемым исследуемой водой с помощью эжекторного устройства.

Слабые, но довольно устойчивые, тренды уменьшения сигнала ге
лия во многом зависят от различных «загрязнений» как в самом стволе 
скважины, так и в коммуникациях, клапанах, камерах напуска 
ИПГЕМов, камерах газоотделнтелей и т. д.

Так, перед Спитакским землетрясением 1988 г. в скважине Арарат 
проявилось слабое, но устойчивое уменьшение содержания гелия, с 
первого взгляда напоминающее предвестник». Однако, это уменьше
ние было связано с изменением гидродинамических параметров в ре
зультате заиления фильтровой части скважины. Уменьшение содержа
ния гелия шло параллельно с уменьшением дебита и напора, измеря
емого образцовым манометром. Па рис. 2 представлено уменьшение 
напора перед Спитакским землетрясением, резкое увеличение—после 
основного толчка (почти в 2 раза). Увеличение напора корректируется 
увеличением температуры на нижней кривой, характеризующей увели
чение основного потока минеральной воды и, соответственно, содер
жания гелия. Периодическая прокачка скважины позволяет корректи
ровать слабые тренды уменьшения содержания гелия, связанные с 
гидродинамическими изменениями. Н

Различные вариации и тренды содержаний гелия из разных фа । 
появляются в результате «загрязнений» узлов автоматизированных 
установок: коммуникаций, клапанов, газоотделнтелей, мембраны 
ИПГЕМов и т. д При измерении гелия из газовой фазы основные по
грешности возникают при загрязнении клапанов, газоотделнтелей и 
камер напуска ИПГЕМов. Для начальных стадий осаждения основную 
роль играет удаление СО? из анализируемой воды. Среди осадков для
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Рис. 2. Изменение напора, температуры и содержания гелия в Араратской скчажпл- 
перед и после Спитакского землетрясения 1988 г.

минеральных вод Арарат, Лернадзор-2 н Лернадзор 13/83 основную 
роль играют карбонаты, гидроокись железа, различные сульфиды и 
г. д. Совместно с осаждением идут процессы соосажденпя микроэле
ментов. особенно металлов При образовании активной поверхности, 
особенно аморфных сульфидов, например гидротроилита, начинаются 
процессы адсорбции. Для исследуемых под все эти процессы идут с 
разной скоростью и интенсивностью. Загрязнение осадками клапанов, 
газоотделителей приводит к уменьшению эксплуатационных сечений 
коммуникаций, в результате чего начинается сильный дрейф и флукту
ации нулевой линии и полезного сигнала. В результате загрязнени г 
появляется слабый тренд «уменьшения» содержаний гелия в автомати
зированной записи. Экспериментальными работами Доказано. что 
«уменьшение» содержаний гелия, измеряемого в газовой фазе, дости
гает 1,0 1,5% в месяц для Арарата, 2,5% в месяц для 1<аджаранск;н 
скважин. Таким образом, оптимальные сроки промывки клапанов и 
газоотделителей для разных скважин следующие: Арарат—пе меш\ 
I раза в 30 дней- Лернадзор-2—нс менее I раза в 30 дней, Лернадзор 
13/83—пе менее 1 раза в 15 дней.

При измерении гелия из газовой фазы, досмотра на предвари гель 
• юе газоотделен не, мпкрокапли ноты вместе с газом проникаю! в к i- 
меру напуска ИНГЕМов автоматизированных установок. Осадки и . т- 
грязнения мембран уменьшают чувствительность датчиков. Параллель
ные контрольные измерения исследуемых газов и эталонов на ИНГЕМ- 
ах в автоматизированных установках и резервных ИНГЕ Мах поз на
лили установить оптимальные сроки промывок камер ИНГЕМов ав
томатизированных установок: Арарат—не менее 1 раза в 3 месяца, 
Каджаранские скважины—не менее 1 раза в 6 месяцев, причем в 
Арарате основными загрязнителями являются карбонаты, в Каджара- 
не—смесь из карбонатов, гидроокиси железа и сульфидов.
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Контрольными опытами при измерении растворенного в воде ге
лия на скважине Арарат доказан оптимальный срок промывки камеры 
напуска ИПГЕМа—не менее 1 раза в неделю. ~

При длительных режимных наблюдениях из различных метро
логических характеристик воспроизводимость результатов играет глав
ную роль, и автоматизация наблюдений позволяет получать более вос
производимые результаты, чем при ручном отборе. Из 1.16л. I кили > 
резкое уменьшение вариаций гелия (более, чем на порядок) при авто
матизированном варианте по сравнению с ручным. Однако, без парал
лельного ручного отбора и анализа проб, трудно расшифровать раз
личные погрешности, связанные с автоматизацией наблюдений. Так, 
устойчивые тренды в различные интервалы времени (например, устой
чивое повышение содержания растворенного и спонтанного гелия з 
скважине Суреиаван за все время наблюдений), полученные при ру ։- 
пом отборе и анализе при соб полепи։։ правил метрологии па всех 
этапах исследований, свидетельствуют о' общей внешней причине, в 
то время как тренды, полученные при автоматизированных вариантах,

Таблица 1
Сравнительное измерение гелия в ручном и автоматизированном вариантах, 1985 г

Пункт Метол 
отбора

Ср солерж. 
՛глия п•10՜

мл Л, X

Ср квадра
тичное от

клонен.
п 10 5 .«л/л

Относит, 
с тан л. отклон. 
(вариация), %

Вариации, 
отношен 
руч авт

Арарат

К'алжаран
(Лернадзор - 2)

ручной 
явтомат

ручно ։ 
автомат.

290.0
285.0

1500.0
1550.0

6.2
0.37

37.5
2.1

2.14 
0.13

2.50 
0.13

16.5

19.2

могут указывать и на различные погрешности наблюдений. \ в экстре
мальных случаях, например в случае Спитакского землетрясения, ма
териал по описи гелия из газовой фазы без корректировки на пробы, 
полученные при ручном отборе, невозможно было бы интерпретиро
вать. При резком увеличении напора и дебита в Араратской скважи
не непосредственно после Спитакскою землетрясения, ։ азоотделител... 
рассчитанный на гидродинамические условия до землетрясения, стал 
пропускать вод\ в камеру напуска ИПГЕ.Ма, что вызвало резкие флук
туации пулевой липин и полезною сигнала. В скважине Лерпадзор-2 
после Спитакского землетрясения валовое содержание гелия резко 
уменьшилось (почти в 5 раз), и количества гелия, накапливаемого в 
1 азоотделителе старой конструкции, не хватало на два пика за цикл, 
рассчитанный по количеству гелия, поев павшего до землетрясения. 
Корректировка па ручной отбор позволила не потерять информацию, 
полученную в автоматизированном варианте. В этих случаях погреш
ности автоматизированного варианта были связаны с резким изви
нением гидродинамических условий и нс зависели от системы записи: 
на ленту КСП-4, на магнитную лепту или вывод на цифропечать.

К погрешностям автоматизированных систем относятся и погрет- 
пости несоблюдения температурных условий в коммуникациях, поме
щении, камере ИШЕМа и т. д. При автоматизированном измерении 
и .апкеп температуры исследуемой воды и помещения есть возмож-

а) слоис-

|осгь скорректировать ։емпературные вариации», если нет скачкооб
разных изменений температуры. При отсутствии автоматизированно։ 
՛'“ пси температуры приходится прибегать к довольно сложному искус
ственному термостатированию коммуникаций и помещения Так, '։։.։ 
пункте Каджаран осуществлено тройное термостатирование- 
тые стенки помещения-шлаковая засыпка, бетон, пенопласт, фанера; 
б) обогрев помещения зимой и охлаждение летом испытуемой водой 
(+16 с.); в) поддерживание постоянной температуры а камере где 
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помещен ИН ГЕМ, с помощью терморе։ улятора. С помощью такого 
термостатирования удается сохранять относительно постоянную тем 
пературу— ± 1,0°С в год.

Значительные погрешности автоматического измерения и записи 
концентрации гелия возникают при различных изменениях в электро
питании, поэтому сетевое электропитание на наблюдательных пункта 
забуферировано щелочными аккумуляторами большой емкости тлт 
того, чтобы эксплуатируемые ИПГЕМы не выходили из режима. О i- 
нако, при отключении сетевою электропитания запись на КСП-4 не 
производится, так как мощности аккумуляторов не хватает для щ 
прерывной работы КСП- L Выход здесь видится в переводе систем >։ 
записи на автономное питание с малых’ энергопотреблением, напри
мер, запись на магнитную лепту. Такой перевод необходим и по топ 
причине, что при записи на КСП возникают погрешности, связанные с 
нестандартными лентами, с различными -»лектрическими'«наводкам 
на КСП и т. д.

Ручной отбор и хранение проб производились согласно сущее..;, ю- 
щнм ГОСТам и различным инструкциям [4, 7]. Пробы воды и газо з 
отбирались и хранились в стеклянных бутылках, объемом 0,5 и 0,33 л, 
закрытых резиновыми пробками К? 16 «под шпильку». Бутылки х'рани 
лись в перевернутом виде и были перетянуты резиновым кольцом, не 
позволявшим окончательного выдавливания пробки при изменении 
температуры. В таком виде хранились пробы для анализа макроком 
понеитов, pli, Eli, растворенного гелия, для дегазации проб. При соб
людении температурного режима (не более 25°С) нормально закрытые 
бутылки сохраняли неизменным состав до 10 суток. Пробы воды для 
анализа мнкрокомпонентов (фтор, кремниевая кислота и др.) отби
рались и хранились в полиэтиленовой посуде (250—300 .мл), предва
рительно очищенной 20% НО и 20% HNO3 и промытой бидистиллир>- 
ванной водой. Процессы сорбции-десорбции на полиэтилене различны 
микроэлементов, например, кремния, при наших содержаниях (Суреп- 
аван—до 140 л/г/л П4 SiO4, Арарат—до 50 мг/л) вносят незначимые 
погрешности в вариации этих компонентов в различные временные ин
тервалы.

При длительных режимных наблюдениях, например в нашем слу
чае временной интервал более 10 лет,появилась возможность оценить 
некоторые погрешности, возникающие при аналитических работах, дл i 
последующей корректировки результатов. Анализы производились ; 
соответствии с общепринятыми ГОСТами [2]. Общие принципы а нал . 
гнческнх работ сводились к следующим. Бее определения компонентов 
старались проводить в интервале концентраций, который соответствуй1 U линеинои зависимости аналитического сигнала от концентрации или 
близок к таковой. Внутрилабораторный контроль осу ществлялся не 
менее одного раза в месяц, межлабораторный контроль (в И ГН А՛! 
Армении, ПИИКнФ Минздрава Армении)—не реже 2 раз в год. 
Калибровочные растворы старались подбирать таким образом, чтоб.»! 
проводить прямые измерения в наблюдаемых водах, исключив г • 
возможности операции пробоподготоаки՛ разбавление, выпариванн՛?. 
экстракция и т. л. Этому способствовала и малая минерализация (до 
5 г/л) всех испытуемых вод. Уменьшению погрешностей авали а ч 
повышению воспроизводимости способствовало использование реакти
вов марок “X. ч.» и «ч. д. а.», использование калиброванной посуды, 
стабильность температурных условий анализа, сохранение «старых 
проб н повторно-параллельные измерения «старых» и «новых» проб 
одной и той же воды при приготовлении нового буферного раствора и 
г. д.

При определении гидрокарбоиат-иона (титрование 0.1 NIICI, ин
дикатор метил-оранж) основные погрешности приходятся на послед
нюю стадию титрования, когда резко возрастает роль последней как 
ли. Различными экспериментальными работами воспроизводимое1.՛> 
анализов по НСОзСуреиаванской воды доведена до 2%, т. е. погреш-



пость, связанная с титрованием, не превышает 0,8 мг!экв. Соответст
вующие погрешности при определении НСОз для Араратской воды — 
не более 2,5%, воды скважины Лернадзор-2 -нс более 3%. Устранены 
погрешности, связанные с изменением нормальное г։։ реагента во вре
мени и количеством добавляемого метнл-ораижа. Здесь же нужно 01- 
метнть, что общепринятая методика определения НСОз [2] не дает 
верных результатов в присутствии анионов других слабых кислот 
(«титруемая щелочность»), что приводи г к завышению результатов по 
НСО3 и, соответственно, к погрешностям при проверке правильности 
анализа по сходимости сумм в эквивалентной форме катионов и анио
нов (№а-|-К—расчетный вариант, №» и К, определенные с помощью 
пламенного фотометра). В качестве поправки па содержание анионов 
других слабых кислот применялись результаты обратного титрования 
воды щелочью до исходного pH. Для маломииерализованных вод (Ара
рат, М до 1,5 г/л; Лернадзор-2, М до 1,8 г/л) погрешности, связинные 
с использованием метода «титруемой щелочности» и, соответственно, 
при проверке правильности анализа по сумме катионов и анионов, 
меньше почти в 2 раза, чем для вод средней минерализации (Сурена- 
ван, М до 5 л). кМ*»

Основные погрешности при определении хлор-нона титрованием 
и. 1 Гч азотнокислым серебром с индикатором — хроматом калия при
ходятся па заключительную стадию титрования и объясняются ошиб
ками, связанными с изменением нормальности титранта. Эксперимен
тальными работами воспроизводимость результатов анализа при оп
ределении хлор-иона доведена для Суренаванской воды—3,0% 
(0,5 мг/экв), Араратской—4,0% (0,05 мг/экв), Лернадзор-2—3,5%
<0,1 мг!экв). • ■ '1 >т

Сульфат-ион определяется титрованием 0,1 N хлористым барием 
в присутствии этанола, индикатор—калий ортаннфвыц?,Титрование 
производится после пропускания исследуемой воды через колонку с ка- 
гиенитом КУ-2. Основные погреши՛՛ и при опреде ниши сульфат-иона 
связаны с ошибками титрования и насыщением катионита. Экспери
ментальными работами установлено оптимальное время промывки ка
тионита—7—10 дней для разных вод—и воспроизводимость результа
тов анализа доведена по Суренаванской иоде до 5% (0.5 мг/экв), Ара
ратской—до 10% (0.1 мг/экв), Лернадзор-2—до 11% (0,5 мг/экв).

