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НЕОСТРАТОТИП ДНЛИЖАНСКОЙ СВИТЫ

Предложен неостратотип 
левобережью

жана. т. к. стратотипический

днлижанской терригенно-сланценосной свиги 
р. Агстев. у железнодорожной станции г. Дили 
разрез рассматриваемой свиты—«Брыкина балка»

был почти полностью разрушен в результате городского и железнодорожного 
строительства. В составе терригенно-сланценосной днлижанской свиты уста
новлен комплекс ископаемой флоры, отчетливо свидетельствующей о субтро
пических условиях ее формирования Дается послойное описание данного 
разреза с ископаемой вечнозеленой флорой. Предлагается сохранить этот 
разрез в качестве уникальною палеонтологического памятника региональное ՝) 
значения.

Терригенно-сланценосные отложения, обнажающиеся в окрестнос
тях г. Дилижана, в литературе известны под названием дилижан- 
ской свиты олигоцен-миоценового возраста [2, 3, 6—8]. В качестве 
стратотипического для свиты О. А. Саркисян [6] впервые предложил 
разрез примерно 700-метровой толщи, начиная от устья реки Блдан 
(левый приток р. Агстев) до западных границ с. Гош.

Отложения рассматриваемой свиты помимо промышленного зна
чения (включает слои горючих сланцев и углей) представляют науч
ный интерес. Они содержат богатый комплекс ископаемой листовой 
флоры олигоцен-миоценового возраста хорошей сохранности [1, 3—5. 
8], изучение которой имеет важное значение для восстановления па
леогеографических условий образования отмеченных полезных иско
паемых, а также решения стратиграфических проблем.

Ископаемая флора, обнаруженная в отложениях днлижанской 
свиты, имеет свои особенности, отличающие ее от одновозрастных 
флор Азии и Европы. Она принадлежит лесам, произраставшим на 
высотах примерено 800—1000 м над уровнем моря, тем самым явля
ясь одной из немногих известных в Евразии горных флор (М. Е. Ару
тюнян, 1975).

Несмотря на то, что отложения указанной свиты почти повсе
местно содержат остатки ископаемой листовой флоры, а также фауны, 
разрез «Брыкина балка» с весьма богатым комплексом листовой фло
ры хорошей сохранности считался стратотипическим для этой свиты 
и всегда был в центре внимания многих исследователей [1, 3, 4 и др ]. 
В настоящее время этот разрез потерял свою стратотипическую цен
ность, т. к. в результате городского железнодорожного строительства 
почти полностью разрушен.

В 1993 г. при проведении полевых работ авторами данной статьи 
в стратотипическом районе в 1 —1,5 км к северо-западу от г. Дили
жана, на левом берегу р. Агстев, у железнодорожной станции выяв
лен новый разрез, который согласно требованиям Стратиграфическо
го кодекса СССР [9, с. 45, п. 1.] может считаться неостратотипичес- 
ким для днлижанской свиты.
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Рассматриваемая свита литологически представлена пресноводно- 
озерными, битуминозными и угленосными фациями (редкие извест
няки, туфогенные песчаники, конгломераты, алевролиты, глины, об
щей мощностью 700 ж). Тектонически эти отложения ингрессивно 
залегают на вулканогенных „образованиях верхнего эоцена [2, 6, 7].

Но данным А. А. Габриеляна [2] и О. А. Саркисяна [7]. дили- 
жанская свита литологически делится на две подсвиты: нижнюю—пес- 
чано—глинистую (битуминозную) и верхнюю—вулканопенно—тер
ригенную (угленосную).

Ниже приводится послойное описание неостратотипического раз
реза стратиграфически сверху-вниз (азимут падения слоев—ЮВ 180\ 
угол падения—75—90°).

Разрез представлен 8 последовательными обнажениями, которые 
были вскрыты при строительстве железнодорожного полотна. 
Обнажение I.

1. Чередование серых песчаников и черных тонкорассланцованных 
алевролитов с прослойками плотных песчаников с многочислен
ными крышками гастропод и редкими раковинами пелеципод. 
Мощность—3 м.

2. Слабо сцементированный гравелит, постепенно переходящий в 
в конгломераты желтовато-серого цвета. Мощность—Юле

Обнажение II.
3. Чередование тонкозернистых песчаников серого цвета и желтова

то-серых алевролитов. Мощность—7 м.
Обнажение III.

4. Чередование тонко -и груборассланцованных алевролитов и пес
чаников зеленовато-коричневого цвета с крышками гастропод. 
Мощность—60 м.

5. Конгломераты, слабо сцементированные с гальками разных раз
меров (5—20 см) желтовато-серого цвета. Мощность—3 м

6. Чередование тонко -и груборассланцованных песчаников, желто
вато-серого цвета. Мощность—100 м.

Обнажение IV.
7. Чередование мелкозернистых желтовато-серых песчаников и слабо 

глинистых рассланцованных песчаников с растительными остат
ками. Плотные песчаники представлены двумя карнизами мощ
ностью 1,5 л. В них встречается богатый комплекс ископаемой 
листовой флоры: голосемянные— Glyptostrobus europaeus (Bro֊ 
ngn.) Heer, Coniferae spt (листья), покрытосемянные—Acer pa- 
laeosaccharinum Star., Castanupsis fnrcinervis (Ressm.) Kr. et 
Wld., Comptonia diforme (Stbg.) Berry, Daphnogene billnica 

(Unger) Kyachek. et Knobloch, D. cinwiotneum (Pessm) Knob
loch, Quercus sp. Преобладают листья кастанопсисоя» лавров, 
комптонии, а также хвойных— Coniferae spv

8. Крупнозернистые песчаники и гравелиты желтовато-серого цвета. 
Мощность—1,5 м.
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9. 11есчаники грубозернистые, груборассланцованные, плитчатые, 
серого цвета. Мощность—1,5 м.

10. Песчаники мелкозернистые , серые, с богатым комплексом иско
паемой листовой лоры хорошей сохранности: Coni ferae sp2 (шиш
ка), Castanopsis urcinervis, Comptonia diforme. Мощность— 1,5м.
Глинистые сланцы темно-серого цвета. Мощность—7 м.

Обнажение V.
12. Чередование грубозернистых песчаников и алевролитов светло

серого цвета. Плотные песчаники представлены в виде отдельных 
карнизов в количестве 9. Песчаники сильно ожелезненные. Мощ
ность отдельных карнизов 0,3 аг Общая мощность пачки—12 м. 
Обнажения VI, VII, VIII представлены главным образом кон

гломератами с чередующимися слоями песчаников и алевролитов. В 
песчаниках встречаются растительные остатки плохой сохранности и 
крышки гастропод. Общая мощность 400 м. Разрез венчается рых
лыми песчаниками.

Биоэкологический тип вышеуказанной ископаемой флоры свиде
тельствует об их вечнозеленом облике. Они характерны как для бо
лотных (Cilyptostrobus europaeus), так и для горных лесов (Casta- 
nopsis, Acer, Comptonia՝ Daphnogene).

Вышеописанный разрез стратотипа дилижанской свиты по бога
тству остатков ископаемой флоры хорошей сохранности одновремен
но является уникальным палеонтологическим памятником региональ
ного значения и подлежит охране.

Институт геологических наук 
НАН РА Поступила 21.1.1991

II. 1Г. ԴՐԻԴՈՐՅԱՆ, Ի. Դ. ԴԱՐՐԻհԼՅԱՆ

ԴԻԼԻՋԱՆԻ ՇԵՐՏԱԽՄԲԻ ՆԵՈՍՏՐԱՏՈՏԻՊՐ

Ա մ փn փ n ւ մ

Առաջարկվում է Ղիլիջանի ց ա մ ա քա ծ ին ֊ թ ե ր թ ա ք ա ր ա բ ե ր շերտ ախմբի 
նեոստրատոտիպ Աղստև գետի ձա խ ա փն / ա կ ո ւ մ, Ղիլի^ան քաղաքի երկաթ֊ 
ղծ ա յին կայարանի շրջակալքոլմ, քանի որ նշված շերտախմբի ստրատոտի֊

ս/ք»' «1'րիկինի ձորակ» կա րվւսծ քր համարյ 
ղաքա յին և երկւսթղծային շինարարական

ա ամբողջովին ոչնչացված է ցա~ 
աշխատանքների >ետևանքով:

նշված ն и տ վ ա ծ քն ե ր ո ւ ւք հայտնաբերված է բրածո ֆլորայի տամայիր, ո֊ 
րր ցայտուն կերպով վկայում է նրա ղոյացման մ ե րձա ր ևա ղ ա րձ ա յին պայ֊ 
մանների մաиին։

Տրվում է 
սշտւսղալար բ

տվյալ նստվածքների շերտավոր կտրվածքի ն կ ա ր ա գր ութ յո լն ր 
Տ ամ ալերն երի հետ միասին։

Առաջարկվում է ա յ ղ կտրվածքր պահսքանել ոչնչացումից, որպես ՝նէա֊
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S. M. GRIGORIAN, I G. GABRIELIAN

THE NEOSTRATOTYPE OF DI LUAN SUITE

Abstract
The neostratotype of the Dilijan terrigenic—shale-bearing suite

[2] along the left bank of the Aghstev River, near the railway station of 
Di ijan is proposed, because the stratotypical section of the considered 
suite, the «Brikins balka» (small flat-bottom Valey), is destroyed nearly 
completely ir. the result of municipal and railway constructions. A sequence 
of fossil flora, distinctly evidencing on subtropical conditions of its forma
tion, is found in the composition of the Dilijan terrigenic-shall-bearing suite 
The layer-by-layer description of the given section with fossil evergreen 
flora is presented. It is supposed to preserve this section as a unique palae
ontological monument of regional importance.
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В Л. АГАМАЛЯН

ДОКЕМБРИЙСКИЙ ВУЛКАНИЗМ АРМЕНИИ

На примере Цахкуняцкого кристаллического массива Армении приводится 
характеристика докембрийского вулканизма СЗ края Перигондванского Ира
но-Армянского мезоконтинента. На основании детального картирования и 
петрологических реконструкций исходного химического и минералогического
составов метавулканитов докембрия со «снятием* метаморфизма выделяются 
две территориально разобщенные пзлеовулканическис области верхнего про
терозоя: I) окраинно-континентальная область 
ванным базальт-риолитовым вулканизмом и 2) 
матиит-базальтовым вулканизмом.

с контрастно-дифференциро-
область с иолитовым ко-ол

Вулканизм докембрийского времени для территории Армении и 
сопредельных территорий до сих пор остается неосвещенным. В ре
зультате регионального метаморфизма основные вулканогенные поро
ды докембрия превращены в альбит-хлорит-актинолитовые сланцы- 
порфиритоиды и амфиболиты, а кислые—в кварц-полевошпатово- 
серицитовые сланцы-порфироиды в составе сланцевых толщ [2]. Пре
дыдущие исследователи, отмечая вулканогенную природу зеленых 
сланцев и амфиболитов, указывали лишь на признаки основного вул
канизма, без выделения продуктов кислого вулканизма, слагающих 
самостоятельную толщу порфироидов [1]. В состав древнего мета
морфического комплекса, из-за его слабой изученности, ошибочно 
влючались также зеленокаменные вулканиты мощной апаранской 
серии [5, 9, 10, 11] юрского возраста [4]. В обобщающих сводках по 
магматизму Армении древний вулканизм в целом также не охарак
теризован. В ряде публикаций автора были освещены лишь отдель
ные аспекты части вулканитов докембрия [1, 2].

Цахкуняцкий кристаллический массив является фактически един
ственным достоверно установленным выступом докембрийского крис
таллического фундамента Перигондванского Ирано-Армянского мезо
континента. и приводимая геолого-петрологическая характеристика 
докембрийских вулканогенных формаций может иметь более общее 
значение в познании эволюции магматизма и геодинамики становле
ния земной коры данного сегмента Альпийского пояса. Докембрий
ский возраст описываемых ниже вулканогенных толщ уверенно опре
деляется по прорыванию их гранито-гнейсовыми куполами с достовер
но установленным, по ряду рубидий-стронциевых изохрон, абсолют
ным возрастом в 620 млн. лет [3, 6].

В доальпийское время эффузивный и интрузивный магматизм в 
пределах указанного региона интенсивно проявился лишь в верхне
протерозойское время. Более древние сильно метаморфизованные 
породы среднего протерозоя нижней—Арзаканской серин представ
лены полнметаморфическими парасланцами без достоверных призна



ков синхронного магматизма [2]. Более молодые—палеозойские толщи, 
развитые в юго-западной Армении, также лишены синхронного маг
матизма и представлены неметаморфическими шельфовыми терриген- 
но-карбонатными осадками с богатой мелководной фауной девона- 
триаса [Ю]. Нижнепалеозойские толщи Турции и Ирана (кембрий- 
силур) также представлены осадочными отложениями гондванского 
шельфа [17].

1 !олнопроявленный эффузивный магматизм верхнепротерозойско
го возраста изучен нами в крупном Цахкуняцком выступе кристал
лического фундамента площадью в 600 кв. км. Докембрийские эффу- 
зивы претерпели байкальский (панафриканский) региональный мета
морфизм в фации зеленых сланцев при температуре в 380°С и давле
нии в 3,8 кбр [2].

В южной—Арзаканской части массива метаэффузивы представ
лены апобазальтовыми порфиритоидами ггукской свиты мощностью
600 Л1, которые выше согласно сменяются апориолитовыми порфиро
идами далларской свиты мощностью 300 м, В северной—Апаран—Ан- 
каванской части Цахкуняцкого кристаллического массива вулканиты 
представлены метабазальтовыми амфиболитами анкаванской свиты 
мощностью 2500 м.

Геолого-петрографические различия позволяют рассматривать 
метаэффузивы Арзаканской части раздельно от амфиболитов Апа- 
ран-Анкаванской части Цахкуняцкого кристаллического массива. Они 
представляются как образования двух различных палеовулканиче- 
ских зон верхнего протерозоя с различным геодинамическим режимом 
становления, претерпевшие тектоническую аккрецию и синхронный 
зеленосланцевый региональный метаморфизм в течение байкальско
го (пан-африканского) орогенеза.

1 ВЕРХНЕПРОТЕРОЗОИСКАЯ КОНТРАСТНАЯ БАЗАЛ ЬТ-РИОЛ ИТОВАЯ 
ОКРАИННО-КОНТИНЕНТАЛЬНАЯ (ОСТРОВОДУЖНАЯ) ЭФФУЗИВНАЯ СЕРИЯ

1. 1. Базальтовая (порфиритоидная) формация

Метабазальтовые порфиритоиды слагают нормально-стратифици
рованную ггукскую свиту в разрезе верхнепротерозойской группы в 
Арзаканской части Цахкуняцкого кристаллического массива. Ггук- 
ская свита непрерывно прослеживается на 6 км по правому борту 
ущелья р. Даллар при мощности около 600 м. Свита согласно под
стилается филлитами бертитакской свиты и согласно перекрывается 
кислыми метавулканитами—апориолитовыми порфироидами даллар
ской свиты. Исходные лавовые разности менее рассланцованы и отли
чаются порфировой (бластопорфировой) структурой. В нижней части 
свиты залегает горизонт апотуфовых хлоритовых сланцев. Первично
осадочные прослои редки и представлены единичными мелкими лин-
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зами мраморов. Широко развиты линзовидные тела метагаббро, часто
превращенные в актинолитовые сланцы.

Среди порфиритоидов 
эпидот-хлоритовые сланцы,

различаются: бластопорфировые альбит-
альбит-хлоритовые сланцы, хлоритовые

рутилоносные сланцы и эпидот-актинолитовые сланцы. Цвет у них 
зеленый, желто-зеленый и светло-зеленый. Текстура пород сланцевая, 
гнейсовидная, местами плойчатая, линейная. Невооруженным глазом 
заметны деформированные вкрапленники плагиоклаза и новообразо
вания хлорита, эпидота, актинолита, карбоната.

Минеральный состав: главные минералы—хлорит, плагиоклаз,
эпидот; второстепенные—актинолит, кальцит, кварц; акцессорные— 
магнетит, лейкоксен, рутил, апатит. Количественно-минеральный сос
тав дается в табл. 1. Детальное петрографическое описание порфи
ритоидов опубликовано в работе [2] автора.

Таблица I
Количественно-минеральный состав апобазальтовых порфиритоидов (в объ. %)

Номера 
проб Р1 С1Н Ер Ас1 Ри Ар

139 
494
494 
521

ИЗО 
1168 
1239 
1173 
1219
1194

Средн

26
16
19
20
31
45
36
32
12
14

25,5

29
31

42
29
11
30
13
3
6

22,2

22
28
13
18
16
13
8

13
13
21

17.2

19

8
4
4
5

18

7
67
54

14.6

21
4-

3.9 2.3 9.3

15
9
5
7

19
10
13

1
5

К а М1 51

6 
И
2

Обозначения минералов здесь и далее: Ас1—актинолит, Ар-апатит, В1 —био
тит, СЫ—хлорит. Срх—клинопироксен, Ер —эпидот, Ка—карюнат, .Мэ—мусковит, 

магнетит, г\П—титаномагнетит, №е—нефелин, 01—оливин. Орх -орто ти( оксен. 
Ог—ортоклаз, Оге—рудный минерал, Р1—плагиоклаз, р-кварц, Ин- рутил,
5с—серицит, БГ—сфен, $11-силлиманит

Химический состав порфиритоидов ггукской свиты представлен 
в табл. 2. Породы обладают повышенными содержаниями титана, 
магния и кальция. Для выяснения исходной природы пород, анализы 
пересчитаны по методу Симонена-Предовского (рис. 1а), из чего вид
но, что составы порфиритоидов кучно располагаются в поле основных
изверженных пород, что подтверждает их первично-магматическую 
природу. Результаты пересчетов по методу А. Ритмана [13] на воз
можный (виртуальный) минеральный состав, кристаллизовавшийся из 
магмы (в объемных процентах), совмещены с табл. 2. Видно, что исход
ные базальты до метаморфизма могли содержать порфировые вкрап
ленники основного плагиоклаза и двух пироксенов, а также оливин.

На диаграмме АРМ порфиритоиды располагаются в голеитовом
поле (рис. 1в), некоторые их составы близки к базальтам СОХ(М) и 
основным куммулятам (К). По соотношению щелочи-кре.мнезем (рис.



Таблица 2
Химический состав апобазальтовых порфирнтоидов

NN. п п

NN сбр.

s։o3 
тю2 
AlnOj 
Fe’2O3 
FeO 
МпО 
Mg О 
CaO 
NaaO 
K,0 
P2O5 
Я.П.П.
H3O- 
So6w.