При определении кальцнй-иона титрованием трилоном-Б с ннди- 
катором-флюорексоном основная погрешность связана с задержкой 
времени титрования после добавления щелочи (КОН). Нормальность 
титранта при соблюдении необходимых условий сохраняется длитель
ное время. Воспроизводимость результатов анализа кальцнй-иона до
ведена для всех исследуемых вод до 2,0%. При определении суммы 
кальций-магний ионов титрацией трилспом-Б с индикатором—эрио- 
хромом черным основные погрешности езязаны с сохранностью буфер.» 
(КОН, К’Н4О11, К’П4С1). Воспроизводимость результатов анализа при 
определении суммы Сад-М^ достигнута для Суренаванской воды 2%, 
Араратской—9%, Лернадзор-2—11 %. При прямых контрольных ана
лизах магний-иона с помощью атомной абсорбции (АЛБ—1) основ- 
1ые погрешности возникают при загрязнении газов. Давление га та 

постепенно ослабевает из-за увеличения вязкости серной кислоты, ис
пользуемой для очистки ацетилена.Несколько заниженные результаты 
(до 3—5%) при определении иона магния в неразбавленной Сурена
ванской воде получаются из-за присутствия кремнекислоты и фоефз- 
ов. Разбавление в 50 100 раз практически уничтожает эти погреш

ности, но ухудшает сходимость резулыатов атомно-абсорбционною 
определения магния. Это не позволяет на данном этапе применять 
атомно-абсорбционное прямое определение магния при режимных наб
людениях, так как воспроизводимость результатов этим методом ус
тупает воспроизводимости при определении титрованием суммы Са-Ь 
4-МК- у |

При определении Ка и К методом пламенной фотометрии 
основные погрешности возникают из-за слабой воспроизводимое-



гн при приготовлении новых Калибровойных растворов, даже
на базе серийных ГСОРМов. Правильность анализа проверяет
ся и расчетным путем (Ыа + К) при общем анализе воды.
Лучшая сходимость результатов (На4-К) расч. и №. К, опреде
ленные методом ПФМ, наблюдается для вод с низкой минерализацией 
(М<3г/л) хлориднр-гидрокарбонатного кальцнево-натриевого тш л 
(Арарат, Лернадзор-2), т. е. погрешности при определении и К 
методом ПФМ для этих вод меньше (<4%), чем для Суренаванской 
воды (~6%). №а и К в Араратской воде и в Лернадзор-2 определя
ются без разбавления. Сурснаванская вода разбавляется вдвое. Д: ՛ 
всех вод основным мешающим при определении Ка и К методом НФ 
является ион Са, так как исследуемые I оды характеризуются отно
шениями Са:Па и Са:К^10. При определении К мешающим являетя 
также нон №а, так как для исследуемых вод характерно соотношение 
1\а:К^5. Для поправок при построении калибровочных графиков в 
стандартные растворы вводились соответствующие количества мешаю
щих (Са, Па) или пользовались методом добавок определяемого ■>ле 
мента в анализируемую пробу.

Редкие контрольные анализы микрокомпонептов (плазменный спе
ктрометр, атомно-абсорбционный спектрофотометр, фотоэлекгрокало- 
риметр, ионно-селективные электроды) отягощены значительными (до 
50%) погрешностями из-за трудновоспроизводимых условий авали а 
очень малых содержаний компонентов. Удовлетворительная воспроиз
водимость достигнута пока только длч фтора.

Фтор-ион определяли с помощью фторидного ноносективпого элек
трода. При работе с ПСЭ из всех характеристик, важных для полу
чения воспроизводимых результатов, основные: а) избирательность (се
лективность); б) устойчивость используемых растворов во времени; 
в) устойчивость мембраны электрода к исследуемым агрессивным 
(СО2, П2 5 и т. д.) водам; г) постоянство потенциометрических фак
торов (рП, ионная сила, Т°С и т. д.). Все исследуемые воды имеют 
слабокислую реакцию (pH от 6,0 до 6,8) и попадают в оптимальные 
для работы с ПСЭ пределы pH, от 4,0 до 8,0. Потенциалы измеряются 
на рН-метрах, иономерах с точностью до 0,1 или 0,5 мВ при постоянной 
ионной силе. Основными мешающими для определения фтор-нона в 
исследуемых водах являются ионы Са (II), А1 (III), БО,՜’. Решающее 
влияние устраняли специальными буферными системами. Различными 
экспериментальными работами воспроизводимость эксплуатируемы՝, 
фторидных ионоселективных электродов доведена до 3%, такой уро
вень стабилен не менее 2-х лет.

Различного типа погрешности возникают при интерпретации ре
зультатов единичного объекта: наблюдении на одной скважине, изме
рении одним прибором, наблюдении только за одним газом или одной 
фазой и т. д. Так, в Каджаране в одну и ту же автоматическую уста
новку вводится газ из двух скважин, расположенных в 4-х м друч от 
друга. Почти одинаковая глубина, сходный геологический разрез, но 
разный химический и газовый составы, позволяют более корректно 
интерпретировать концентрационные аномалии, связанные с измене
нием массопереноса или с процессами фазовых перераспределений •> 
самих скважинах. Одновременные с гелием наблюдения за СО , явля
ющимся основным газом-носителем, позволяют выделять «чисто ге
лиевые вариации» па фоне вариаций, характеризующих основной га
зовый поток. При анализе углекислого газа важно знать реальное рас
пределение СО2 между' спонтанной н растворенной фазами. Поэтому 
измеренное । азохроматографически (ЛХМ-8МД) СО2 спои, и с по
мощью баритовой зарядки СО? раств. обязательно контролируются ме
тодом анализа равновесного пара [6]. Чтобы избавиться от ши: с - 
постен при наблюдении одним прибором, на скважине Арарат од и ■՛- 
временно функционируют два ИгПЕМа в автоматизированных \c.i- 
ковках «Прогноз» и «Регион». На рис. 3 представлен рафик измене
ний концентраций растворенного в воде и г газовой фазе гелия в Ара-
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ратской воде за три месяца перед Спитакским землетрясением. Шаг 
опроса каждой фазы 1 раз в час, график построен по среднесуточным 
значениям. Изменения концентраций гелия в отдельных фазах (в га
зовой и водной) выглядят как синусоидальные вариации в противофа
зе, в то время как изменение валового содержания гелия подчиняется 
другому закону распределения. 11а рис. i изменение валового содержа
ния гелия показано осредняющей кривой При совместном исследова
нии двух фаз явными становятся процессы перераспределения гелия 
между водной и газовыми фазами, происходящие в самом стволе сква
жины или околоскважипном пространстве, а не процессы массопере- 
носа, связанные со смешением различных горизонтов вод. Параллель
ное и одновременное изучение химическою состава Араратской воды 
подтверждает этот вывод.

Не.п

Рис. 3. Распределение гелия » газовой и водной фазах Араратской скважины перед 
Спитакским землетрясением 1988 г.

Вторая основная группа погрешности связана с интерпретацией
результатов, применением методов математического моделирования и 
г. д. Эти погрешности более разнообразны, чем классифицируемые пог
решности первой гр> ины, поэтому необходимо знать этап, вносящий 
максимальные погрешности и греб\ющнй совершенствования методи
ческих исследований. 6 

Приведем несколько примеров, показывающих, как меняется ип-
терпретация результатов в зависимости от выбранного интервала вре
мени. Проведя множественную корреляцию между наблюдаемыми па-
раметрами (исследовались макрокомпонепты, pH, Eli, фтор и раство
ренный гелий), с помощью факторного и кластерного анализов за
шестнлетнии период
1988 г., были

, предшествующий Спитакскому землетрясению
получены характерные «классы», протяженностью то

3-х месяцев, со своим набором основных факторов и нагрузками пл 
факторы. Эти «классы» предшествовали и другим землетрясениям 

за этот период (Эрзрумское 1983 г., Ереванское 1984 г.). Введя в эти
эти if

расчеты результаты за 6 месяцев, полученные после Спитакского зем-
летрясения, мы полхчнли новые «классы? с новыми факторными на
грузками. Отсюда следует вывод, что дли более корректной интерпре
тации полученных «классов» необходимо вводить в расчеты результа
ты, полученные после Спитакского землетрясения в интервале времени, 
соизмеримом с подобным—до землетрясения.

Иногда в качестве «предвестниковых вариаций» пользуются «ха
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рактерным снижением» концентраций исследуемых компонентов перед 
землетрясением и-—«характерным подъемом* после землетрясения. 
Рассмотрим в качестве примера изменение содержания гелия перед 
Спитакским землетрясением в скважине Арарат, измеренного в авто
матическом режиме. Интервал и 6 месяцев перед землетрясением по
казал «характерное снижение концентраций гелия с 285.10 ~5 мл/л ю 
275.10 5 мл/л (по среднемесячным) и подъем после землетрясении до 
280.10~блтл/л. Взяв интервал в один гот (1988 г.) перед землетрясени
ем, мы получим в течение первых 6-ти месяцев характерный польем- 
с 250.10 ~5 мл/л до 285. Ю՜5 мл/л и за т ем—«характерное снижение՝ 
Увеличив интервал до 3-х лет перед землетрясением, мы получим но
вую «предвестников) ю» вариацию: подьем и удерживание концентра
ции гелия в течение 1985 г. и 1986 г. на уровне 260.105~ лм/л (по срет- 
немесячным), падение концентрации до 240,10՜՜ мл/л в 1987 г., татем 
повторяется картина 1988 г. Подобная долгопериодная вариация прос
леживалась в Араратской воде и перед Эрзрумским землетрясением 
1983 г., что увеличивает достоверность расчетов подобною интерва ы 
времени.

В заключение можно сказать, что изучение таких погрешностей 
и борьба с ними являются необходимым разделом метрологических нс 
следований, позволяющим оперировать полученным «коридором и )■ 
грешностей» для более достоверной интерпретации различных а то к.- 
лий, наблюдаемых в процессе режимных наблюдений.

Для режимных наблюдении, включая и автоматизированные ва
рианты, «нормы точности измерений» специфичны и должны базиро
ваться на довольно продолжительных временных интервалах и (меренг г. 
не менее 3—5 лет, и с шагом опроса у нас—не менее 1 раза в сутки, 
позволяющим учитывать разнопериодныс вариации. Для метрологи- 
ческой аттестации режимных наблюдении необходима рсгла мен гиро- 
ванная программа, подобная [5]. При разработке такой программы 
значительное внимание следует уделить обоснованности процедур ь 
нормативов контроля точности наблюдений, особенно при испо.ь.ю- 
ванин нестандартнзированных средств измерений (например, ИНГЕМ-1 
автоматизированные комплексы «Региону Прогноз» ит.д.).

АрмНИГС ГЕОХИ
АН РФ
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Վ. II. 1>'МП>։ГЫ1Ч. •». Դ. ԱՏհՓԱՆՅԱնԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱԿԱՆ II-Եժ ԻՄ ԱՅ ԻՆ ԴԻՏԱՐԿՈՒՄՆԵՐԻ ՍԽԱԼՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆԱմփոփում
Երկրաշարժհրի երկրաքիմի ակ ան կ անխ ադո լշակների որոնման երկ արա- 

ժամկետ ոեժ իմ այ ին դիտ տրկումներր շաղկապված են տարբեր սխալների 
որոնք կարելի է պ տյմանակ անորեն միավորել երկու խոշոր խմբերի 

մեք
/. Արդյունքների ստացման հետ կապված սխալներ,
2. Արդյունքների մեկնաբանման հետ կապված սխալներ։
Նմուշարկման և վերլուծության տվտոմ ատացված համալիրն երի կիրաո- 

մամր կարելի է զգալիորեն նվազեցնել աոաջին խմբի սխալներր, իսկ երկ
րորդ խմբի սխալների նվաղեցումր կապված է արդյունքների մաթեմատի
կական մշակման նորագույն եղանակների կիրառման հետւ
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On the errors of geochemical regime observations

Abstract

Different errors of sampling, anal) sis and results Interpretation du
ring long term observations connected with the earthquakes g ochemlcal 
precursors search are considered In this paper I

ЛИТЕРАТУРA

I Асланян /1. /. Региональная геология Армении. Ереван.: Айпетрат. 1958. 186 с.
2 Воды минеральные питьевые лечебные, лечебно-столовые и природные столоны.-. 

ГОС1 23268.0—78—ГОСТ 23268. 18—78. М.: Госстандарт. 1978. с. 7—92.
' 1абриелян А. А Тектоническая карта и карта интрузивных формации Армянской 

ССР (объяснительная записка). Ереван.: Митк, 1968. 42. с. ъ*
4 Инструкция по методике и технике проведения водно-гелневой съемки. Л.: Мин гео 

СССР. 1975. с. 11—24.
5 Метрологическая аттестация метолик выполнения измерений 

нентов проб веществ и материалов. ГОСТ 8.505 84 М.: 
с. 5-12.

содержании коми»*
Госстандарт, 1961

6 Хахенберг X. ,Шмидт А. 
фазы. М.: Мир. 1979, с.

Г азохраматографнческий
17—42.

анализ равновесной пароноР

7. Яницкий И Н. Гелиевая съемка. М : Недра. 1979, с. 25—51.

Известия АН Армении. Науки о Земле, 1992, XLV, №3. 52—59.