Сумма

1226 494а 51 -12 3616 2855 1225 294'>

44.32
1Г4 

15,36* 
3,83 
8,49 
0.17

10,53 
.0.29
0,38 
0,15 
0,24
4,45 
0,81 
0,11

100.87

45.48 
2,67

12,95
10,41
5.71 
0,20
7.17
7,79
1.80 
0,40 
0.23
4,36 
1,30 
0,05

100-52

46.93 
2,09 

12,80
2,21
9,47 
0,14

10,34
9,18
2.44
0,31

и. onp. 
3,93 
0,13

н onp.

99.97

47,33 
1,24

16,25 
1,55 
5,11 
0,33

11,07 
13,39
1,09 
0,24 
0,3* 
2,03 
0,20 
сл.

100.08

48,59
1.15

16,12
2.96
6,92
0,25
9,34

10,48
2,50 
0,40
0,16
1,39

и. обн 
н. onp.

100.26

49.95
1,80

14,87
6,02
5.76
0,03
5,44

I 7,55
2,44
0,35
0,30

! 5,10
н оби.
H. onp.

50-07 
1.97

16.07
7-29
5-76
0..2
4.12
8.13
4.25
1.05
0.46
1.46
0.10

H. onp

101.95

3 4

нормативный минералогический состав

Q 
Pl 
Ne 
Cpx 
Opx 
01 
Mt 
Ap

1,30
50,40

•I»
34,10

4-60
0,60

1,62
52,60

9,85
29,89

5.04
1.00

51,78

21,43
13,86
9,53
3,40

53,32

22,40 
18,43
2,92 
2.17 
0.76

60,17

17,32
10-32
9.32
2,57
0.30

7,69
59,84

6,19
22,13

3,40
0,75

1,67
57,64

12,39
6,12

14,31
1 .09

Unuib анализов: 1—порфиритоид плагиоклаз-хлоритовый, взят в 5 км к ССЗ 
от с. Арзакан; 2—порфиритоид хлорит-эпидотовый, в Зк.и СЗ с. Арзакан; 3—
амфиболовый сланец, с. Арзакан [9]; 4—порфиритоид эпидот-актинолитовын в
0.5 км к ЮЗ от с. Атарбекян; 5—порфиритоид актинолитовый, 2 км ЮЗ с. М. Киш-
лак; 6 порфиритоид альбит-эпндот-актинолитовый,
7 порфиритоид альбит-эпидот-хлоритовый,

в 4 км к ССЗ от с. Арзакан;
в 2км ЮЗ с. Кишлак.

’-в т. ч. 0,11% Сг2О3.
Аналитики: пробы 1. 2—В. А. Бабаян, ЦАЛ ИГН АНА; 3. 4—литературные [9]; 

5. 6. 8, 9-М. Г. Багдасарян. Н Пилипосян. НАЛ НИГМИ; 7—А. Степанян ЦАЛ 
УПР геологии Армении; 10—3. Чахмахчян, ЦАЛ ИГН АНА.

16) порфиритоиды занимают поле базальтов субщелочного характе
ра. Согласно диаграмме Йенсена [16] порфиритоиды соответствуют 
высокожелезистым толеитовым базальтам (рис. 1г). По норматив
ному составу (табл. 2) они представлены как кварц-, так и оливин- 
нормативными базальтами.

По геохимическим особенностям (среднее из 7), в г/т: Ы1—370 
Со-23, Сг—570, V—235, Си-226, Хп-215, РЬ-20, Са-30. У-֊4,2,

49. 305, Ва 93, Ве 1, [д 19, 8с—29) порфиритоиды, по
сравнению со средним составом основных пород [6]. заметно обога
щены элементами группы железа и халькофилами, имеют близклар- 
ковые содержания стронция, лития, скандия и обеднены литофильны
ми элементами. Эти особенности характеризуют их как исходно ме- 
10



а
во

ю
Пел..ты

60 АТЙ<и 0 мО *

Ьо -

Клрлыс

(аМт}-(с+ак}

(560

РК

С*
МаОА1о0

Рис. 1. Петрохимические особености докембрийских вулканических пород 
Армении, а—диаграмма Симонена-Предовского. Условные обозначения 1 пор- 
фиритоиды, 2—порфироиды. 3—амфиболиты. 4—изверженные породы. 5- оса
дочные породы, б—Диаграмма сумма щелочей-кремнезем по Ирвину и Бара- 
геру [14]: 5чЬА1к—субщелочные, А*!к—щелочные составы, в—Диаграмма АЕЧ 
по Ирвину и Барагеру [14]; ТН—толеигы, СА—известково-щелочные. М — 
средние составы базальтов срединно-океанических хребтов (МОРВ). К—сос
тавы основных куммулятов. г—Диаграмма Йенсена [ I ] по разграничению кома
тиитов. Обозначения полей: РК—ультраосновные коматииты, ВК базальто
вые коматииты, НМТ— высокомагназиальные толеиты. НЕТ—высокожелезистые 
толеиты, ТА, ТВ. Т₽—толеитовый андезит, дацит, риолит; СВ, СА, СВ. СР — 

известково-щелочные базальт, андезит, дацит, риолит.

НО О Н<ЛР , 
/7с акмиты

<00 200 ЗС" ЬОО

5иБА1к

ланократовые базальты, образованные, возможно, в результате вы
сокой степени плавления субстрата.

Процесс метаморфизма исходного базальта в порфиритоид в со
ответствии с их нормативным (левая часть уравнения) и модальным 
(правая часть) составами можно представить в виде реакции изо- 
химической гидратации, где =(МЛ>):

базальт+вода = порфиритоид
+ 4М%ЗК)> 4- СаМ^З^О. 4- ЗСаА + На А 131.0, + =

оливин гиперстен салит пла гиоклаз вода
=-^аА151,0Й+М^А1^1,0ы(0Н), + Са,А12$1,О10(ОН) 4 1 /2Са,Мк,5/,О„ 

альбит хлорит эпидот актинолит
(ОН),+35Ю, 

кварц
Таким образом, геолого-петрологические исследования показы

вают, что порфиритоиды верхнего протерозоя представляют собой 
11



изохимически метаморфизованные в фации зеленых сланцев высоко- 
титанистые оливин- и кварциормативные толеитовые базальты, обра
зованные в результате высокой степени плавления мантийного суб
страта.

1. 2. Риодацитовая (порфироидная) формация

В составе верхнепротерозойской группы Цахкуняцкого массива 
нами выделена далларская свита расслаицованных кислых вулкано
генных пород—порфироидов мощностью 300 м. Она залегает соглас
но на метабазальтовых порфирнтоидах ггукской свиты на правом 
борту ущелья р. Даллар, к северу от с. Арзакан, а также в верховьях 
р. Алавар.

Порфироиды картируются по светло-серой и желтовато-бурой
окраске и существенно кварц-полевошпатово-слюдистому составу. 
Преобладают мелкозернистые метаэффузивы с грубой сланцеватой 
текстурой, с заметными мелкими (1—2мм) бластопорфировыми вкрап
ленниками полевого шпата в тонкозернистой апофельзитовой кварц-по- 
левошпатовой массе, обладают шелковистым блеском сланцевых ско
лов, обычно без плойчатости. Имеются также пачки и слои сравни
тельно мягких и более крупночешуйчатых существенно мусковитовых 
сланцев светлых, серовато-желтых оттенков, представляющие, оче
видно, апотуфовые фации, которые содержат оттрелит и андалузит. 
На правом борту ущелья р. Даллар имеется значительный участок 
развития магнетитсодержащих порфироидов желто-серого до черного 
цвета из-за обилия вкрапленности магнетита, доходящего местами 
до 50% объема с кристаллами от 0,2 до 15 мм.

Апоэкструзивные тела слабо рассланцованы, гнейсовидные и воз
вышаются в рельефе в виде гряд высотой 3—5д«. Сложены тонкозер
нистым кварц-полевошпатовым материалом с заметными вкраплен
никами альбита

11орфироиды
и содержат 
далларекой

ветвящиеся прожилки и линзы кварца, 
свиты перекрываются несогласно мра

морами и метаграувакками агверанской свиты протерозоя с базаль
ными конгломератами в основании. Они прорываются небольшими
телами зеленокаменных габбро, субвулканическими порфироидами— 
корнями излияний магмы порфироидов, а также тоналитами неоком-
ской Агверанской интрузии.

Под микроскопом порфироиды имеют бластопорфировую струк
туру с лепидобластовой структурой основной ткани. В них установ
лены альбит, кварц, мусковит (серицит), хлориты, эпидот, биотит,
магнетит, оттрелит, андалузит, рутил, ильменит, пирит, халькопирит, 
апатит, гематит, циркон. Из них альбит и реже кварц образуют 
бластопорфировые вкрапленники; оттрелит, андалузит и местами 
магнетит дают порфиробласты, а остальные входят в основную ткань. 
Количественно-минеральный состав порфироидов приводится в таб
лице 3. Детальное петрографическое описание порфироидов приве
дено в работе [1] автора.

Химизм порфироидов верхнего протерозоя представлен в табли-
12



Таблица 3
Количественно-минеральный состав апориолитовых порфироидов

1204
118)
996
994
961
956

12 '5 
1176
1262

Средний

№№ < бр.

8Ю2 
Т О,
А з() § 
Ве,О8 
РеО 
МпО 
М8О 
СаО 
К’-.,О 
К2б 
п п.п. 

Н,О—
РЮ5 
Зобик

25
19
23
20
20

5
25
5и
30

24.2

60
68
42
55
65
65
55
15
2)

49,2

10
10
30
20
15
5

15
20
30

17<3

Химический состав апориолитовых

12С4‘ 1124

5
10

2.1

3
1
5
3

23

5
10

10
15
15

5,6

порфироидов

12( 4 491

Таблица 4

1233

6>.65 
0 45

15-92
6.< 5 
1-09 
003 
0.24 
1.35
5 68 
1-66
1.05 
0.05 
0.15

с л.

99.37

66-и0 
1-70

17.42 
2.68 
0.82 
0.02 
0.21
2.97 
2.44
1.12 
3.68 
0.35 
073
с л.

100.14

63.00 
0-86

14-*2
4-9У 
0-87 
0.03 
0. 16 
1.78
4.10 
2.65 
1.35

н оби. 
0.19
сл.

99.93

69.14 
0.56

15.83 
3.43 
0.44 
0.03
0 32 
0.79 
6.2>
1.80
1.03 
0,34 
0.07

н. опр.

100.08

67.74 
1.74

15. 5 
3 ■ 43 
0.44 
007 
0.58 
2.64 
2.50 
1.27 
3.75 
0,13 
0.50 

н.сбн.

100.04

40.53 
3.99

19.36
11.97
581
0 21
4.09
4.31
3.32 
2..38 
3.65 
0.32 
0.65 

н. опр.

100.59

и и

С у м м а

2
2

5
5

о

Нормативный минералогический сосав

б 
Ог 
Р1 
В( 
Мб 
5.1 
АН 
Ар

26.28
1.46

53.46 
8-08 
8-17

2.28 
0-27

43. 17

32 • 00
4.10
8.39
9.00
1.95
1.40

31.61
8-35

43.20
6.25
8.23

1.94
0-41

24.94
3.94

57.22
4.56
7.91

1.30
0.13

45 32

32 • 08
6-30
8.05
5.49
1.74
1.02

48-50
35.08

8.56*
6.50
1.36

Опись анализов: 1- порфироид кварц-полевошпатово-двуслюдяной. взят в 5 км 
к СЗ от с. Арзакан; 2—порфироид апотуфовый, в 3 км к СЗ от с. Арзакан; 3 пор
фироид хлорит-серицитовый, в 6 км к СЗ от с. Арзакан; 4—порфироид кварц-поле- 
вошпатово-серицитовын. в 4,5 км от с. Арзакан; 5—порфироид оттрелитовый, апо
туфовый, в 3 км СЗ с. Арзакан; 6—порфироид с вкрапленностью магнетита, в 1 5 к.м 
ЮЗ раза. с. Даллар.

Аналитики: пробы 1, 2, 3—А. Степанян. ЦАЛ Упр. геологии Армении; 4.5-В 
А. Бабаян, ЦАЛ ИГН НАН; 6-Ф. Карапетян, ЦАЛ НИГМИ.
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це 4, включая магнетитовый порфироид № 6. На диаграмме Симоне-
на-11редовского они занимают довольно компактный ареал в поле 
кислых изверженных пород (рис. 1а), По соотношению щелочи-крем- 
незем порфироиды занимают поля субщелочного [15] риолита-даци
та (рис. 16). На диаграмме АРМ они проявляю! довольно редкую 
для кислых вулканогенных пород толеитовую тенденцию (рис. 1в), 
что подтверждается диаграммой Йенсена, на которой порфироиды 
располагаются в поле толеитовых риолитов (рис. 1г). 1аким образом, 
по петрографическим и петрохимическим свойствам порфироиды пред
ставляют собой метаморфизованные риодациты толеитового типа.

Процесс изохимического зеленосланцевого метаморфизма «рио- 
данита в порфироид можно продемонстрировать следующей реакцией:

риолит+вода = порфироид
ЫаА131,Оь - КА1812О,+2КМг,$11Ои(ОН)2+ 1.5А128Ю,+ 4Н,О= 
плагиоклаз ортоклаз биогиг силлиманит вода

= ЫаАКЗ’.О, + ‘2К А131,О^ОН )2 + К^8։,О,в(ОН)г + 1,'2/И^4Л/։5х,О1։
альбит мусковит биотит хлорит

(он),
1 еохимические особенности порфироидов, по данным средних 

содержаний элементов-примесей, следующие (в г/т): №—15, Со—5, 
Сг—7, V—34, Си—72, 2п—49, РЬ—39, Са—47, У—79, УЬ—7,5, 2г— 
217, 8г—234, Ва—116, Ве—4, 1д—4, 8с—12. По сравнению с кислыми 
породами [6], порфироиды несколько обогащены никелем, обеднены 
хромом, но имеют кларковые содержания кобальта и ванадия, обо
гащены медью и свинцом при кларковом содержании цинка, обога
щены литофильными элементами—галлием, иттрием, цирконием, 
барием при кларковых содержаниях стронция, пониженного—лития и 
повышенного—скандия. Обогащенность никелем, толеитовый химизм 
и тесная сопряженность с базальтами могут свидетельствовать в 
пользу гипотезы об образовании кислой магмы в ходе кристаллиза
ционной дифференции толеитовой магмы порфиритоидов.

Таким образом смена базальтов риодацитами в едином непре
рывном разрезе, общий толеитовый тренд химизма и их геохимиче
ское сродство позволяют рассматривать эту последовательность мета
вулканитов Арзаканской части в качестве единой базальт-риолито- 
вой контрастно-дифференцированной вулканической серии верхнего 
протерозоя окраинно-континентального (островодужного) типа.

2 БАЗАЛЬТОВАЯ (АМФИБОЛИТОВАЯ) ФОРМАЦИЯ ОФИОЛИТОВОМ СЕРИИ 
ВЕРХНЕГО ПРОТЕРОЗОЯ

Базальтовая (амфиболитовая) формация докембрия 
занимает площадь 102 кв. км в бассейнах рек Мармарик 

Армении 
и Касах и

на водоразделе Ца.хкуняцкого хребта при мощности порядка 2—2,5 
км. Ввиду того, что данная формация выделяется и характеризует
ся впервые, укажем, что ее обнажения можно наблюдать у селений 
Мармарик, Кабахлу, Анкаван, Мравян, Дзораглух. Характерной осо
бенностью амфиболитовой толщи является тесное переплетение амфи
болитов с серпентинитами и трондьемитами (плагиограпитами) Ас- 
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социация амфиболит-серпентинит-трондьемит настолько универсаль
на, что более или менее сплошные интрузивные массивы тропдьеми- 
тов (т. н. «Ходжадзорский», «Адамадзорский», «Улашикский») со
держат неисчислимое количество пластообразных останцев и несме
щенных ксенолитов, амфиболитов и серпентинитов, сохранивших эле
менты залегания амфиболитовой «рамы». Соотношения амфиболитов
с парасланцами нижней серии тектонические, что отчетливо наблю
дается вдоль западного склона Цахкуняцкого хребта от с. Чкнах на 
север через г. Дамлик до вершины г. Ухтакар (Деветаш) и с. Сипаи 
(Курибугаз). По указанной линии, известной как зона Лусагюхского 
(Каранлугского) разлома, пластина парасланцев среднего протеро
зоя (нижней серии) с линзами мраморов и доломитов тектонически
пододвинута под толщу амфиболитов. Тесная ассоциация серпенти-
пит-амфиболит-трондьемит с тектоническими контактами с окруже
нием указывает на самостоятельность данной ассоциации, принад
лежащей, очевидно, к океанической (задуговой) коре Протетиса, на
двинутой на континентальную окраину с сиалическим основанием 
юго-восточной—Арзаканской части Цахкуняцкого массива.

Амфиболиты смяты в изоклинальные складки и в результате до
кембрийского регионального метаморфизма потеряли свои первич
ные текстурно-структурные особенности базальтов и габбро, за счет 
которых они образовались. В разрезе амфиболитовой толщи встреча
ются прослои и горизонты черных апофтанитовых графит-гранат-
мусковитовых кварцитовых сланцев мощностью цт нескольких сантц-
метров до десятков метров, сопоставимых с яшмо-радиоляритами 
фанерозойских офиолитов. В верхах свиты, к северу от с. Анкаван 
встречаются прослои мраморов. На Дамликском перевале наблюда
ются две крупные линзы мраморов в ассоциации со слюдяными па-
расланцами, огибаемые серпентинитами. Эти 
ются олистолитами пород среднего протерозоя 

По текстурно-структурным Особенностям

блоки, очевидно, явля- 
(рис. 1).

амфибол иты можно
подразделить на крупнокристаллические интрузивно-субвулканиче-
ские апогаббровые и средне-мелкозернистые лавово-пирокластиче
ские апоэффузивные разности. Апогаббровые, в свою очередь, под
разделяются на серЦ-зеленые хлорит^роговообманковые рутилонос
ные амфиболиты и линейно-кристаллические темно-зеленые, черные 
амфиболиты. Апоэффузивные подразделяются на тонкополосчатые и 
микропорфиробластовые разности. Под действием трондьемитовой 
магмы образованы инъецированные и в различной степени эпидоти֊ 
зированные (празинитизированные) амфиболиты и эпидозиты. Под 
термальным воздействием интрузий гранито-гнейсов, прорывающих 
амфиболиты к востоку от с. Меликгюх, наблюдается ороговикование

неокомскими тоналитами по амфиболитам образуются черные рого- 
вообманковые и серые пироксеновые и гранат-пироксеновые полос
чатые роговики (у с. Анкаван). Промышленные скопления рутила
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связаны с апогаббровыми амфиболитами, однако их празинитизация 
местами ведет к замещению рутила лейкоксеном.