УДК 9119 504 03(479.25) Դ. Р. ԳՐՒԴ11ՐՅԱՆՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՀԱՆՐԱՊԵՏՈՒԹՅԱՆ ՀԱՏՈՒԿ ՊԱՀՊԱՆՎՈՂ ՐՆԱԿԱՆ ՏԱՐԱԾՔՆԵՐԻ ՏԱՆՑԻ ԿԱՏԱՐԵԼԱԳՈՐԾՄԱՆ ՄԱՍԻՆ
— սւնր սւ պ է տոէքքյսւն սա՚ւմսւննե/ւում կ սւ ղմւսկերպվա Հատուկ պահպանվող րնական տա

րածքների ցանցր չի ներառնում պահպանմ ան կարիք զզւււցող բո^որ րնական բարձրարժեք 
աո ա ջա ցու մն Լ րր , և քացի այր/, գիտականորեն Հիմնավորված չեն նրանց « ահմ ան ա պ ա սւ ո ւմ — 
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փողվածում քննարկվում են -.ատոլկ պահպանվող րնական ւոաարծքների առանձնացման 
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զորապես պահպանվող տարածքների ֆունկցիոնտչ սահմանազատումների ժամանակ ավազա 
նային մ/վ!ողի կիրառման ան ՀրաԺեշւոուքէյունր։ * ՚Գ

նման տարածքների /աչն ցանցի և ֆունկցիոնայ ձևերի ճիշտ րնտրումր կևսվ ս/ս/ո են ծքրէ*- 
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On the errors of geochemical regime observations

Abstract

Different errors of sampling, anal) sis and results Interpretation du
ring long term observations connected with the earthquakes g ochemlcal 
precursors search are considered In this paper I
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— սւնր սւ պ է տոէքքյսւն սա՚ւմսւննե/ւում կ սւ ղմւսկերպվա Հատուկ պահպանվող րնական տա

րածքների ցանցր չի ներառնում պահպանմ ան կարիք զզւււցող բո^որ րնական բարձրարժեք 
աո ա ջա ցու մն Լ րր , և քացի այր/, գիտականորեն Հիմնավորված չեն նրանց « ահմ ան ա պ ա սւ ո ւմ — 
ներր ւ

փողվածում քննարկվում են -.ատոլկ պահպանվող րնական ւոաարծքների առանձնացման 
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զորապես պահպանվող տարածքների ֆունկցիոնտչ սահմանազատումների ժամանակ ավազա 
նային մ/վ!ողի կիրառման ան ՀրաԺեշւոուքէյունր։ * ՚Գ

նման տարածքների /աչն ցանցի և ֆունկցիոնայ ձևերի ճիշտ րնտրումր կևսվ ս/ս/ո են ծքրէ*- 
ոեյոէ նաև երկրաՀկպոքքիական Հարցերր։ . ն. յՒ
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> ոսքներրւ Բանր նրանումն Լ. որ գիտական և տեխնիկական նվաճումներր 
.Ն արավորութ յուն են րնձեոնեէ (այն մ ա սշտ ա րն ե րով օգտագործելու րնական 
ոեսուրսներր, արտադրական ոլորտ րնդգրկելով նորանոր տարածքներ, Այդ 
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Բնական Հումքի խոշոր ւսղբյուրնհրի աստիճանական նվտգոլլքը պայման 
Լ ^անգիսւսցել սակավ քանակի ու որակի' անցյայում չօգտագործվող, հում, 
բանյ,.էթերի և նրանցով ըոնվւսծ տարածքների արտադրության մեշ րնդգրրկ- 
սանւ Սակայն երբեմն նման տարածքներն ունեն կքստրեմւպ պայմաններ 
կամ եզակի բնական Համսղիրներ, դրանցիյյ անգամ աննշան չափերով կեն

սածին ոեսուրսների օգտտգործումր բերում է, ւէիջա վայր ի վիճակի կտրուկ 
/ ատթ արա ց մ ան I

Ինչպես վկայում են Երկրի մասին գիտությունները, երկրագնդի տ,սր֊ 
բեր մասերում բնական միջավայրի հավասարակշռված վիճակք արդյունք Լ 
Նրա առանձին տարրերի // բաղադրամասերի ( էկոսիստեմների ) համադրված 
զարգացման ու փոփոխման որոշակի դինամիկական ընթացքի, 1}թե փոփո
խություններ վերականգնվող են, բնությունը կարողանում է զարգացման 
ընթացքում բուժել իր «վերքերը»' վերականգնել բնական միջավայրի հավա֊ 
սարակշոությունր։ Սակայն մարդկային գործունեության պատճառով այսօր, 
բնական համալիրների խափանումները անվերադարձ ենւ Շատ վայրերում 
ստեղծվել են ճգնաժամային վիճակներ' խախտվել են միջավայրի բնական 
զարգացման պայմանները և մեխանիզմները։ Այդ ըպորն իրենց հ՛երթ! ւ

ս սլ սէ ո ե ո ւ մ են մ արդու

Ուստի, երկրի յուրաքանչյուր տնկ յ ուն ում ա ր տ ։ս գր ական գործունեության 
կագս ակերպման ժամանակ պետք / նախ և աոսւջ ելն ե/ միջավա քրի բնական

էգ այ մ անների հ ա վ ա ս ս։ ր ա կ շ ո ութ / ա ն պ ա հ պ ան մ ան

մշակել բնութ յունից օգտվելու գիտական կանոններ'
ւսնհր աժ եշտ ութ յունից, 
րնական ոևսու րսՆ երի

օգտագործման ձևերն ու շա փ ե րր;

Մրջսւվայրի րնական րնթադրր պահպանման կարևոր պայմանը' վՆա֊ 
սակար նյութերի բացառումն է, Նտտկւււպես օղային ու ջրափն ո/որտներում։

երկքէորգ ն ա խ ա պ ա յ մ ան ր' րնական ոեսուրսների և աոաջին հերթին , տա֊

րածրի ն ւգ ա տ ա կ ա յին ո է խնա յոգ արար օգտագործում ր։

Հիմն ա կ ան ն ա խ ւս սլ ա յ ւ1՝ ւսնն ե ր ի ց մեկն էլ կ են ս ածին ո ե ս ո ւ րււն եր ի /այն

ա/ սւագրական կ ա գ 1/ ա կ ե ր սլ ո լ մն է , փոփոխվող տարած քն երի կեՆսաարգ/ու- 
Կ ա վ ե տ ութ յ ան ֆունկցիայի կամ մեխանիզմի ւգ աշ տ սլ ս։ն ո ւ թ (ո ւն ր ։

Այդ Րո1ոՐՒ իրւսկան ացումր պահանջում են րնության գոյատևման օրի֊

ն ա; ա փությ ունն երի ճան աշու , նր 
ու սո վորույթների գաստիարակու մ

ս։ հետ վարվելու ւէշակ ութ ույին նորմերի 
։ IԼ յ ս գործում շատ կարևոր են Նաև հւս֊ 

» կ ւււն ոն ւս վ ո քո լլ օրենքների ու ակտերի

մշակումը, քանզի րնական մ իջավ այրն իրենից ն ե ր կ սւ յա ցն ում Լ համաժող ո֊

ւ/ րրգ ակ ա ն ս եփ ա կ ան ությո ւն , տ միտքն տվյալ ժամանակահատվածում

աս/րող մ արգկանգ, այ/ զա/իք ոերունգների Համար ևս։

Աո անձն ացվ ում են րնական միջավայրի պահպանման երկու լուծումներ։ 
Առաջինր գա միջավայրի պահպանումն I րուն տարածքի սահմաններում րր֊ 
նական ոես ո։ րսնե րի օգտագործմ ան րնթացքում։ Այլ կերպ, այս ձևն անվան֊

վ ում 1է ոա 
ւոմւաւ ո^ ապա Հովման

ձգտու մներր։
Աքս /ուծոլմր տարրեր երկ քներ ու մ տարրեր կերպ Լ րն թան ում և, աոտյժմ, 

ողջ մոլորակի աոումով րերոււէ Լ րնական միջավայրի աղտոտման։ Երկրորդ

I ու ծ ու ւէր պ ա յւէ սւն ա լք ո րւք ած Լ որոշակի ւո արածքն երոււէ րնական ոեսուրսների

տնտեսական օգսւ ագ ործ ւ) ան արգեր1ււ։հ զաս գա սգա դե ցս աս Նետ։ րա այս պոս 
կոչված Ծ հատուկ րն աս/ահւզ անվ ոգ տարածքների» կա զմ ա կերպումն է, Լոկալ, 
ոեգիոնալ և գլորայ մ ա սշտ ա րն ե ր ով ։ Ս իջաւէայրի և նրա տարրերի ու րաղա֊ 
գրամւսսերի պահպանման այս ուղին (կամ լուծոլմր) 1այ^ ճանաչում ( գտել

համարյա բոլոր երկրն երում։

տ ա
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Ա ւս հիմնահարցի վճոաևան ւսմմևսւկանութ յան նշանակությունն ավերս֊

նամ Լ նրանով, որ նման տարածքներն ուղղված են քուծելու ոչ միայն էկորւգի-

ական խնդիրներ. այքև կենսաձևերի դենետիկական ֆոնդի, հազվադեպ 
միկ, դիտական ու էսթետիկ տեսակետից մեծ արմ եր առաջացումների

էնդե-

և ւս ն -

Հետացող տեսակների պահպանման ու բազմացման ՜> արցերր։

Հատուկ բնապահպանվող տ արած բներ» ; ասկսւց ությունր իր մեջ րնդ-

գրրկում է այն բոլոր պահ պանվ ռդ բնական տարած բա յին ձև երբ, որոնց 
գլխավոր նպատակր միջավայրի անփոփոխ պահպանությունն է։ Նման տա

րած բներն իրենցից ներկայացնում են երկրի Լանդշաֆտային թաղանթի սլ

Ո ան ձին րնատեղամ ասեր, որոնր լիովին կամ մասնակի, րնդմիշտ կամ մամա-

նակտմորաս/ես հանվում են տրաղիցոն ինտենսիվ տնտեսական օգտագործ

ման ոլորտից և Հատկացվում բնական միջավայրի բնականոն հտվասարա- 
կ՝ոոէթյան պահպանմանր, նրա գիտական, ճանաչողական, կուլտուր-էսթետի- 
էական ու պ ա տ մ ա - տն տ ե ս ա կան արմեբների պաշտպանմ անրւ

՛ներկա պատկերացմամբ առանձնացվում են Հատուկ պահպանվող բնա-

լան տար ած բների երեր խմբերի' միջավայր կարգավորող (միջավայր պաշտ֊ 
պանող), ոեսուրս պահպանող քոեսս>րս վ ե րա կ ան գն ո ղ ) և օբյեկտ պահպանող

( օբւեկտ պաշտպանող)։ \. *1
Աոաջին խումբը կոչված է պ ահ պան եք ու և կարգավորելու նախ և առաջ 

մ իէւււվ այրի է կ ոք ո գ ի ա կ ան հավասարակշռությունը։ Այստեղից էլ կսյրեքի է 
առանձնացնեք այս խմբի մեջ մտնող բնապահպանական ձևերի գքխավ որ 
նպատակր կամ ֆունկցիան' շրջակա' միջավայրի էտ սղոն ա յին քանղշաֆտների 
Կ ահպանութ յունր։ Այս խմբի մեջ են դասվում կեն ս ոլոր տ ա յին ու ոեգիոնւպ 
ա րգե լո ցներր. ոե գե բվա տն ե րր, ա րգեքա վ ա յ րե ր ր, բնական հ ուշ ա րձ անն ե րր և 
այլ ձև երէ

երկրորդ խմբի կազմում Հանդես են էք ալիս առավելապես ան թ ր ո ս/ ո / կ ո / ո •

ղի ա կ ան տ ե ս ան կ յ ոն ով պահպանվող տարածներր. ընդգրկում են հի մն սւ կ 
նում ոեկրեացիա յի նպատակով օգտագործվող հոդատեսբերր' ազգային 

ա-

ու

ոեդիոնալ բՆ ական պարկեր ( դբոս ա յ դիներ)ք ա ո ոջ ա ր ան ա յ ին պաշտպանիչ և 
բնակավ այրային շրշակա կանաչ տարածքներ՝ տ ուրիստական ու Լ կ ո լ ո դի ա կ ան 
երթ ուղիներ և այ/նէ

Աոանձին քսում ր են կ ա դմ ո մ թան դ ար ան ա (ին տիպի հատուկ պ ահ պ անվող 
բնական տարածբներրր Վերջիններս րամանէքում են երեր ենթախմբերի' հա֊ 
մալիրային, ճյուղային ե օբյեկտային (կետայինն

Այս խմբի մեջ են մտնում պսւտմ սյ * մ եմ որիայ ար ղ ե լ ո դն ե րր, ճարտարա֊ 
պետական և դե կ որատիվ դբ ո ս ա յղին ե րի համա/իրներր ♦ բնական թանդարս/ն֊ 
ներր ե այլնէ Այլ կերպ ասած, բն ապ տ Հպ անվող տարած բների երրորդ խումբր 
ներտ ոն ո ւ մ / կ ու. ւ տ էէ ւ ա կ տ ն լ ա ն դ *ս ւի տ ն երի յ ա ւք ա էլ ո է քն ն մ ո ւ շն ե ր ր ւ

Համոոտակի կանդ ս/ոնենր մեր հանրապետությունում աքս պրոբլեմի 
ք£րէ/ածբի 1/ լուծման րնթարյբի էքրա։ >

Անշուշտ, սույն Զոդվածում հարկ շկա րննարկե/ մեր հանրապետությա* 
նո1է1 »ատուկ պահպանվող բնական էր արած բների անջատման չափանիշները 
1էաս ձևերի դասակտրդմտն խնդիրնեբրէ Դրանք մասնադիտական նեղ հարդեր 
եսէ միայն նշենք, որ դրանբ իրենց Հիմնավորումր պետբ Լ ստանան /անդշա֊ 
ֆէոտղիտսէկան տես ութ յա մ ր ր այս ինքն էէ ւն են ան ա շի» ա րհ ա դրական բնկա/ու մ ւ

Նախ և աոաջ ամեն մի բնական շրջանի սահմաններում տարած բների 
ւ անդր պետբ / ելնի այն անհրաժեշտ ձևերի ստեղծումից, որոնբ կապահովեն 
տվյա1 բնաաշխարհագրական խոշոր միավորի Էտալոնային լանդշաֆտների

պահպանությունր։ Այգ գործում երկրորդ բայլր' առաջնային խնդրի կատար
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ման ապահովման նպատակով, պահտնշվող տարածքների չափերի, ֆունկ. 
ււիոնաչ շրջանրման ե րնէռթյան մ եք նրանյյ ճիշտ սահմանազատումների իրա- 
անսւգ ումն է։

Աո ուշին հերթին խոււբր վ 
ւմանր։ Աքս սոոծում տեսա

կրվում է արգե/ոցային ցանցի կազմա- 
հՒ,1Լէ Լ <) ա ո ա ք ո լ մ յ սւնդշ ա ֆ տ ա զ ի տ ու թ յ ու .