Петрография амфиболитов практически не освещена в литера
туре, за исключением кратких сведений, приводимых В. Н. Котля
ром [9].

Апогаббровые амфиболиты имеют крупнокристаллическое сложе
ние, при этом существенно рутилоносные разности имеют светлую 
серо-зеленую окраску: сравнительно мягкие из-за значительного, не
редко преобладающего содержания клинохлора. Текстура спутанно
чешуйчатая, сравнительно слабо рассланцованная, приближающаяся 
к массивной. Линейно-кристаллические разности образуются за счет 
спутанно-волокнистых и отличаются более густой темно-зеленой до 
черного окраской, более высокой прочностью и развитой кристаллиза
ционной сланцеватостью. В этих преобразованиях значительную роль 
играет термальное влияние трондъемитов, густо пронизывающих 
толщу амфиболитов.

Под микроскопом амфиболиты имеют лепидо-нематобластовук} 
структуру и состоят из саблевидных и удлиненно-линзовидных крис
таллов сине-зеленой роговой обманки, составляющей 50-80% и жел
товато-зеленого клинохлора (10—35%) размером до Юллг, в сред
нем 2 3мм, с более мелкими кристаллами в промежутках. Плагио
клаз представлен альбитом в виде мелких ксеноморфных зерен раз
мером 0,1—0,5 мм в промежутках зерен амфибола и хлорита основ
ной ткани. Рутил (2—5%) образует псевдоморфные скопления таб
литчатой формы, развитые по первичному ильмениту размером до 
2 мм, состоящие из тесного срастания мелких зерен размером 0,1 — 
0,5 мм золотисто-желтого цвета. Роговая обманка плеохроирует: 
1X1 £—зеленовато-синий, Мт—желтовато-зеленый, Мр—бледнозеле- 
новато-желтый по схеме Мтк2>Мт>Мр, 2У’ =—80°, г>у. Наблюда
ется отчетливая зональность как по окраске, сгущающейся к пери
иферии кристаллов, так и по углу угасания с: Ик от 22° в ядре до 13
на периферии, связанная с увеличением содержания глинозема от
центра к 
цвети ый,

периферии кристаллов. Клинохлор плеохроирует: М^—бес-
Мт—бледно-зеленоватый, Мр—бледно-зеленый по схеме

М&<Мгп = Мр, погасание прямое, удлинение отрицательное, М£— 
— №р = 0.007, 2У=Н֊28°. Представлен магнезиальным хлоритом с 
одинаковым содержанием амезитовой и антигоритовой составляющих.

Приведенные особенности характерны для апогаббровых амфи
болитов с наибольшим содержанием рутила. Местами сохранились
еще менее рассланцованные разности, текстурно наиболее близкие к 
исходной породе, представленные преимущественно карбонат-клино- 
хлоровой породой с крупными чистыми кристаллами рутила. Минерало
гический переход к линейно-кристаллическим сопровождается появ
лением сравнительно крупных пойкилобластических кристаллов водяно
прозрачного альбита таблитчатой формы размером I —Змм, наложенных 
на структурный рисунок породы. Происходит сгущение окраски амфибо
ла, уменьшение содержания хлорита и появление лейкоксеновой кай- 
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.мы вокруг рутила. Местами, при полной празинитизации амбиболи-
тов происходит полное замещение рутила лейкоксеном, что сопровож
дается развитием в породе эпидота и переходом в желтовато-зеле
ный эпидот-амфиболовый сланец и эпидозит с густоокрашенной гли
ноземистой роговой обманкой.

Метаэффузивные— более мелкозернистые амфиболиты преобла
дают в объеме толщи. Окраска у них черная с зеленоватым оттенком, 
текстура сланцевая. Для них характерны сегрегационные полосы аль
бита светло-серого и белого цвета. Минералогически они идентичны 
вышеописанным апогаббровым амфиболитам.

Количественно-минералогический состав амфиболитов приводится
в табл. 5, совмещенной с таблицей химических анализов тех же 
разцов.

об-

Таблица 5
Химические анализы и модальные количественно минеральные составы

апобазальтовых амфиболитов

№№ п п

№№ обр. 2115 2118 2090 2348 2309 2358 2691

SlO2 
ТЮ2 
А12( )3 
Fe2O3 
FeO 
MnO 
Mg О 
CaO 
Na О 
K,6 
P2O5 
n.n.n.
H2O 
So6iu.

Сумма

41-45 
0.78

11-50
3.47 
9-15 
0.25

19.40
8.12
0-98
0.32
0.20
4.11

н. обн.
СЛ.

99-73

41-95 
1-84 
8-27 
6.71 
8.29 
0.21

16.95 
11.21
0.92 
024 
0.35 
2.50

н. сбн. 
сл.

44-52
1-25

16-28
7.18
4.30
0.14
5-92

17.08
1.85
0.67
0.13
1.33
0.17 
сл.

99-44 100.02

44.55 
0-70

14 41
3.90 

10.15
0.07 

12-87
5-30 
0.90 
026 
0.23 
5.83 

н. обн.
сл.

99.17

45.30
1.25 

11.39
3.11
8 82 
0-20

16.95
8.61
1.25 
0 27 
0.21 
320 

н обн. 
и. опр.

45.50
1.05

12.42
1.29 
9-86 
0.22

16.32
8.90 
160 
0.37 
0-22 
264 

н. оби.
сл.

100.39

45-36 
0.15

19-00 
2-54 
6-50 
0.20 
9.68 
8-84
2.87 
0-82
0.36 
330

н. обн. 
сл.

99.62©

Количественно-минеральный состав

К вари 
Плагиоклаз 
Амфибол 
Хлорит 
Эпидот 
Рутил 
Сфеи 
Магнетит 
Апа гиг

1.0
2.0

84.0
11.0

2.0

72.0
20-0
30

5.0

22.0
50 

64-0

2.0
5-5
1.5

30.0
66.0

30

0-5
05

3.0
12.0
70.0
12.0

1.5

0.5
1.0

12.0
64.5
18-5
2.0
1.5
1.5

28.0
45.0
20.0
4.0
20

10

Опись анализов: 1—амфиболит апогаббровый, в 2 км к С от с. Мравян; 2—
амфиболит меланократовый, 2,3 км ЮВ с. Ттуджур; 3—амфиболит аподиабазовый,
частично эпидотизированный, 2,5 км Ю с. Ттуджур; 4 амфиболит апогаббровый, 
I х-и С Чкнах; 5—амфиболит апогаббровый, крупнозернистый, 3 км С с. Чкнах; 
6—амфиболит крупнокристаллический, 1,3 л.м С с. Чкнах; 7—амфиболит средне- 
зернистьНГ, черный, 2 км ССЗ с. Анкаван.

Аналитики: пробы I—7 Л. Н. Григорян. Н Пилипосян, М. Г. Багдасарян ЦА.Т 
НИГМИ
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Продолжение таблицы б

10 13 14

2367 2114 2647 2990 2360 2139 2679

5 0. 
ТЮа 
А12Оа 
Ги.Оз 
Ге О 
Мп О 
Мб О 
СаО 
Ха.О 
К2О 
Р/Ч 
п. пп

5 )ощ

Сум м а

46.76 
157

11.35 
2-58 
9-15 
0.22

15 32 
911 
1.80 
0.25 
0.19 
2.02 

и. обн.
сл.

100.32

46.77
0.93 

13-85
3.60
7.35 
0-19

12. 16 
10-98
2.50 
0-31
0.09
1.26 

н. обн
сл.

99.99

46.42
1 40 

15.40
3.59 
7.51 
0.27 
9.45

10.82 
3.37 
0.62 
сл.
1.02

II. ( бн. 
сл.

99.37

46.70
2.30

15.41
5.46 
7.72 
0.10
5.74

12.71
2.50 
1.40
0.29 
0 49

И.обн. 
сл.

100.82

46.92
1.24

12.84
4.36
8.17
0.15

11-47
8.23
3.00

Н. ( 6.1.
0-05
2.75
0.27 

н. обн

99-48

47.00
1.69

18.40
12.19
3.45 
0-19
2.52
6.47
5-30
1.10
0.14
1.69 

н. обн.
сл.

100.41

47.06 
0.89

17.24 
3.67 
5.36 
0-21 
9.38

11.30 
3 00 
0-40 
сл 
1.66 

н. обн.
сл.

1(0.17

8

Количественно-минеральный состав

К варц 
Плагиоклаз 
А мфибол 
Хлорит 
Эпидот 
Рутил 
Сфен 
Магнетит 
Апатит

25 0
62.5
10.0

2.0
0 5

12.0
86.0

2-0

5.0
10 0
37.0 
200 
24.0

3.0

1.0

12-0 
35-0

40.0

12.0

1.0

2*.0 
58.0 
12.0
0.5 
1.0
0.5

120 
52-0

10.0В1
17.0

7.0
2.0

32-0 
35.0

320

10

Опись анализов: 8—амфиболит пятнистый, апогаббровый, 1,2 км на С от с. 
Чинах; 9—амфиболит апогаббровый. 1,8 км С. с. Мравян; 10—амфиболит перемя
тый. 2 км СВ с. Меликгюх; 11—амфиболит из крупного останца в трондьемитах. 
в 2.5 к.и на Ю от с. М. Кишлак; 12—амфиболит апогаббровый, крупнозернистый, 
рутилоносный. 1,1 км на С от с. Чкна.х; 13—амфиболит эпидотизированный, в 
0.7 км СЗ с. Дзораглух; 14 амфиболит среднезернистый, 5.5 км СЗ с. Анкаван.