նրւ Այսպես, բանի որ արղեյոցների գլխավոր նպատւսկր խոշոր ռեզին ալ միւս֊
'/ "ր ն ե ր ի Է տալ ո ն ա յին քանդշւււ ֆ ա ն ե ր ի պ ա Հպ ան ա թ ք ու ն ն 
երկրներում ն ր ան ր պետք Է րն ղգրկեն տարած րին բնորոշ 
գոտիական սպեկտրը // ոչ թե մ ե կ օղակը, ինչը դիտվում Է 
թ յունաւք ։ Այլ կերպ ասած լեռնային ա ր դ ե ք ո ցն ե րր պետբ 

Է, ապա ք եռա յին 
ողջ բարձուն բային 
մեր Հ ան ր ա պ ե տ ո ւ .

մ աններում րնզգրկեն էլոլվիալ, տրանզիտ և սուպեըակվալ 
լծ որգվտծ գ են ե տ ի կ ա կ ան տիպերը' ողջ ջրահավաք ավ ազանի 

Երկրորղր, ամեն լքի րնա պահպանվող օբյեկտ կաբելի / 

որ իրենց սաՀ

I անդշաֆտն ձրի 
սա հմ աններում է 
պահպանեք մի-

այն իր շրջակա միջավայրով։ Ուստի պահպանվող օբյեկտների շրջակայքում 
պետք Լ նախատեսել Լ կ ոլ ո զ ի ա կ ան պաշտպանիչ գոտի' բուֆերային շերտ։ 
նման անցում ա յին բուֆերային տարածբներր պետբ Լ շրջափակեն /եոնտքին 
արգելոցները ։ Վերջիններիս մեծություններն ու չափերը պայմանավորված են 
շրջակա լանդշաֆտների բնությամբ, ո ա Հ մ ան ա զծ վում են բնական V բբա ծ ան- 
ներով։

Լանդշաֆտային մոտեցում կիրառվում 
է րջ ու ն տ ցմ ա ն հ արզ ե րր լուծ ելի ս , ին չ սլ ե ս 

է նաև արգե/ ոցների ֆունկ դիռնայ 
// 1Րքսյ^յՒ որ1? բնապահպանական

'• ամ սւ կա բզի սխեմ ա յի մշա կման ա շ խ ա տ ան բն ե ր ում է
Շատ կարևոր է նաև որոշակի շրջան ում բնապաՀպանվոդ տարածքների

սիստեմի ռացիոնալ տարբերակի ստեղծումրւ Ալն պետբ / ծառալի ոչ մ ի ա (ն 
բնական եզակի առաջացումների պսւհպանմանր և միջավայրի պահպանմանր 
/ միջավայրի էկոլոգիական հարցերի վևոմանը, այլև նպաստի տվյալ շրջանի 
առավել կարևոր բն ա պ ա հ պ անմ ան խնդրի ւզ ա ր զա բ ան մ ան ր (այսպես, Սևանի

ա վա զան ու մ բնական տարածքների ողջ պահպանական սիստեմը պ ե սւ բ /

զործի Սև ա ն ա լճի էկո լ ո զի ա կ ան նպատակ 1քե րի ն /:

Մեր հանրապետությունում այս խնդրի լուծումը զտնվում է համարյա թե

ս ազմն ա յին վիճակում ։ Անշուշտ, որոշակի աշխատանքներ կատարվ ել են. դեռ 
I !).ր)8 թվականիդ կ սւ ղ մ սւ կ ե ր ս/1/ե լ է բնապսւհպանվող տարածքների ցանց որո֊ 
շակի ձև ե ր ով է Սակալն դրանց մեծ մասր չունեն դիտական հիմնավորում չեն 
կարոդ րավարարել վիճակը, լուծել միջավայրի էկոլոգիական հարցեր։ Դրանց

տւսրածբային բ սւշխ ված ու թյ //ւնր , սահմանազատումները, ոեզիոնալ ած բող֊

թլ աններն ա զ ա տ վ ած ութ ք ուն ր չեն համապատասխանում ^անրապե֊քտկ անՈԼ 
լկ ու թքան բնական 11/0։ ք ծ անների ու լանդշաֆտների տարած բային կաոուց
վածքների ա ո անձն ա է ա տ կ ո ւ թ յ ո։նն ե րին ։ Հարկավոր է այև հիմնովին վերա֊ 
կառուցել։

Արժանին մատուցելով հսւնրապեւոությունում այս զործի կ ա զւէ սւկ երպիչ֊ 
ներին (հիմնսւկւււնում կենսաբաններին) ն շ են բ է որ շատ դեպքերում սխալ են 
մեկնաբանվել րնապահպանման աոանձին ձևերի բ ով անղա կ ութ յ ունր ւ Այսպես է 
< ը ին ի կ, առողջարանս։ յին վայրերի շրջակա պաշտւզանիչ անտառային լան֊ 
ղշաֆտներր Հա յտարարվ եչ են արգելավայրեր, այն դեպքում 9 երբ դրանք 
ֆունկցիոնալ աո ում ով այլ խմբի մեջ են դասվում։ Սամ թե կրերունիի վայրի 
քորենի պուրակները հայտարարվել է արգելոց, իրականում դա ոեզեըվատի 
րնորաշ օրինակ է։ Աըդե լսււք տ յր է հայտարարվել Դ որովանի եզակի ավա զուտ - 
նևրր, երբ այն / ան դշ ա ֆտ այ ին բնական Հ ուշարձան է։ Կարելի է շատ բաց- 
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թո ղու մներ և անճշտություններ թվարկել գոյություն ունեցող Հ տնրա պ ե տ ։ս կ ան 
սխեմայից։ Վերջինիս սահմաններում չեն րնղգրկված բնական \ուշարձան֊ 
ներր, որոնք Հայաստանի Հանրապետության տարածքում հասնում են Տար֊ 
էուրների, ղրանց կեսից ավելին անկենդան բնության եղակի նմուշներ են։ 
թ աչի II և ան ի տ զ գ այ ի ն պ ա ր կ ից հ ա ն ր ա պ ե տ ո է թ յ ա ն տ ար ա ծքսււէ որի ա կ էԱ * 
նորեն առանձնացված չէ բնական ոչ մ ի պարկ (ղբոսայղի)ւ 9 են առանձնացվել 
բնական ոե զե րվ ա տն ե ր ր > որոնք իրենցից ն երկ այացն ու մ են փոքր բնւստեղա֊ 
մասային արգելոցներ։ Անհրաժեշտություն Լ հանրապետությունում արդելա֊ 
մ այրային ցանցն րնդարձակել ներգրավելով ոչ միայն անտառային եղակի 
տարածքներ, աւչ Հայկական լեոնւսշխ արհին բնորոշ այ/ է կ ո սի ս տ ե մն երի 
ներկայացուցչութ յուն' առավելապես լ եոնային հրաբխային տափ ասւո անների, 
կմախքային ֆրիգանոիղների, աղուտային կիսաանապատների և այլն։ Բնտ֊ 
պահպանվող տարածքների ցանցբ պետք Լ րնդարձակեթ րնղգրկելով պատմա֊ 
ճարտարապետական կոթողների, շրջակա լծորդված բն ա տ ե դա մ ա ս ե ր ով, ինչ֊ 
պես նաև հն տգույն բնակատեղիների, հերոսամարտերի և պատմության մեջ 
նշանակալից գեր խոպացած այլ տեղավայրերր։

Այս պրոբլեմր ոչ միայն գիտսւ֊ էկոլոգիական, այլն կ ուլտ ուր֊ ազգային

Հիմնահարց Լ։
Մեր կարծիքով պրոբլեմի լուծման գծով աոա'ՒԿ ա անևլիքներր հետևյալ. 

ոէմն են. նախ և աոա., որոշել հատուկ պահպանվող րնական տարածրների տի. 
րոջր' իրավասու մարմնին, որր մեր կարծիքով հանրապետության միջավայրի 

ա
Աք ահս/ան ութ (ան կոմիտեն Լ։ Այնուհետև կոմիտեի սահ մ աններում ստեղծել 
ուրույն կագմակերպչական խումբ, որր կմշակի խնդրի լուծման վարչական ձև

երն ու իրականացման ուղիներր։ Կոմիտեի հանձնարարությամբ Գիտություն֊ 
նեյի ակադեմիայի Ե րկրաբանական գիտությունների ինստիտուտի լան ղշաֆ֊ 
տա գի տակ սէն լաբորատորիայում կազմակերպել գիտաՀ ե տ ա ղո տ ա կ ան արշւս^ 
վախումբ, րնղգրկելով նաե ճյուղային մասնագետների կատարելու գիտական 
ու ս ու մն ա ս ի ր ու թյ ո։նն ե ր պա Հ պ անվո ղ բնական տարածրների Հանրապետական 
սի/եմսյքի մշակման ուգղոէթյամբ։ Նման Հետազոտությունների վ երջն ա կ ան 
սրրդ յ ունրներր պետք Ւ [ինի բն ա ս/տհ պ ան վ ող օբյեկտների ու տարածրների 
տնձնագրումր է 1/ ա գ ա ս տ րն ե ր ի կ ա զմ ոլմր ու նրանց տարած րի ֆունկցիոնալ 
1 ա Հման աղ ատ Ոէ մր է պահպանական, պաշտպանական, օպտիմիգացիոն ու մե֊ 
լի որացիոն մ իջո ց ա ոումն ե րի Համակարգերի և օգտագործման ռացիոնալ տար֊ 
[•երակների մշակումր։

Ավ ե/ացնեն ր, f ր զարգացած երկրներում, այս հարյ/երր քուծվել են ղեոևս 
•>ք)-տկան թվականներին։ Բննարկվ ող Հ տ ր յյ ե րի t/ճսումր ոչ միայն Հայրենա

սիրական գործ է, այլ աղգա յին Հարստությունների ն ս/uj iff ա կ ա յ ին օգտագործ֊ 
ման ու պահպանության խնղիրւ Չպետք է մ ոռտնալ, որ րնակս/ն բարձր ար*

f եր աո աջացումների ճանս/չողական նշ ան ա կ ու թ յ ուն ր շատ հաճախ ավեքի մեծ 
ն/ութական օգուտ Լ բերում, քան նրանց տնտեսական օգ տա գ ործ nt մ ր ։

Կանգ առնենք հարցի մի կողմի վրա I ս։ Լեռնային երկրներում երկ ու֊ երեր 
տոկոսի առանձնացում ր, որպես հատուկ պահպանվող բնական օբյեկտ, չի 
կ տ ր ող վճո ել Լ կոյ ո ղ ի ա կան հարցեր, մ ա ն տ վ անդ ուրյւ ա նիգ ա ց վ ած շրջան ն ե ր ի 
' ահմ աններում։ Այս գործում պետք Լ նկատի ուն են ալ /եոնային հ ամալիրն երի 
•ս ո ան ձն ահ ա տ կ ութ յունն երր' բ ա րձուն րտ յ ին գոտիական համ ա ղրվ ած ու թ յ ունր։ 
I եոն ալանջերի ե լ ե ոն տ '» ով ի տն ե ր ի / ան ղ շ ս/ֆ տն ե ր ի սերտ կ ա պա կցվածութ յունր, 
ան տ ա ո ւռ յին / ան դշաֆտն ե րի յուրատիպութ յունր f որպես միջավայր ստեղծող ե 
կարգավորող Լկ պո գի ական գործոն, մթնոյորտի գինամիկայի սեզոնային ա 
ֆա զա յին արագ . երթաւի ոխր, քամիների անկանոն բնույթր և այլ բնտաշխար- 
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Հա դրա կան (ինչպես և տն տ ե ս ա սւ շխ ս, ր ս, գ ր,ս կ ան ) երևույթներ ու հարցեր։

Բանր նըանումն է, որ հանրապետության տարածքի մոտ տասներկու աո. 
կոսր կազմող լեռնային անտառները ինքնստիքյան համարվում են Հատուկ 
րնապահպանվոզ տարածքներ։ եթե ղրան ավելացնենք նաե Սևանա լճի գրա- 
ված տարածքը, ապա այղ երկուսը միասին կազմում են շաըջ 17 տոկոս։ Ուստի 
պահպանվող ընական տարածքները կարոդ են կազմել Հայաստանի Հանրա

պետության տարածքի 20 տոկոսից ավելին' (որոշ երկրներոէմ' ԳԴՀ, (Ւումի- 
նիա, Ավստրիա, Չ եխոսլովակիտ և այլն, նման տարածքներր կազմում են 
երկրի 25— 30 տւէկոսր)։ Այստեղից եզրակացություն, րնապահպանվոզ տա
րածքի չափերը պետը է որոշվեն ոչ թե պետական հաստատությունների կււղ- 
միզ սահմանված նորմերով, այլ երկրի ընական պայմանների առանձնա- 
< ատկությոէններււվ։ Սագի այդ բնսւպտհպանվող տարածքների թե ընդ', անուր 
բռնած մակևրեսերր, և թե ձևերը, տարրեր կլինեն հանրապետության տարբեր 
ընաաշխարհազրական ' շրջաններում' Շիրակում, Զտն դե գ ուր ում, Վայրում, 
Սևանի ավազանում և այլուրւ

Առաջիկա խնդիրը' նման օըյեկաների ու տարածքների դիտական հաշվե- 
զրրոէմն է, պահպանական ցանցի ստեղծումը, դրա կատարման համար պա

հանջվում է խոշոր մասշտաբի լան դշաֆտ ա - տ ոպ ո լռ դի տ կան քարտեզագրում-

Հտմաււոտակի քննարկենք այս հարցի մի այւ կողմը I ս' րնապահւզանմա 
նը զուգահեռ պահպանվող տա րած քն ե ըի մեծարժեք ռեսուրսների սգտագործ- 
մ ան հնարավորությունները ե ն ս։ խ ա դր յ ա լն ե րր : ե/ոսքր վերաբերվում 1 նախ և 
սւռսւջ ընական պատկերին (զբոսայգիներին)։

2քննարկելով ընական պարկերի ստեղծման դիտական սկդըունբները, 
ավ ե լա ցն են ք , որ հանրապետության տ արած րում ն ա խ ա դր / ա լն ե ր կան կադմա- 
կերպելու մի շարք տզզային բնական պարկեր։ Այսպես, բազմաբնույթ ե էկ

զոտիկ լանդշաֆտներով ա զղա լին պարկի Հիանա/ի օբքեկտ է իրենից ներկա
յացնում Որոտանի հովիտը' թանդեզու րո։մ («Սյունիք» ազգային պարկ), 
ներառնելով Տաթևի կիրճը, Հարմիսից արևելք, հնադույն բնակատեղիներ 
Շ ին ուհ այրր, Հա լիձո րր, Խոտը, Խնձորեսկր, շրջակա լանդշաֆտներով և մեծ- 
արմեք պատմա- ճարտարա պ ե ։ոս։կ ան Հուշարձաններով։

Ազգային յուրատիպ բնական սլւռրկ է Սազկունյաց լեռնաշղթայի միպեռ- 
նային հովիտների շրջանը («Սադկանք» ազգային պարկ), ներառնելով Մար- 
մ արիկի, Սադկաձորիէ Արդս/ ■/ ան ի, ('ուժականի հովիտներրէ Արաիլեո հրա֊ 
բ/ոակոնր անտառային լանդշաֆտներով։ Այս ազգային պարկր պետք Լ որ 
ունենա մ տնկական մ ասն ազիտ ա յյվտծ ութ լուն ։ Լիովին այլ բնույթի և տիպիկ 
հայկական / ռԳաոնի» տղզաքին պարկր, Աղատի հովտում։ Վերջինիս սատ֊ 
մ աններում կան հիանալի պ ա տ մ ա - ճա ր տ ս/ր ա պ ե տ ա կ ան կոթողներ և բարձր֊ 
արմեր ու հազվադեպ բնական հո։ շ արձանն եր/ Այս տզզային պարկի կարևոր 
կողմերիդ մեկր Երևանին մոտ գտնվելն Լ ե խոշոր ջրավազանի աոկայու֊ 
թյունր (Աղս/տի ջրամբարր)։ Գաոնի տզզային պարկի զարդն են համարվում 
Գեղարդի, Դաոնիի, Հավ ու րթ աո ի հանրահայտ կոթողներր, լավային ։//պաո֊ 
ների սյունաձև ան ջ ա տ ումէ։ եր ի ե նստվածքային ապառների կառո/րվածքային 
ձևերի մ երկարումների եդակի նմո/շներր . չոր թփուտային ն ս ս ր ան տ ա ոն ե րի 
բարձունքս/ յին դ ոտին երի կտրուկ հ ե րքԱ ս/փ ոխ ումն ե րր , կիսաանապատային 
գ/ՈՈՈէ սա հմաններ/ււմ Ազատի ողողատի անտաոա֊ պուրակներր է րՆական 
ջրերի և հանքային աղբյուրների րյուրավոր եյքեր և այլն։

Փ ո րրկ ով կա ս (ան մարզի անտառային բնությանը հատուկ լեռնային ան֊ 
կրրկնելի յանղշաֆտների րսւզմազանո։թյամր Լ բնորոշվում ոԳուզարք ՝ աղ֊ 
զային պարկրէ Գերերի հովտում ( Գ այլաձորի բնատ եղա մաս) 9
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աեսք մ երձքադ աք այի ն և մ երձաոոդջ արա ն ա յին ա ն տ ա ո ա դ ո տի ն ե րն ո լ կ ա ն աչ 
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յուսակ 1 )։
Աղ|Ուսա1| ։
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( » եռանկարում )

նվող տարծրի տիպր մակերհռր,
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/. ւԼրդեքՈ^ներ
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4, Հնական պարկեր
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10 ԲՆապատմակաԼ հուշարձանների 
շրշակա միջավայր

Ընղամ ենր

60ՈՈ0 
35000

11)0000 
8000 
1000 
2000 
1000

140000 
300000

2000

050000

■^,0

1,1
3,0
0,25

0,03
0,00

0,03

4,1
10,0

0,00

21,0

Մեկ տն գ ամ ևս նշենք, որ բացի ւսքւաջնային բն ապա Հսլ ան ա կ ան նպա֊ 
տ ակներից, ւատուկ պահպանվող բնական տարած քներր կարող են բերեք տն֊ 
տեսական մեծագույն օգուտ" եթե ճշտորեն ու լրջորեն կա ղմ տ կե րսքվեն ղրանց 
հոգևոր ո ե и ու ր и ե ր ի օգտագործում ր։

I Г. Б. ГРИГОРЯН I

ОБ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИИ СЕТИ ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ 
ПРИРОДНЫХ ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ АРМЕНИЯ

Рез к) м е

На территории Республики Армении встречается множество ред
ких и хиикальных природных объектов, и основном ландшафтно-гео- 
морфологических и геологических памятников. Они пока не включе
ны в систему охраняемых территорий. Несколько тысяч прнродно-ан- 
1ропогенных и историко-архитектурных памятников, в основном сред* 
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певсковых и античных, также не 'ключсны в систему охраняемы тер
риторий в геоэкологическом смысле.

Действующая ныне схема особо охраняемых территории, разрабо
танная биологами еще в 50-х годах, устарела и содержит ряд неточ 
постен. Она не обеспечивает охрану всех форм охраняемых объектов 
н не способствует решению региональных геоэкологических задач.

В работе рассматриваются ландшафтно-географические принципы 
организации горных заповедников и национальных парков, а также 
вопросы паспортизации всех типов горных охраняемых природных объ
ектов.

В методическом плане предлагается территориальное разграниче
ние охраняемых объектов провести в пределах местных гравитонных 
ландшафтов, активно применяя бассейновый метод функционально.<• 
зонирования территории.

|(1. в. gwigorian|

ON THE IMPROVEMENT OF THE REPUBLIC ARMENIA ESPECIALLY 
PROTECTED NATURAL TERRITORIES NETWORK

Abstract

The landscape-geographical principles of mountain reservations and 
national parks as well as the problems of all types of mountain protec
ted natural units Introducing a passport system are considered.

In a methodical aspect it is suggested the protected units territorial 
demarcation to draw In the limits of logal giavlgenetic landscapes, acti
vely applying the basin method of a territory functional zoning.

Известия АН Армении. Науки о Земле, 1992, XLV. №3. 59—65.

УДК:550.38( 479.25).

С. Р. ОГАНЕСЯН. А О. СИ МОИМИ. Д. С ЧНКОВ Mill

ВЕКОВЫЕ ВАРИАЦИИ ГЕОМАГНИТНОГО ПОЛЯ ИА 
ТЕРРИТОРИИ АРМЕНИИ ЗА ПЕРИОД 1075—1986 I Г.

Изучены вековые вариации геомагнитного поля на территории Республики \ ՝•- 
меняя. Обсуждены вопросы источника и динамики вековых вариаций. Обнаружен.л 
простри ветвенная неоднородность протекания годовых изменении геомагнитного п»՛ । 
на территории республики, Вековая вариация поля имеет отпоен гелию высок ) 
(Качение в северной части территории республики (II нГ.1) и низкое значении 
южной части (7 нТ.;). Заметим, что территория республики находится далеко >г 
фокуса векового хода по модели вековых вариации ИЗМИРАН за эпоху 1.180 
Предполагается, что наблюденный разброс значении связан с процессами чакопл: 
ния тектонических напряжений, протекающими а земной коре территории республики.
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В сложных геолого-тектонических условиях Армении изучение не
коим՝ вариаций геомагнитного поля (ГМП) представляет собой ише- 
рсс. В годовые изменения I МП входит аномальная часть исковою хо
да—локальные изменения тсктонома։нт ной природы, изменения ноля 
электрокнкетического и индукционного происхождения. Вся *та со о- 
ку вноси* изменений, вызванных разными источниками, заставляет от
рабатывать новые .методы для их разделения, а также является бога- 
7ым материалом для изучения природы пространственно-временной 
структуры I МП. Вековые вариации осложняют >адачу выделения ло
кальных аномалий на территории республики, которая характеризует
ся слож.чорасч кненным магнитным» рельефом, густой сетью разломов 
и наличием горных пород с высокими значениями остаточной намагни
ченности и магнитной восприимчивости. Основным затруднением в нс 
следованиях вековых вариаций геомагнитного поля остается отсутствие 
геофизической обсерватории на территории республики. Но этой причи
не измеренные значения полного вектора (I) для всех точек векового 
՝ ода приведены к базисным значениям обсерватории Душетн, расстоя
ние которой от пунктов измерений составляет 150—350 км, чем и объ
ясняются высокие значения допу щепных ошибок. Если измерения про- 
1 едены в спокойные дни, то допущенные систематические и случайные 
ошибки невелики—2—3 hT.i. При возмущенном состоянии Г.Ш1 ошиб
ки измерений увеличиваются нс меньше, чем в два раза и особо наблю
даются в пунктах, находящихся на лавовых покровах вблизи разломов. 
В таких пунктах существуют большие вертикальные градиенты IМП, 
доказывая этим, что в суточной вариации отражаются изменения поля 
вследствие процессов, происходящих в земной коре. Во избежание ука
занных эффектов надо про одить более одного цикла измерений в 
месяц с целью определения относительных (при методике синхронных 
измерений) или базисных (при наличии данных обсерваторных наб
людений) значении модуля полного векюра ГМП па данном пункте. 
Из-за указанной сложной геологической ситуации источники локаль
ных изменении ГМП (аномальная часть б вековом ходе) весьма раз
нообразны, что и осложняет раз деление общих изменении ГЛ П па 
нормальную (вековые вариации) и аномальную (аномалии векового 
хода). По этой причине нами использованы карты среднегодовых из
менений модуля полною вектора ГМП, построенные в ИЗМИРА! 1-е

За интервал времени 1969—1973 г г. на территории республики 
вековые вариации 1 МП не наблюдались. С 1974 по 1975 гг. вековая 
вариация активизировалась. Карты вековых вариаций за период 1977— 
1680 гг. (рис 1 ч 2) показывают, ^то вокозая вариация на территории 
Армении происходит но q и՛ пне перемещения фокуса аномалии веко
вою хода, находящегося на территории Скандинавии, с интенсивностью 
40 нТл За последние голы фокус раскрылся и изопоры больших из
менении распространялись к востоку, охватывая территорию Балкан и 
Средней Азии. "7гН

Ука анный вековой ход ГМП установлен данными обсерватории 
Сурларь» (Румыния), «Степановна» (Одесса), «Душетн» (Грузия) 

и Банковская (Туркмения) (табл. 1). Из таблицы -видно, 
то в обсерваториях Сурларь», «Степановна», «Душетн» значения 

модуля полного вектора ГМП растут, а обсерватории «Банковская . 
наоборот, идет уменьшение. I

За период 1977—1980 гг. на территории Туркмении иаблю 
далось уравновешенное состояние поля, а после этого (1980—1985 rrj 
наблюдался некоторый рост ГМП. Как видно, картина векового хода 
за период 1970֊ 1985 гг. в основной определяется перемещение.’։ 130- 
линий поля Скандинавского фокуса. Этим и объясняется вековой хо 
I МП на территории Армении, так как паши данные, полученные путем 
прямых наблюдений, согласуются с описанной общей картиной веко
вого хода, несмотря на то, что на территории республики изменения 
локальных источников прибавляются к общему изменению поля.
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Рис I. Вековая вариация Г .МП на территория бывшего СССР, нюха !’ '7 ' I

Рис. 2 Вековая вариация ГМП на территории бывшего СССР, эпоха 1980 г

Из рис. 1 и 2 видно, что если в 197 году через территорию Ар 
мении проходил изопор ГМП величиной 13—14 нТ.11год, то уже ь 1980 
году он свое место уступил изопору величиной 17—19 нТ.фод. Карти 
векового хода показывают, что на территории республики вековой ход 
в 1985 году составляет 13 14 нТл. С этими данными согласуется лип 
часть данных прямых наблюдений за период 1971 1985 гг. То, что и з
менения поля, обнаруженные нами, являются вековым ходом (источ
ники которых находятся в ядре), доказывает длинный ряд данных из
менений поля в Душетской обсерватории (рис. 3). Как видно, измене 
ине полного вектора ГМП происходит за счет изменений вертикально՛о 
компонента поля. Горизонтальная составляющая, наоборот, уменьша
ется. Здесь тоже четко разделяется период времени (1965 1972 гг.), 
когда вековой ход не отличается от нуля. Измерения проводились на
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Таблица I
Срелнегодопые значения полного вектора ГМП в обсерваториях 

по [3] Я

Сур парк Степановна Душети Банковская

1970 
1971
1972 
1973 
1974 
1975 
1У76 
1977 
1978 
1979 
1980
1981

47152 
47175
47197 
472'22
4725 < 
47283
47315
47344
47370 
47391

47427

48274 
48295 
18311 
48341 
48369 
֊18102 
48430 
48457 
48487 
48510
48523 
48541

48465 
48460 
18458 

4 846 7 
18479 
4849-2 
48504 
48517 
48529
48541

49424 
4940)
49388 
«373 
49369 
49369 
4936а 
49368 
49367
49367

пунктах профилен, проходящих через центральную и южную части тер
ритории республики. Полученный нами материал прямых наблюдений 
указывает на сложную картину временной структуры ГМП. На рис. 1 
представлены । рафики изменении ГМП на пунктах профиля с. Гегард — 
оз. Севан за период 1971—1986 гг. Как видно из графиков, на фоне 
общих изменении выделяются изменения ГМП величиной 10—20 нТл, 
которые носят локальный характер (аномальная часть векового хода). 
Именно такими изменениями ГМП характеризуется район Гегамско- 
го хребта. КЖЯИ |

Такие локальные изменения отражаются в общем ходе ГМП свое
образно на каждом пункте. По этот։ причине за период наблюдении 
значения векового хода в разных пунктах неодинаковые. Так, в пунк
те №35 вековой ход составляет 60 нТл, а в пункте №24 он составля
ет 120 нТл. Соответственно, получаются мтачеиия вековых вариаций в 
5 и 10 нТл в год. Если эти результаты сравнить с результатами, полу
ченными с помощью карты вековых вариаций, то только их среднее 
арифметическое соответствует значению векового хода па территории.