Аналитики: пробы 8—11 Л. Н Григорян, Н. Пилипосян, М. Г. Багдасарян ЦАЛ 
НИГМИ; 12—3. Гаспарян, ЦАЛ ИГН НАН, 13. 14—Л Н Григорян ЦАЛ НИГМИ.

Химизм амфиболитов представляется впервые на основании 20 
полных силикатных химических анализов по материалам автора 
(табл. 5). Содержания окиси кремния ограничиваются в пределах 
43—51%, что типично для меланократовых базальтов. В ряде проб 
(№№ 1. 2, 5, 6, 8) наблюдаются пониженные содержания глинозема 
(8—12%). при высоких содержаниях окиси магния (16—19%), харак
терные для базальтовых коматиитов. Первичная природа амфиболи
тов, согласно диаграмме Предовского-Симонена (рис. 1а). соответ
ствует основным изверженным породам. По соотношению сумма ше- 
лочей-кремнезем (рис. 16) амфиболиты (крестики) занимают поле 
базальта и пикробазальта преимущественно субщелочного характера. 
На диаграмме АБМ амфиболиты группируются в толеитовом поле
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Продолжение таблицы 5

№№ п и 15 16 18 19 20

№№ обр. 2551 2680 2739 2345 2470 2103

БЮ2 
ТЮа 
А120з 
Ре2О3 
РеО 
МпО

СаО 
\а;О 
1<5О 
Р3О5 
п.п.п.
НаО 
5об։ц.

Сумма

47-70 
1.07

14 49 
3.44 
8.97 
0.21

13-23 
4-49 
1.92 
021 
сл.
4.08 
0. 10 
сл.

99.91

47-61
1-22 

16.63 
347 
5.73 
0.23 
9.28 
9.55 
4.00 
0.37 
0.37 
1.06 

н. обн.
0-48

100-60

47.45 
2-01

12.36 
8-62 
8-01 
0 31 
6.34
9.62 
3.00 
0.82 
0.03 
0-90 
0-08 
0.03

99.58

49.22
1.22 

15.48
3-82 
8.01 
0-17 
9.27 
7.36 
350 

н. оби. 
н. опр.

2.15 
0.48 
0-01

100.69

45.70 
059

18-60
3.17
5.30 
0.17
7.29

15.79
2.00 
0.35
0.15 
1-60

н. обн. 
сл.

100.71

50.50
ЯП

16.82
4. 12 
4.26
0.14 
6-18

10.77
4.15 
0.82 
0.11
1 ..54 

и. (бн.
сл.

100-41

. 17

Количествен но-минеральный состав

Кварц 
Плагиоклаз 
Амфибол 
Хлорит 
г пидо г 
Рутил 
Сфен 
Маг нетит 
Ап пит

22.0

2.0
750

Опись анализов:

12.0
22.0
540

9.0
3-0

15—амфиболит

50-0
43-5

2.0
4.0
05

13.0
41 0
22.0
21.о-
2-0

1.0

18-О
63-О

1.0

18.0**

35.0
41.0

20-0

2.5

1.5

апогаббровый. амфибол-хлоритовый, в 3. 5 км
СВ с. Меликгюх; 16—амфиболит эпидотизированный. в 5 км СЗ с. Анкаван; 17— 
амфиболит среднезернистый. 1 км СЗ с. Зар (Кабахлу); 18—амфиболит пятнистый.
рутилоносный, в 1 км на С от с. Чкнах; 19—амфиболит ороговикованный из пере
вала в 1,5 км к СВ от горы Тухманук; 20—амфиболит эпидот-актинолитовый. в 
3.5 км СЗ с. Мравян.

’—в.т. ч. 2% мусковита. **—в т. ч. 17% карбоната.
Аналитики: пробы 15—20 Л. Н. Григорян, Ф Акопян, М. Арутюнян ЦАЛ НИГМИ.

(рис. 1в). Примечательны кучные скопления фигуративных точек на 
этой диаграмме около составов коматиитов (К) и базальтов СОХ(М) 
с трендом дифференциации в толеитовом поле. Согласно нормативно
минералогическому составу исходные базальты могли состоять из 
оливина, двух пироксенов и основного плагиоклаза с полным отсутст
вием кварцнормативных разностей базальтов (табл. 6). Согласно 
диаграмме Йенсена [6], пробы 1, 2, 5, 6 и 8 представляют собой ба
зальтовые коматииты (рис. 1г), которые выявляются в разрезе Ар
мяно-Иранского мезоконтинента впервые.

Геохимическая характеристика метабазальтовых амфиболитов докем
брия также приводится впервые. Она основана на 97 количественно- 
спектральных анализах на М, Со, V, Си, РЬ, 7п, выполненных в ВИРГ,
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Таблица 6
Нормативный минералогический состав исходных базальтов 

(эдуктов амфиболитов)

п п 4

Р 
Р1 
\е 
Срх 
Орх 
01 
1М1 
Ар

41.62

12 00
5.66

37.62 
2-60 
050

26.33

31.01
5.14

29-52
3-25
0-75

41.67
7-48

45.89

2.19
2-45
0.32

10

41-90

3 80*
49.38

2.35
2 07 
050

40-83

17.09
17.43
22.28
2.37

н опр.

45-74

15-80
10-96
24-84
2.18
0 48

70.51
2 26

20 51
1.99
0.73

11 12 13 14

Р 
Р1

Срх 
Срх 
О| 
։М( 
Ар

ММ п п

Р 
Р1 
.\’е 
Срх 
Орх 
О1 
1М1 
Ар

42.61

19.98
16.84
17.37
2.72
0-48

51 -28
0.42

25.46

20.12
2.56
0.16

49-38
6-50

25.93

15-28
2.91

5-63*
47.62
3.67

31.39

7.30
3.72
0 67

53 46

17.22 
9-59

16.31
3.25 
0.17

68-25
8.90
7-87

9-92
4.75
0 31

59.48
2.86

20.75

14 51
2.40

15 16 17 18 19 10

45.39

47.09
4-91*

59-94
4-57

16.42

15-76
2 54
0.77

53-96

29-22
4.16
8-94
3-72

63-50

8.80
14.27
10.70

2.73

52-87
5 08

32.39

7.70
1.65
0.31

68.05
1-20

16-70

11.30
2.45 А
0 30

п п 8 9

и на 50 приближенно-количественных анализах на 24 элемента,вклю
чая Сг, 1ЧЬ, У, Иг и др., выполненных в ИГН НАН. По усредненным 
значениям амфиболиты характеризуются следующими концентрация
ми элементов-примесей: №—304, Со—45, Сг—534, V—154, Си—112,
РЬ—4,5, 2п—131, У—7,2, 
Ьс—20. По этим данным.

УЬ—1,2, РЬ-5,2 8г—180, Ва—140, Ы—13,
по составу амфиболиты близки к толеито-

вым базальтам СОХ типа Е согласно [8, табл. 2] с несколько повы
шенными значениями № и Бг и пониженными—2г, что свидетельству
ет о более основном составе исходных базальтов.

Результаты геолого-петрологических исследований позволяют счи
тать амфиболиты верхнепротерозойской анкаванской свиты кристал
лического фундамента сочетанием базальтов и габбро с прослоями 
апофтанитовых черных кварцитов (палеояшм) и олистолитов мрамо
ров и слюдяных сланцев. Химический состав и геохимические особен
ности подтверждают их изверженное происхождение за счет оливи 
новых т ол е и гов ы х базальт о в СОХ с заметной ролью ба за л ьтовы х ком ат и 
итов и оливиновых габбро. Эти данные и наличие в них линз апогарцбур 
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гитовых серпентинитов позволяют нам выделить в Армении вулкано
генную серию офиолитовой ассоциации докембрия с коматиитовой 
тенденцией в качестве фрагмента океанической коры верхнепротеро
зойского Протетиса.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

I еолого-петрологическое исследование докембрийских вулканиче
ских формаций позволило выделить две различные, но одновозраст
ные палеовулканические серии верхнего протерозоя: 1) контрастно
дифференцированную базальт-риолитовую серию окраинно-континен
тального (островодужного) типа и 2) базальтовую серию с коматиито
вой 
ми.

тенденцией офиолитовой ассоциации совместно с
Эволюция контрастной серии шла на сиалическом

ультрама ита-
ундаменте.

представленном высокометаморфизованным полимета морфическим 
нижним структурным этажом среднепротерозойского возраста. Офи
олитовая серия образовалась в обстановке спрединга дна океаничес
кого, либо задугового бассейна и была затем обдуцирована на актив
ную окраину (дугу).

Байкальский (пан-африканский) региональный метаморфизм, по
следовавший после аккреции островодужных и океанических вулкани-
ческих областей, проходил 
тронул в одинаковой мере 
тив их в порфиритоиды и

в условиях фации зеленых сланцев и за- 
как вулканиты контрастной серии, превра- 
порфироиды, так и офиолитовой серии с об

разованием амфиболитов.
Наличие на Цахкуияцком кристаллическом массиве сочленения

двух различных физико-географических зон верхнего протерозоя на 
относительно небольшой площади в 600 кв. км может показаться
событием исключительно малой вероятности. Невидимому, зоны кон
вергенции (коллизии, обдукции, трансформы) обладают определен
ным консерватизмом в ходе эволюции подвижных областей, посколь
ку плоскости сутур подобных сочленений крупных блоков земной
коры уходят глубоко в мантию, сохраняясь в качестве своеобразных 
рубцов—корней гор. При последующих перестройках структурных 
планов и тектонических режимов отдельные части подобных сутурных 
швов могут сохраняться в виде срединных массивов и устойчивых
блоков

I

1 ундамента в складчатом обрамлении.