Таким образом, можно сказать, что вековой ход ГМП можно по
лучить лишь при наличии данных прямых наблюдений во многих пунк
тах (в данном случае в 13 пунктах). Наблюденные повышенные и по
ниженные значения векового хода ГМП в разных пунктах будут ском
пенсированы друг другом, и в итоге можно получить близкое к истин
ному значение вековою хода.

Рис 3 Вековая вариация ГМП в Душетской обсерватории.
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Совершенно другая картина наблюдается в пунктах профиля Зен 
на-Лджибаджи (рис. 4). Локальные особенности различные почти во 
всех пунктах, кроме пунктов 4, 14, 15, 18. Большие по амплитуде ано
малии ГМП наблюдаются в пунктах 3 и о. Сноеобра и։о изменяется по
ле в пунктах I, 10, 13. Общее изменение го всех пунктах наб иода.юс*, 
за период 1977 79 гг. В ном интервале времени в поле появляется 
своеобразное изменение в виде положительной бухты. За период наб
людении 1975—1981 гг вековой ход в пунктах 1, 3, 16 и 19 составляет 
примерно 50 нТл. В пунктах 2, 5, 6,7, 8, 9, 10 он составляет лишь 10 
30 нТ.1. В пунктах 12, 13, 14 и 17 вековая вариация не наблюдается

П №
I
2 
5

Рнс. 4 Кривые вековых вариаций ГМП иа профилях

»

Рис. 5. Вековой ход ГМП на территории Армении. Эпоха 1982,5 г
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Сравнение наблюденных данных с вычисленными значениями по
казало, что только пункты 1, 3, 16 и 19 годны для изучения вековой 
вариации южной части республики.

Кроме того, по сферически-гармоническому вычислению оказалось, 
что значение векового хода с севера на юг республики уменьшается 
па 3 нТ.1, что тоже совпадает с наблюденными данными (рис. 4, 5). 
Отличаются пункты на профиле, проходящем через эпицен тральную 
зо1 Запгезурского землетрясения 1968 г. (пупыы I, 7, 11, 12—17). В 
пунктах №№ 1. 13. 16 наблюдается изменение поля противоположного 
знака (—10 нТл). й Я I | И I

Полученные аномальные изменения локального характера необ
ходимо интерпретировать как аномалии тектономагнитнон природы. 
Основанием для этого являются следующие доводы:

а) линейные размеры аномалий не превышают первые км;
б) согласно работе [2] на профиле Зейва-Аджибаджи наблюда

ются интенсивные изменения силы тяжести и вертикальных движе
ний; - I - I

ь) полученные аномалии наблюдались за долгий период и, как 
от ։е1.ается в работе [I]. специфика методики их обнаружения, кото
рую мы используем, позволяет зарегистрировать изменения 1МП тек- 
юномагньтпон природы. И, как правило, источники таких изменений 
находятся в верхнем матпитоакгивном слое земной коры.

Таким образом, можно сделать следующие общие выводы:
1. Вековая вариация на территории республики неоднородная;
2. Изменения I МГ» в Занте туре не характерны для территории Ар

мении;
3. Источники локальных аномалий ГМП в Зангезуре находятся 

внутри земной коры;
4. Локальные аномалии на территории Зангезура могут иметь 

предвестпнковыи характер для сильного землетрясения;
5. Высокие значения вековых вариаций позволяют заключить, что 

существующие карты магнитных съемок территории республики уже 
устарели, поэтому нужны новые съемки.

Авторы выражают благодарность Бондарь Татьяне Николаевне 
за поддержку и помощь.
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magnetic field annual variations spatial heterogeneity Is revealed. The 
field secular variation has a relatively high significance in the northern 
part of the Republic territory (11 nTl) and a low one in the southern 
part (7 nTl).

It is supposed, that such a dispersedness of values is connected 
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ПОИСКОВЫЕ ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ 

МАРЦИГЕТСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ
Рудное поле Марцнгетского месторождения находится в бассей

не р. Марц и протягивается от с. Лорут к СЗ до пос. Дзагидзор. Ис
следованная площадь охватывает пограничную полосу двух крупных 
тектонических зон: Сомхето Карабахскою с севера и Севано—Аке- 
ринскую с юга.

В рудном поле широкое распространение имеют вулканогенно- 
осадочные комплексы среднего эоцена и юры, перекрытые мес։ами 
породами верхнего плиоцена и четвертичными отложениями
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В структурном отношении рудный район осложнен двумя анти՝ 
клинальными поднятиями вдоль Марцигетского разлома. Последний 
является рудоконтролирующей структурой и надает в северо-восточ
ном направлении, под углом 60 80°. Гидротермально измененные по
роды развиты вдоль разломов в местах внедрения даек. Оруденение, 
в основном, представлено золото-полиметаллическим типом и имеет 
гидротермальное происхождение. В западной части района имеются 
также рудопроявления медноколчедаипого и медно-гематитового сос
тавов, приуроченные к контактам субинтрузивных тел с вулканоген
но-осадочными породами

Воды района преимущественно грунтовые 
с непостоянным дебитом и температурой. Они

и грунтово-трещинные
ор ми ру юте и в припо

верхностных частях вулканогенно-осадочных образований и по макро-
л

компонентному составу относятся к классам: эх
I) гидрокарбонатные кальциевые, с малой минерализацией;
2) гидрокарбонатные натриевые, со средней минерализацией;
3)гидрокарбонатно-сульфатные кальциево-натриевые, со средней 

минерализацией. ВН
Количество рудных микрокомпонентов ограничено и имеет низ

кую концентрацию. Средние концентрационные уровни интересующих 
нас главных микроэлементов находятся в содержаниях (млн՜'): медь 
—360; цинк 1100; свинец—31; барий֊ 360. По всем этим элементам-
индикаторам в:фоновые показатели концентрационных уровнен несколь
ко завышены по сравнению с гидрогеохимическим фоном Степана- 
ванского и Шамшадинского рудных районов [2]. Это говорит о силь
ной зараженности гидротермальными растворами рудовмещающих 
пород, при формировании рудных месторождений в данном районе. 
Особенно это подтверждается высоким фоновым содержанием бария 
и его тесной корреляционной связью с цинком и свинцом. Применен
ный корреляционный анализ, из всей обнаруженной гаммы микро
компонентов. позволил выделить более информативные признаки ве
щественного состава ореольных вод. как основных индикаторов по
лиметаллического оруденения—цинк, свинец, медь, барий, так и вто
ростепенных серебро, висмут, золото, молибден. Гидрогеохимиче- 
ские и статистические параметры этих элементов-индикаторов приве
дены в табл. 1.

Таблица I 
Гидрогеохимнческис параметры элементов-нндикатсров Марцигетского рудного поля 

(содержание элементов в млн -1)

Тип вод

Микроэлементы
Фоновые

Подземные 
воды из 
штолен

Ореольиые

Рудовмещдю- 
щие породы 

(по Пароник- 
яну В. О.)

Медь 
Цинк 
Свинец 
Берий 
Молибден 
Серебро 
Золото 
Висмут 
Германий

360
1100

34
250

2
2

520
2450

160
430

5
4

3.6 
ЬЗ 
ЬЗ

400
1920

56
540

3
6
3

Ы
Ь2

280
70
58

2000
20

На основании представленных данных видно, что как в ореолъ- 
ных водах, так и в водах штолен элементы-индикаторы по концентра
ционным уровням резко не отличаются. Несколько особняком стоит 
сурьма: в грунтово-трещинных водах, циркулирующих в рудовмеща
ющих породах (в штольнях), ее содержание в четыре раза больше, 
чем в ореольных водах.
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Для обоснованной интерпретации выявленных геохимических и 
гидрогеохимнческих аномалий в рудных районах были поставтены 
опытно-методические исследования в штольнях № 4 и 7. Грунтово
трещинные воды, дренирующие порфириты, туффиты и андезито-ба- 
зальты, в основном гидрокарбонагно-сульфагного кальцнево-натрпс- 
вого состава, с pH = 6,1- 8,0 и содержанием сульфат-нона до 52 мл!л. 
Элементы-индикаторы в водах контрольных объектов имеют концен
трационные уровни, в несколько раз превышающие фоновые содер
жания, и приравниваются к концентрациям, характерным только для 
вод аномальных площадей. По коэффициентам аномальности элемен
тов-индикаторов последние располагаются, в основном, следующим 
образом:

РЬ > 5Ь > Мо > 2п > Ак > На > Си > В1 
4,7 3,7 2,5 2,2 2,0 1,6 1,4 1,2

По численным показателям коэффициентов аномальности силь
ных^ отклонений в данном ряду элементы-индикаторы не имеют, но 
крайние члены отличаются друг от друга в несколько раз (свинец, 
сурьма, молибден—по сравнению с медью и висмутом). Такое некон
трастное проявление элементов-индикаторов затрудняет выделить 
главные компоненты геохимических признаков типа оруденения, поэ- 
тому рассмотрим другой метод интерпретации, а именно установл - 
нпс коэффициентов миграции элементов-индикаторов в слабокислых 
грунтово-трещинных водах штолен. Они по убывающей величине коэф 
фициентов миграции располагаются следующим образом:

5Ь > В1 > А? > 2п > РЬ > Мо > Си > Ва
1100 65 57 34 11 10 9 0,7

Так как в районе исследования отсутствуют данные по локальном) 
геохимическому фону, для подсчета коэффициентов миграции взяты 
средние содержания химических элементов в диоритах и андезитах 
по А. П. Виноградову. Порядок элементов-индикаторов, представлен
ный в вышеописанном ряде, хорошо прослеживается в рудных мине
ралах: галените (сурьма, висмут, серебро), сфалерите и халькопири
те (серебро). Этой закономерности подчиняется и золото, наиболее 
высокие содержания которого встречаются в водах штольни № 7 (от 
3 до 18 млн

Обратную картину представляет правая часть миграционного ря
да, где свинец, медь и барий имеют слабую миграционную способ
ность.

Сравнивая особенности вещественного состава грунтово-трещин
ных вод и коэффициенты миграции с рядом зональности элементов-
индикаторов первичных ореолов полиметаллических месторождении 

Ва-Ай—РЬ-/п—Си —В1 (V, Мо) 111, 1 —можно сде-жильного типа:
лать вывод о типе оруденения, выявленного по водным ореолам.

В обоих приведенных рядах общими являются серебро и цинк— 
в левой части, а в правой—медь, молибден. Из общей закономерно
сти зональности по первичным ореолам из водных выпадают барий 
и висмут, в силу специфики среды исследования, т. е. они занимают 
прямо противоположные места. 1акнм образом, очевидна аналогия 
ряда зональности первичного ореола с миграционным рядом водною 
ореола.

Водные ореолы элементов-индикаторов пространственно со иы- 
дают с эндогенными ореолами и с зонами гидротермально-измет и-

Исходя из геологического строения и металлогенической специа
лизации, рудный район разделен на две пространственно обособлен
ные гндрогеохимические совокупности, охватывающие к тюч-
но комплекс пород среднеюрского возраста, с преобладанием соби 
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венно медного оруденения, и среднеэоценовые субвулканические об
разования с полиметаллическим оруденением.

Первая совокупность охватывает площадь, характеризующую се
верный фланг Марцнгетского разлома. В ореольпых водах отмечают
ся повышенные содержании меди, молибдена, серебра. В основном 
они фиксируются в бассейне р. Дзагихзор. Аномальные, но локально 
распространенные ореолы бария, цинка и свинца совпадают в про
странстве с ореолами меди, серебра. При сравнении концентрацион
ных уровней элементов-индикаторов в грунтово-трещинных водах этой 
совокупности и в ореольпых водах региона, можно заметить повышен
ные содержания меди, что характерно для собственно медного ору
денения. Обращает на себя внимание наличие в этих водах золога 
(от 1,0 до 1,3 лсш՜’). Связь золота с медными минералами отмеча
ется в работах В. О. Пароникяна и С. Г. Алояна.

В грунтово-трещинных водах нами также зафиксировано ирисуг- 
ствие золота. С помощью сорбента (хлорлигнин + ВАУ) золото сор
бируется до 100%. При ионной силе у = 0,03 термодинамическими рас
четами выявилось, что золото, имея высокие миграционные способно
сти. мигрирует в водах, начиная с pH--5 [3] в виде хлоридных комп
лексов Наличие в водах (из скважин, пройденных У Г) повышенного 
содержания сероводорода (26 .иг/д, pH = 5,9) дает основание рассчи
тать еще три формы миграции золота, а именно: [Аи(Н։О)5՜ |, 
[Аи(Н5),~] и | Аи ( Нъ ) С1՜՜ ]. Эти комплексы золота характер
ны для гидротермальных расчетов с мышьяксодержащими буфера
ми. Так, эта особенность наблюдается на Орском участке, где наряду 
с минеральными ассоциациями пнрит-халькопирит-магнетит присутст
вует энаргит. I Я

Присутствие золота в этих водах обуславливается, по всей веро
ятности. наличием зоны гидротермально измененных пород, с кварц- 
хлоритовой фацией, дренируемых грунтово-трещинными водами. В 
этой зоне по убывающей величине коэффициента миграции элементы- 
индикаторы располагаются следующим образом: 8Ь>А^>Мо>2п>- 
>Си>РЬ>Ва. Здесь легкоподвижные элементы—сурьма, серебро ч 
молибден интенсивно выщелочены, и ореолы их имеют большую про
тяженность. чем ореолы меди, свинца, бария. Ореолы последних, как 
трудноподвижные элементы-индикаторы, имеют ограниченные разме
ры и более того, отражают наличие как скрытых рудопроявлений, так 
и их эндогенных ореолов.

Во вторую совокупность входит зона южного фланга Марцигет- 
ского разлома, где широко развит вулканогенно-осадочный комплекс 
пород среднего эоцена, осложненный дайками и многочисленными 
разломами второго порядка. Западная часть площади перекрыта ба
зальтами плиоцена. Эта зона охватывает 80% исследуемой террито-
рии.

В грунтово-трешинных водах этой зоны количество 
нентов довольно представительно (пордяка 30).

микрокомпо-

По коэффициентам миграции элементы-индикаторы
следующим образом: 5Ь -- А&֊*В1 — 2п֊►Си — РЬ-»Ва.

Общим для аномальных площадей этой совокупности

расположены

является
близость численных значений коэффициентов аномальности и мигра-
ции элементов-индикаторов с аналогичными показателями контроль
ных объектов. Наблюдается закономерность размещения аномальных 
площадей по разрывным нарушениям, а в некоторых случаях повто
рение контуров даек. Почти на всех аномальных площадях золого
присутствует в тех или иных количествах.

В обобщенной таблице 2 приведены сведения по их веществен
ному составу, коэффициентам аномальности и подвижности элемен
тов-индикаторов и др., имеющие прямое отношение к гидрогеохими- 
ческим поисковым признакам изученного рудного района, в частно
сти, закономерностям формирования водных ореолов сульфидной ми
нерализации.
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В ореольных водах элементы-индикаторы мигрируют в различных 
формах—в виде сложных комплексных соединений. Определенный ин
терес представляют формы существования золота Исходя из того 
Хг°РхОЛЬИЫС воды имеют РН = 6,8-7,7 с ноннон силой от 0 01 до 
0,005, были обнаружены комплексные формы золота Таковыми яви
лись гидрокомплексы |Au(OH>|, |Аи(ОН)Г], Au(OH)J֊|, хлоридный 
|ЛпС|-| и сульфид ։ый [AuS-1 комплексы.

Определение комплексных соединений золота в ореольных водах 
позволяет ориентировочно предположить температурный режим гид
ротермальных растворов во время рудообразования [3]. В частно
сти, на Орском участке медные и медно-гематитовые руды, пи-види
мому, образовались при низко-среднетемпературном режиме—200 
300°С. Последнее подтверждается .характерной минеральной ассоциа
цией: пирит-гематит-халькопирит-энаргит.

Таблица 2 
Гндрогеохнмическая характеристика ореольных вод металлогеннческих зон, 

примыкающих к Марцигетскому рудному полю

Гндрогеохнм. признаки 
рудопроявлений Сом хето-К а раба хека я Севано-А керннская

I Главные эл.-индикаторы

2. Второстепенные эл.-инд.
Коэффициенты миграции 
Коэффициенты аномально
сти

Уровни эрозионного среза 
выявленных аномалий

Медь, молибден, золото 
цинк, сульфат-ион.
Серебро, барий, мышьяк 
сурьма

Бь* Ag,-*Mo-Zn -Си-РЬ-Ва 
.Мо -/п-Ад-Ва-Си

Средний и нижний— 
медное оруденение

Цинк, барин, медь, золото 
свинец, сульфат ной 
Сурьма, ртуть, серебро, 
висмут

БЬ—А§-В1 -’/п-Си-‘РЬ^Ва 
РЬ-БЬ—Мо-Ип-Ак-Ва-*

-Си-В1
Верхний и средний — 
полиметаллическое оруден
ение

Как показали исследования, аномальные площади и отдельные
высокие содержания золота приурочены к дацитовым порфиритам.
прорванным дайками такого же состава, и липарито-дацитовым и ан
дезитовым порфиритам. В первом случае они закономерно ассоции
руются с цинком, свинцом, серебром и сурьмой, а во втором—с медью 
Это говорит о том, что золото связано с двумя типами оруденения— 
полиметаллическим и медным. Данный факт более наглядно подтвер-
ждается коэффициентом зональности.

Выявленные высокие содержания золота заслуживают деталь
ного изучения.

Институт геологических 
наук АН Армении

Поступила 25XII.I989.
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УДК: 628 32

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

В С САРКИСЯН. Л Ж Ч1ГГЧЯП. \ Л САРГСЯН

111 КОТОРЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ГИДРОДИНАМИКИ, 
ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДЛЯ ОХРАНЫ ПОВЕРХНОСТНЫХ Н 

ПОДЗЕМНЫХ ВОД

Во многих регионах страны мощность действующих очистных со
оружений намного меньше, чем количество образующихся сточных вод. 
5 имитация концентрированных стоков представляет сложную народ
нохозяйственную проблему и, к сожапению, уже вызывает нежела
тельные изменения качественных показателей водных объектов. Сбро
сы неочищенных и недостаточно очищенных сточных вод в открытые 
водные объекты повсеместно приводят к прогрессирующему загряз
нению рек. водохранилищ, а также подземных вод, которые широко 
используются в различных отраслях народного хозяйства, а в не
которых случаях являются единственным источником водоснабжения. 
Многие источники воды стали непригодными для хозяйственного, бы
товою. промышленного водоснабжения и орошения сельскохозяйствен
ных земель. га

Степень очистки сточных вод' механическими и биологическими 
•частными станциями нс превышает 80—90%. Растворенные мине

ральные соли и биогенные вещества удаляются в незначительной сте
пени. Содержание азота уменьшается в среднем на 40%, фосфатов— 
>0%, калия—20%. а другие минеральные соли практически полностью 
проходят через очистные сооружения. Несравненно более высокие ре
зультаты при значительно меньших затратах достигаются при очист
ке, а в некоторых случаях при доочистке сточных вод в естественных 
условиях (степень очистки составляет 95—99%) [2, 3].

Из всего многообразия естественной очистки остановимся па тех, 
которые протекают в почвогрунтах зоны аэрации. Д

Перспективным направлением является использование после их 
предварительной подготовки сточных вод и жидких навозов на земле
дельческих полях орошения (ЗПО) или очистки и доочистки на полях 
фильтрации (ПФ). |

ЗПО и ПФ представляют собой спланированные с незначительным 
уклоном карты (емкости!, разделенные земляными оградительными 
валиками. Сточные воды распределяются по картам, где они фильтру
ются через грунты зоны аэрации и попадают в грунтовые воды или 
отводятся осушительной дренажной сетью. При этом эмулированные и 
растворенные вещества поглощаются почвогрунтом. Однако поглоти
тельная способность почвогрунтов со временем уменьшается, и кон
центрация фильтрата, попадающая в грунтовые воды, увеличивается 
н через некоторое время достигает предельно допустимого значения 
(годность сооружения практически исчерпана). Содержащиеся в сточ
ной воде взвешенные вещества образуют на полях фильтрации или 
накопителях ЗПО осадок (илистый слой), мощность которого со вре
менем возрастает и требуется его очистка от ила. Здесь возникает 
необходимость создать цикл технологических процессов очистки сточ 
пых вод на ЗПО и ПФ, изучить количественные и качественные ха
рактеристики сточных вол, почвогрунтов данного региона, составить 
карты залегания грунтовых вод, выбрать территорию для полива и 
накопителя, установить норму, режим полива и'т. д.

Очистка сточных вод на ЗПО и ПФ происходит за счет фильтра
ции этих жидкостей через пористую среду с поглощением и переносом 
веществ, которые подчиняются уравнениям фильтрации материального 
баланса вещества и кинетики поглощения [1]. ачР
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В работах [4, 5] рассмотрены процессы массопереноса и массо- 
обмена при линейной кинетике поглощения вещества и постоянной ис
ходной концентрации сточной воды. Однако в большинстве случаев кон
центрация сточных вод во времени колеблется и процессы массооб- 
мена происходят по нелинейной кинетике поглощения.

Рассмотрим одномерную фильтрацию сточных вод через однород
ную пористую среду. Если пренебречь диффузионным переносом ве
ществ по сравнению с конвективным, то дифференциальное уравне
ние материального баланса примет вид:

д') гч— 0. 
д( (1)

।ле т скорость фильтрации, с—объемная концентрация веществ в 
водной ср*ле, Ь -удельное объемн с поглощение веществ п ристоп 
средой, п0~начальная пористость Среды, х—координата, / время.

Нелинейную кинетику поглощения веществ можно представить 
в виде:

а >
д( (2)

здесь - пре тельное объемное поглощение, а —коэ |) |)ициент скорос
ти поглощения.

Если изменение концентрации сточных вод во времени аппрокси
мировать по закону косинуса, то краевые условия для решения (I) 
(2) будут

(3)

где с0—максимальная концентрация, ш — цикличная частота. Г—перио
дичность изменения концентрации.

И» решения (1)—(3) получим:

го?(14-ф)(1+сози>0 <4)

1 -I- ?
(5)

здесь

?=>ехр ■у=ехр
V

—5(ш՞ + 5111^՜
2 <9

Если полагать, что с = с* при л = /։ из уравнения (4) методом подбора 
можно определить срок службы ЗПО пли ПФ Здесь с* — предельно
допустимая концентрация фильтрующихся сточных вод на подходе к 
—глубина залегания грунтовых вод.

При относительно высоких концентрациях сточных вод и больших 
размерах взвешенных веществ, через некоторый момент времени 
дальнейшие проникновения дисперсных ’.I коллоидных частиц вглубь 
пористой среды прекращается и начинается процесс образования осад 
ка (пленки) над фильтрующей средой (6). Критическое значение 
удельного объемного поглощения задержанных средой веществ 
можно определить из граничного условия

м). о='՛.- ։6)
Гогда из (5) п (6) имеем

։< о

2ш
— ехр (7)
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Толщина осадка 6(/) определяется из следующего балансового урав
нения. /г'^|

(!֊«♦)֊ = ֊ (1 4 созш/), (8]
«/ 2 ' I

Прн УСЛОВИИ 5(^ф) = 0.
После интегрирования (8), получим:

С 79
4(Г)=----- 5-------- !>"(<-/. ) + 5|пш(/-0)|. (9)

2">(1 +«.)
Отложения загрязнений в пористой среде приводят к изменению 

се пористости, а, следовательно, и проницаемости. Следуя Д. М. Минцу, 
изменение проницаемости пористой среды можно представить в виде:

(Ю)

где #0֊исходное значение проницаемости. ■
Уменьшение Л и образование осадка приводят к увеличению дав- 

юния в пористой среде, которое г. случае напорной фильтрации можно 
определить из уравнения: л Ц

°=4.’ ?* = ?»"о+М1֊«). (11)
дх1 р 3 ♦

г те а пиезопроводность, р֊ -избыточное давление, р—динамически!՜
коэффициент вязкости, р ։ и —коэффициенты упругостности жидкое-
'и и пористой среды, т-1,2—порядок стадии (до и период образова
ния осадка).

Уравнение (11) до образования осадка решается при условии

р։(0, /)=/70. А(*» 0)=0, п0-֊ = — - •1) = г>(/).
с1( р дх

(12)

Решение (11) и (12) является автомодельным и имеет вид:

(13)

2 Сгде еггс£ = 1— егН, егП = -?=- I ехр(—и')с1и —
1 к д

-интеграл вероятности.

Определяя из (13) дру(1, Г)!дх и вводя в (12), находим значение

т'(/) = ехр( —
2/а('

(14)

2/оГ '

у-У ~а(

где /—координата фронта промачивания. ՛ ՛
Чля определения г»(/) по выражению (14) должны иметь значе

ния /(/) или I. Из условия (12) имеем

^(О = ^о֊ = л0>-I/— (15)
(// I / ’ I

Сравнивая значение х»(/) по (14) и (15), получим;

/ ехр (л2)==—. (16)
Угрля0

1!з трансцендентного уравнения (16) < определяется методом подбо
ра- ,

Если происходит образование осадка второй стадии фильтрации 
зад поверхностью земли, то уравнение (11) решается при условиях



ZW°. Pn(4U)e0, pu(x, ZJ,

k > <>pn(b, t) = k dp^^t) 
dx dx (17)

где рп и р։1 — соответственно давления в областях осадка и грунта, 
Аф и л* — проницаемость и пористость осадка. Началом координат во 
время второй сталии фильтрации принята верхняя поверхность осадка.

Решая (II) при условии (17), находим

/’։։—/Л> erf
X

■г/аГ,
ferH—erf

2fa/,
(/4 с)

(18)

Рп*Ро 1 —er(:/erf (Ч*)
2УГ at (191

*1

Во время второй стадии значения в I определяются из следующего 
кинематического уравнения

(II А др21(1. /)
л о----Е л# — —--------------------- .