Институт геологических наук Поступила 30. VI 1.1993
ИАН Республики Армения

Վ. 1Լ ԱՂԱՄԱԼՏԱՆ
2ԱՅԱՍՏԱՆԻ ՄԻՆՋՔեՄՐՐՅԱՆ ՀՐԱՐԽԱԿԱՆՈհԹՅՈէՈՀ

ա յ ш и ւո ա նւ տ ա ր ած քո ւմ Հ ա յ - Ւ ր ան ա կ ան մե դո կ ոնտին ենտի
մինչք եմքրյ լսև րյուրեդային հիմքի 

բանդվածում կանաչ թերթաքարային
ե I ո ւս տ ր հ ան դի и ա ց ո դ Ծ ա դկուն յա դի 

մետամորֆիզմի ենթարկված մինչև
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2500 մետր հզորո։ թյան հասնող հրաբխածին թ ե ր թ ա բա ր ե րի սկզբնական 

կազմի վերականգնումը ցոլլց 4 տալիս, որ նրանք ունեն բազալտի և ոիոլի- 

մ առանց
ալբիտ-Էպիդոտ- ակտինոլիտա յին պորֆիրիտոիդի և ա լբ ի տ ֊ Հ ո րն ր լեն զա լին 

միջանկյալ տարատեսակների։ է՝ազալտներրտի կազ

ամֆիբոլիտի , իսկ ռիոլիտներր' քվարց - դաշտ ային շտ ա պ - փ ա յլա րա յին պոր֊ 
ֆիրոիդի։ Ամֆիբոլիտների մի մասր ունի բազալտային կոմատիիտի կազմ, 

որն աոաջին անգամն է հայտնաբերվում Կովսաս֊Միջին Արևելք ռեգիոնոլմ։ 

Հրա բ խ ա կ ան ու թ յո լն ր տեղի է ունեցել միայն վերին պ ր ո տ ե ր ո զ ո յո ւ մ, 

իսկ ավելի *» ին' միջին պրոտերոզոյի բարձր աստիճանի մետամորֆիզմի են - 

թարկված հաստվածքր զուրկ է հրաբխականությունից։

С и ւո հ բա բ խ ա կ ան ութ ւ ան բնույթի Ա ա ղկոլն յա ց զանգվածի տարածքում 
աոանձնան ում են երկոլ տարբեր ֆի զի կո - աշխ ար> ա դրակ ան մարզերի առա

ջացումներ։ Առաջինք' դա կոնտինենտալ >իմքի վրա կազմավորված կոնտ

րաиտ - դիֆերենдված բ ա զ ա լտ - ոի ո լի տ ա յին աղեղնային մարզն է, 

(աղված է պ ո րֆի րի տ ո ի դ֊ պ ո րֆի ր ո ի դ ներդաշնակ հաստվածքով 

որր ներկա֊ 

Ա աղկուն յա ց

զանգվածի հարավային մասում, իսկ երկրորդր' դա օֆիոլիտային (օվկիանո

սային) կո մ ա տ ի ի տ ֊ բ ա զա լտ ա յին մարդն է Ապա րան-Հանքավան ի մասում,

ներկայացված ւսմ ֆի բ ո լի տն ե ր ով և ո ւլտ ր ա մ աֆ ի տն ե ր ո վ։ հետագա ակրեցիա֊ 

(ի հետևանքով, օվկիանոսային կեղևր վրաշարժվել է աղեղի վրա և վերին 

պ ր ո տ ե ր ո զո յո ւմ նրանք ենթարկվել են կ ան ա չթ ե ր թ ա ք ա ր ա յին մ ետամ որֆիզ- 

մի։ Հրաբխածին ապարների մինչքեմբրյան ,ասակր որոշվում է 620 մլն.

տարի Rb/Sr իզոքրոն բացարձակ հասակ ունեցող գր անի տ ո - զն ե յս ե ր ո վ Հատ

վելու հիման վրա։

V. A. AGAMALIAN
THE PRE-CAMBRIAN VOLCANISM IN ARMENIA

Abstract

The characteristics of the Pre-Cambrian volcanism of the north-wes
tern margin of the Peri-Gondwana Iran-Armenian Mesocontinent are given 
on the example of the Tsakhkunyats crystalic massif of Armenia. On the 
basis of the detailed mapping and petrological reconstructions of the initial 
chemical and minerological compositions of the Pre-Cambrian metavolca- 
nites. with the metamorphism being «removed», there are distinguished 
two separated palaeovolcanic areas of the Upper Proterozoic: a marginal- 
continental area of distinctly differentiated basaltic-rhyolithic volcanism 
and an area of ophiolitic comatiit-basaltic volcanism.
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УДК 551.214

Р. А. МАНДАЛЯН

О ВУЛКАНОГЕННО-КАРБОНАТНОМ ПАРАГЕНЕЗИСЕ 
(АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР И ГЕНЕТИЧЕСКАЯ 

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ)

Вулканогенно-карбонатный парагенезис относится к сложному типу вул
каногенно-осадочного сонахождения. Имея большую линейную протяженность, 
он возникает в разной седиментационной обстановке от океанических глу
бин до материковой отмели и локально в континентально-озерных условиях. 
В каждом случае наряду с общими чертами ему присущи местные особен
ности. обусловленные сочетанием седиментационных (батиметрия, климат, 
скорость накопления осадков) и вулканических (форма и периодичность про
явлений, состав продуктов) предпосылок. Детальный анализ вулканогенно- 
карбонатного парагенезиса, проведенный на примере формаций верхней юрь:
неокома Малого Кавказа, позволяет приблизиться расшифровке этого
сложного явления. Его познание важно и применимо во многих отраслях
науки о Земле - как региональных,, так и практических.

Устойчивое пространственное сонахождение вулканических про
дуктов и карбонатных накоплений в пределах единой серии или мощ
ного горизонта принадлежит к числу неординарных геологических 
явлений. Оно по существу образовано двумя породными компонента
ми, качественно разными по своей геологической природе—источнику 
вещества, составу, термодинамическим условиям формирования, меха
низму и скорости наращивания мощностей. Вулканогенно-карбонат- 
ному парагенезису присущи особенности, отличающие его от иных 
типов вулканогенно-осадочного сонахождения: вулканогенно-обломоч
ного, терригенно-пирокластического, кремнисто-вулканогенного. От
метим главные из них.

—Сам по себе состав карбонатных накоплений 
собной к активным обменным процессам, включая 
кислых вулканических терм.

— Возможность наращивания мощностей путем
сравнению с органогенно-хемогенным осаждением) 

как среды, спо- 
нейтрализацию

быстрого (по
роста органоген

ных построек на вулканическом основании.
Вулканогенно-карбонатный парагенезис формировался во все гео

логические эпохи֊от допалезоя до исторического времени. Он воз
никал в разной палеогеографической обстановке—от болыиих глубин
бассейна до шельфа и локально—в континентально-озерных условиях. 
В палеозое Саяно-Алтайской области его линейная протяженность 
достигала 600 км, в верхней юре Малого Кавказа—не менее 200 км
В условиях повышенной вулканической активности карбонатонакап 
ление было отчетливо проявлено в отложениях силура-девона Север 
ного Урала, в верхнем палеозое Приморья, поздней юре Сахалина 
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Чукотки и Корякского нагорья, верхнем мелу Динарид. Подчеркнем, 
что подобные пространственные сочетания, как правило, переходят в 
чисто карбонатные накопления, имеющие региональное или глобаль
ное развитие. В современную эпоху вулканогенно-карбонатный параге
незис развит на больших площадях в вулканической островной дуге Ме
ланезии (Новые Гебриды, архипелаг Бисмарка, Соломоновы острова), 
просторах Гавайского архипелага, вулканических островах Индийского 
океана, а также в ряде областей Атлантики и Средиземноморья. Во мно
гих из них и в настоящее время действуют подводные вулканы и формиру
ются поля сольфатар. В геологической практике этот вопрос стал 
детально обсуждаться в связи с находками реликтов известняков в 
потоках подушечных лав. В связи с этим Гики и Стрехем (1898), 
Харкер (1909) и их последователи развили тезис о захвате донных 
осадков при растекании пиллоу-лав и внедрении вулканического рас
плава в карбонатные илы морского дна. С аналогичных позиций эти 
вопросы детально обсуждены в известной работе Р. Шрока (1940) 
«Последовательность в свитах слоистых пород». Впечатляет развитие 
этого парагенезиса в мощной (до Зкм) вулканогенно-карбонатной 
серии кембрия Тувы, изученной В. П. Масловым [11]. Известняки 
этой серии, представленные главным образом водорослевыми биогер
мами мощностью порядка 500—600 м и реже 800 м, выклиниваются и 
пространственно замещаются вулканическим материалом с линзами 
карбонатных накоплений. Эпизодическое развитие последних В. П. 
Маслов связывал с угнетающим воздействием вулканизма на условия 
жизни организмов. При анализе геологической обстановки он прово
дил аналогию с современными рифовыми накоплениями острова Рож
дества, которые перемежаются в залегании с лавами и пирокласта
ми. Эта работа является крупной вехой на пути познания вулканоген- 
но-карбонатного парагенезиса. Дальнейшая разработка вопроса в
большей мере связана с развитием литолого-формационного
и учения о вулканогенно-осадочном седименто-и литогенезе.