сП сП р дх 
Л.

В уравнение (20) положив значение л*— из уравнения

I = 2>угсП и значение дри(1,()!дх из уравнения (18), получим:

(20)

(8)

сол#г> 1/ г /։ Ароехр( — >.*)---- —------1 > — (I н- СО$ш/ ) = -7-=^—--- -------------
2л0(1- л») J а г кра erf(>• + &) (21)

где
г 7)9 =------ 51--------  f j.bsinn(/_/j|].

4»)( I — л.) У at

Для конкретного момента / можно из (21) методом подбора оп
ределить значение /, которое дает возможность определить значение 
/(^) и и(О-

Для инженерных расчетов по прогнозу изменения концентрации 
жидких и твердых фаз необходимо знать параметры а, Ао, А*. п*.
к* и Ао, методика определения которых подробно освещена в рабо
тах 14. 5, 6].
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УДК 528 41
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А. Г. АФРИКЯН

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ Ь РЛВ11ИВА11ПЯ 
ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ СЕТЕП

Небывалое землетрясение в Армении еще раз доказало, что ка
чество строительства, его надежность и сейсмостойкость в конечном 
итоге зависят не только от качества самих конструкций и их монта
жа, но и от взаимного расположения элементов конструкций, их про
странственной взаимосвязи, то есть прямо зависят от результата из
мерений различных параметров сооружений, а значит от уровня куль
туры геодезического обеспечения строительства.

Современные методы строительства, с все возрастающим уров
нем производства, предъявляют существенные требования к точности 
определения координат пунктов опорных геодезических сетей, кото
рая зачастую соизмерима с предельно возможной точностью измере
ний, к качеству геодезического обслуживания строительно-монтажных 
работ. В таких условиях проектирование и уравнивание опорных се
тей должны вестись с применением тех методов расчета точности и 
уравнивания, которые гибки по отношению к изменению исходных 
данных, учитывают ошибки исходных данных при ступенчатом по
строении сети и т. д.

В данной статье рассматриваются некоторые вопросы уравнива
ния пространственной сети ответственного сооружения. На исходном 
монтажном горизонте предусмотрена сеть трилатерации (рис. 1), 
уравнивание которой выполняется параметрическим способом. Об
ратные веса координат пунктов 1.0— I 7 определяются уравнивани
ем по методу наименьших квадратов. Предполагается измерение ли
ний фазовыми дальномерами, поэтому стороны сети следует считать 
равноточными, вес стороны принимается равным 1.

Рис. 1. Сеть трилатерации на исходном
монтажном горизонте

Для удобства 
рация пунктов. На

матричного расчета принимается условная нуме-
схеме (рис. 1) показаны направления измерения 

сторон. Приняв за ошибку единицы веса с. к. о. (стандарт) измерения 
стороны а = 0,5 мм, уравниваем свободную сеть трилатерации. Для 
устранения дефекта ранга 6 = 3 неизвестные подчиняются условию



СгЛл —О (1)

Матрица С* ' имеет линейно-независимые столбцы. Получаем ,ю 
^•образную матрицу коэффициентов вычисляем по способу вре
менной фиксации <1 неизвестных с весами /<։. 111. Тогда, выполнив 
уравнивание с учетом ошибок исходных данных по рекуррентной 
формуле, учитывая условие (1). рассматриваем их как уравнения по
правок с весами 1/р=0, и после этого удаляем фиксацию неизвест
ных с обратными весами — Так, для нашей сети триллтсрацин пт 
исходном монтажном горизон1е матрицу (^ф=/<‘-1 будем вычислить 
по рекуррентной формуле.

---- (/=1,2...,л)
7

^: = |/Р; И

где вектор 7’ = (/_| • а’\ а/ —строка матрицы А.
„Измерив* координаты .г0, у0 и у7 с весами /<{.= 1, составим диа

гональную исходную матрицу

/ Р՜1 0 \ ( Е 0 \
(^0 = (‘ 1 = 1 33 |

\0 1(Г£7 \0 КРЕ’3*13/

и после учета всех строк матрицы \ с весами Ри=1 и затем строк
матрицы

/1 000000000000000
Ст= [ 0 1 00000000000000 

\0 0 1 0000000000000

с весами 1/М—0, получаемую также по рекуррентной формуле, по 
лагая, что (/=1. 2..., ^). находим матрицу

ооо| 

0 0 0 1 

0 0 0|

а

о
3x7

1.094 0-604
। 3-750

о |
։зхз

-1 522
1.828

0 173 
2-521 
1.159 
2-505

֊0.110 0 062 0-210 - 0.079 0 504
— 1.879 0.779 0-725 -0-197 1 806 —

1.629 -0-638 —0.248 0.016 -0.660
— 1-655 0.668 0 452 -0-097 1-149

2.562 0-630 - 0.264 0 053 -0.770
0.915 0.173 —0.087 0 394

1.157 -0.096 1 056
0 888 ֊0.389

2.318

0
3X4

0-185 0.385 0.759 0022
0.701 1-406 2-807 ֊0.245

—0-2*2 ֊0-532 1-087 0-296
0-457 0.902 1-813 ֊0-257
0.358 0.637 -1.331 0.604
0134 0-294 0-569 0 106
0-100 0.556 0-692 ОЮ
0.023 -0.193 0 212 -0-247
0 417 1-348 1-702 0- 6<>
1.008 0-503 0 649 0-079

I 526 1Ю5 0-015
3.030 О.134 

0.872
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Удаление «измерений* координат с весами Рф= 1 приводит к 
искомой матрице А*1', совпадающей с (4). Как видно, если матрица С 
фиксирует с1 неизвестных, то процесс удаления „измеренных* неиз
вестных не нужен. *

Матрица R* при данной С соответствует уравниванию нуль-сво- 
бодной сети с безошибочными координатами Д'о, у0 и у..

При вычислении псевдообратной матрицы Д’4՜, матрица С-/?, 
где /?—;ак называемая матрица конформного преобразования Гель- 
мергг. которая состоит из полос В1

= о
\0 \/У А Ч

где « — число пунктов; т(< и ^ — нормированные по столбцам централь
ные координаты пунктов, вычисленные по приближенным координа
там.

В нашем примере матрица В имеет вид . Я
/ 0 354 О О 0.354 0 0-354 0 0 354 0

Вт— ( 0 0.354 0 354 0-354 0-354 0-354-
\—0.035 ֊0 048 -0-461 0 037 0-358 ֊0-208 ֊ 0-256 - 0-365 —0.032

0 0.354 0 0.354 0 0 354 0 0-354\
-* 0.354 0 0 354 0 0-35 1 0 0-354 0 )

֊0-032 0-205 ֊ 0.352 0 349 - 0.013 0.192 0.291 0-035/

При СТ=ВТ, выполнив те же действия, получим псевдообратную мат
рицу

0-036 -0 006
О 053

-0-003 —0.041 0.019
0-094 0 082 0 402
0.227 -0.174 0.862

0-993 0.727
3-790

—0.095 0-062 -0-139 0 024
0.195 0-292 0.267 0-068
0-489 -0-610 0.664 —0.112

֊0.361 0 283 —0.462 0.021
-1-716 2.419 —2-303 0-356*

1.855 —1-186 1-750 -0-467
2-358 -1-887 0-333

2-831 -0-416
0 732

0-064
֊0-110
֊0-337

0-160
1-117

—0.684
0-755

֊0 880
0.151
1.227

0-043
0.077
0 339

-0-222
֊1.141

0.553
-0.772

0.701
֊0.207
-0.457

1 320

-О-101 
—0-253 
—0.699

0.490 
2-436

-1-314 
1.582

֊1-721 
0-270 
1.296

— 1-124 
2-885

-0.005
֊0.066
֊0.072

0.116
0.260

-0.126
0.105

-0.161
—0.044
֊0.061
- О 080

0.2.50
0.787

- 0.055
О -189

-0-475
О - 348
1.746

-0-963
1146

֊1-271 
0.190 
0-676

-О - 663 
1-654 
0-3-58 
1.682

֊0.027
-0-328 
- 0-699

0.799 
2.778

-1-266 
1.680

— 1-682 
0-205 
0.957

-0.988 
2-142 
0.266 
1-306 
2.957

0.056
0.021
0.037
0.992

֊0.141
О 077

-О 131
0.330
0.170

֊0-031
֊0-186
֊0 084
֊0 050

0.130
֊0.090

0.716

Таким образом, весь вычислительный процесс может быть вы
полнен по одной и тон же рекуррентной формуле. Фиксация неизвест
ных позволяет все измерения разделить на необходимые и избыточ
ные, значительно снижая этим трудоемкость вычислений, и выпол
нить отбраковку грубых ошибок. Хлдк

При учете по формуле (2) избыточного измерения отбраковка 
грубых ошибок выполняется вычислением допустимого свободного 
члена этого уравнения ;2], например, но формуле

76



(^)лоп в՛ Хз0г 7/, (6)

где -знаменатель второго слагаемого в рекуррентной формуле. 
С исходного монтажного горизонта на второй монтажный гори

зонт проектируются точки 1, 2, 3, 4, 5 (рис. 2). На втором монтаж-

Рис. 2. Сеть трилатерации на первом

монтажном горизонте.

ном горизонте три.тагерацнонные измерения выполняются с той же 
точностью, что и на исходном монтажном горизонте. Как показано в 
|2|, проекции 1 , 2', 3', 4՜, 5 можно считать исходными данными с 
известной корреляционной матрицей (]н_ д выбирается из матрицы #*•' 
для пунктов 1', 2', 3', 4', 5' и равна

х։ Ух л2 У։ хз Уз У<
1.094 0.604 -0 098 0.174 -0.110 0.062 0.2Ю -0 079

3.750 ֊ 1.522 2.521 ֊1.879 0.779 0.725 -0-197
1.828 -1.160 1-628 - 0.638 ֊0-248 0-016

2.505 —1.655 0.668 0.453 -0-098
2.562 -0.630 — 0.264 -0.053

0 915 0-173 -0-087
1-157 -0.0*36 

0.888

хз Уз

0-504 0.185
1.806 —0.701

-0-664 -0.282
— 1.149 0-458

0.770 -0.358
0394 0-134
1.056 0-110

- 0.388 0 022
2-318 0-417

1.008

Матрицу (2 на втором монтажном горизонте, как доказано в 12], 
целесообразно вычислять по рекуррентной формуле (2), где п,—стро
ки матрицы коэффициентов уравнений поправок, соответствующая 
/•му измерению. В качестве. начальной матрицы <^0 можно принять 
диагональную матрицу



фн.4
О

о
1О5£2х2

причем верхний ненулевой блок относится к пунктам Г — 5' и имеет 
размер 10 10, а нижний размера 2X2—к пункту О'. Если*необходи
мо получить матрицу ф на втором, третьем, четверто.։ и т. д. мон
тажных горизонтах, не изменяя схемы измерений, то следует 
принять равной

/0/-1 + рп 0 \ 
0 V О 105£-'2/

Для нашего варианта были вычислены матрицы на нервом, втором, 
третьем, четвертом, пятом, шестом и седьмом монтажных горизонтах. 
Все р; вычислены по рекуррентной формуле с Цо равной (7).

Результаты вычислении по составленной программе, реализую
щей алгоритм для ЭВМ . 1ВК -2*» на языке ВЕ!$1К> показали, что 
при одной и тли же схеме измерений па различных монтажных го
ризонтах (начиная с 1-го). ;ашосгь между матрицами ру и '+-1 при 
/ 3 постоянна и равна ՝ <+./

0-6 0 3 ֊0 5 о
2.2 -0-9 Ь6 О

2.2 -0 3 о
1-7 0

40

и -0.1 ֊0- 1 0 0 -02 0
0 0-2 0-2 0 0 0.4 0
0 1-0 1.3 0.4 ֊0.2 2.1 0 1
о 06 0.7 0.2 0.1 11 0

-0.1 0 0 0 0 0 0
17 “0 • 3 -04 -о.з 1.8 —2.3 1-7

1.6 -01 1.5 -0.4 1-9 -0.3
2-5 -1.1 0.1 1.6 0-3

2.1 1.5 0.3 0.3
2.2 — 1 • ь 2.0

4.2 -1.5
1.8

(8)

Таким образом, для любого монтажного горизонта при одной и той 
же схеме измерений при /^3 справедлива формула

+ 0-2) • (9)

Формула (9) имеет большое практическое применение при уравнива
нии пространственной сети ответственных сооружений, где необходи
мо проектировать на высшие монтажные горизонты пункты с исход
ного монтажного горизонта. - • 4Ж‘- ՛

В статье Африкян А. Г. .К вопросу об уравнивании пространст
венной сети* описан пример уравнивания нашей свободной сети (рис. 
1) как жесткой, с фиксированными координатами х0, у0, у,. Получае
мая при жестком уравнивании матрица обратных весов координат Р 
совпадает с матрицей /?-* в матрице R* при уравнивании свободной 
сети.

Кроме того, получаемая при уравнивании свободной сети матри
ца У?4՜ играет большую роль при анализе деформаций инженерных 
сооружений; так, имея /?+, а затем, применяя соответствующие ста
тистические критерии, выявляют стабильные пункты.

При проектировании на высшие монтажные горизонты при уран* 
нивании несвободной сети получаются разности такие же, как и 
при уравнивании свободной сети. Из этого следует, что приведенная 
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без доказательств в (21 формула (9) справедлива как для свободной, 
так к для несвободной сети. В обоих случаях вычислены на седь
мом монтажном горизонте и результат ЬЦ (8) постоянен

Следовательно, независимо от того, какая ать свободная пли 
несвободная, при одной и той же схеме измерений при проектирова
нии на высшие монтажные горизонты пунктов с исходного монтаж
ною г оризон га справедли а г ышедоказанная формула (9).
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