анализа
В связи

с классификацией вулканогенно-карбонатных формаций, помимо воп
росов их строения и металлогении, И. В. Хворова [14] обращает вни
мание на другую особенность состава, проявленную в интенсивной 
карбонатизации лав и пирокластов. При анализе геосинклинального 
карбонатонакапления мезозоя Западною и Центрального Средиземно
морья и ряда районов Атлантики И. В. Хворова [15] подчеркивает 
два важных обстоятельства: климатическую обстановку и простран
ственное размещение относительно крупных структурных зон земной 
коры. Карбонатонакопление было широко распространено в эква
ториально-тропическом поясе и сосредоточено главным образом вдоль
пассивных континентальных окраин и на внутригеоси нкл инальных,
преимущественно вулканических 
бенностям известняковые толщи, 
новых вулканических поднятиях

поднятиях. По своим главным осо-
сформированные на внутрибассей-
мало чем отличаются от аналогич-

ных накоплений, образованных на структурах с континентальной ко-

25



рой, где вулканизм отсутствует. «Следовательно, нет оснований при
влекать вулканогенный источник для образования карбонатов»—за
ключает И. В. Хворова. Очень интересные детали вулканогенно-кар- 
бонатпого парагенезиса были распознаны Р. Гаррисоном в эоценовой 
серии полуострова Олимпик (США, штат Вашингтон). При описании 
горячих контактов между диабазами и подушечными базальтами с 
пелагическими известняками им был проанализирован ряд моделей 
их пространственного сонахождения и показаны преобразования дон
ных осадков [17, 18].

Эти и другие сложные стороны вулканогенно-карбонатного пара
генезиса изучались автором на примере верхнеюрских-неокомск их
формаций Малого Кавказа, развитых в Сомхето-Карабахской зоне.
Кафанском и Базумском антиклинориях [4-Ю].
но, что в Малокавказском бассейне сохранилась

Весьма показатель- 
литологическая спе

циализация позднеюрской эпохи—обильное карбонатонакопление,
присущее обширным пространствам Тетиса и его периферии. Вместе
с этим здесь отчетливо выражена и местная специфика этого глобаль
ного явления в связи с интенсивным синхронным вулканизмом. Она 
проявлена в следующем.

—Сокращении площади карбонатной седиментации и первичном 
выклинивании осадков в связи с ростом внутрибассейновых вулкани
ческих поднятий.

—Частичном разубоживании карбонатных осадков вулканоклас
тическим материалом и формировании двух разновидностей смешан
ных пород в зависимости от типа вулканической деятельности: кар- 
бонатно-гиалокластитовых и карбонатно-пирокластических накопле
ний, включая туфоизвестняки.

— Механическом и термально-гидрохимическом воздействии вул
канического расплава, давшего потоки подушечного и компактного 
строения, на донные осадки, что приводит к разубоживанию послед
них, нарушению линейности, а в конечном итоге к вторичному выкли
ниванию. Одновременно происходит ускоренное (и временное) обез
воживание осадков, их ранняя перекристаллизация, слабая гемати- 
тизация и окремнение.

Расширению представлений о вулканогенно-карбонатном пара
генезисе способствовало осуществление глубоководного бурения и 
драгировки, картирование донных отложений с применением геофизи-
ческих методов и подводного фотографирования. Здесь налицо осо
бенности глубоководной обстановки—замедленная скорость на коп 
ления планктоногенных осадков, длительное пребывание их в нелити- 
фицированном состоянии, существование в океане батиметрического 
контроля, связанного с уровнем карбонатной компенсации Показа
тельна также устойчивость микропланктона в отношении термально
го воздействия вулканизма. Р. Гаррисон, Дж. Хейн, Т. Андерсон [19], 
изучавшие это явление в области развития подушечных базальтов 
Срединно-Атлантического хребта, объясняют его наличием защитной 
органической пленки. Это увязывается с экспериментальными дан- 



ними, согласно которым раковины фораминифер легко выдерживают 
температуры порядка 500°С. Своеобразные породы, образовавшиеся 
в результате смешения и спекания кокколито-фораминиферовых илов 
с базальтовыми шлаками, описаны в образцах, поднятых из района 
Азорских островов (Гипп, 1962). При этом имело место обогащение 
карбонатных осадков лейкоксеном. Безусловно, в каждом крупном 
участке материковых окраин (поднятиях, впадинах, континенталь
ном склоне) существуют характерные структурно-магматические и 
ландшафтно-климатические условия, порождающие свои формы вул-
каногенно-карбонатного парагенезиса. В связи с изучением карбо
натных отложений, вскрытых глубоководными скважинами
веро-западного побережья Африки (41 -ый рейс «Гломара

вдоль се-
Челенд-

жера»), П, II. Тимофеев и В. В. Еремеев [13] отмечают своеобразие
накоплений, испытавших привнос вулканогенного материала. В их
составе присутствуют две главные разновидности.

—Фация органогенных осадков зоны активного влияния вулка
низма характеризуется наличием прослоев вулканического пепла. Со
ответствующий ей генетический тип—мел нанносоставляющий с про
слоями тонкой пирокластики и первичной горизонтальной слоисто
стью, нарушенной ходами илоедов.

—Фация органогенно-глинистых осадков зоны влияния вулка
низма, включающая генетический тип мергеля нанносоставляющего с 
прослоями глины, обогащенной вулканическим пеплом. Оба типа на
коплений характеризуются постоянным присутствием вулканического
стекла, минералов группы цеолитов, а также амфибола и пироксенов.

Глубоководные осадки характеризуются незначительным разви
тием доломитовых накоплений, что подтверждается результатами 
программ «Мохоул» и «Гломар Челенджер». Согласно представле
ниям А. И. Конюхова [2] биогенное карбонатонакопление широко
представлено на островных вулканических дугах, прежде всего оста
точных,—ряде подводных хребтов в Филиппинском море, островных 
шельфах Новогебридской и Новобританской дуг и других активных 
и остаточных дугах южной приэкваториальной зоны на западе Тихо
го океана. На островах, приуроченных к вершинам подводных вул
канических хребтов, развиты коралловые рифы со слоями органо
генно-детритовых и оолитовых известняков, а- также рыхлые пляже
вые и дюнные накопления, содержащие пепел и вулканический песок 
(Энциклопедия региональной геологии мира, 1980).

Таким образом, анализ вулканогенно-карбонатного парагенезиса 
важен при изучении многих геологических явлений. В свете изложен
ного рассмотрим его основные научно-практические положения, ме
тодически разработанные автором на примере верхней юры-неокома 
Малого Кавказа с учетом данных по другим регионам.

Панорама сонахождения карбонатных накоплений и вулканитов 
характеризуется многократной пространственной сменой двух ее со
ставляющих компонентов. Систематизация этого явления, основан

27



ная на скрупулезном полевом изучении, показывает развитие двух 
главных форм пространственных взаимоотношений: согласных (хо
лодных) и несогласных (горячих). Первые возникают при налегании 
карбонатных илов на уже остывшие потоки лав подушечного или 
компактного строения. В зависимости от характера карбонатонакоп- 
ления в этом случае возникают два типа пространственных сочета
ний.

— Путем наращивания органогенных построек различной мощности 
на вулканическом цоколе.

— В связи с органогенным и хемогенным осаждением известко
вых осадков на поверхности вулканического тела с выполнением не-

(сползанием) илов вглубь 
пространству.
контактов связано с ло- 

лше карбонатных осадков

ровностей и дальнейшим проникновением 
потока по трещинам и межподушечному 

Возникновение несогласных (горячих) 
кализацией вулканического расплава в то
и наддонном пространстве, 
играет совокупность таких

В этом сложном явлении важную роль
факторов как рельеф дна, места заложе-

ния расколов, подводящих вулканический расплав к осадкам, мощности 
последних и параметры растекающих по ним потоков, периодичность из-
лняний. В деталях это выглядит следующим образом.

1. Субгоризонтальное растекание вулканического 
кровле осадков с разрыхлением последних, частичным
нием (до 20—35 см по глубине) и вбиранием 
формирующегося потока.

2. Растекание вулканического расплава 1

осадков

по толще

расплава пог 
разубожива-
в подошве

карбонатных
илов в условиях крутого рельефа дна, при котором имеет место про
никновение (интрудирование) языков вулканического расплава во
влажные осадки. Вместе с этим происходит смещение осадков по на-
правлению движения 
При этом возникают 
остывающего потока, 
ры, облегающие шар

потока, их вбирание или выталкивание вбок, 
разные формы их прислонения к элементам 
в том числе карбонатные оболочки и полусфе- 

или подушку.
3. Полная локализация вулканического расплава в массе обвод

ненных и в разной степени уплотненных осадков с интенсивным раз
убоживанием последних. В этом случае от донных осадков сохраня
ются лишь обрывки пластов, растасканные линзы, бесформенные 
образования, а также карбонатные оболочки, сваренные с «пиллоу» 
и испытавшие перекристаллизацию.

Формирование смешанных пород связано с разубоживанием кар-
бонатных накоплений вулканическим материалом и отчетливо кою
лролируется самой формой вулканических проявлений. трещин-
ными излияниями базальтов и андезитов связано обогащение
бонатных осадков гиалокластитовым 
шествлялось двояким путем:

материалом, причем это
кар- 
осу-

— В связи с привносом течениями частично отсортированного 
гиалокластитового материала песчано-алевритовой размерности
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—В результате охлаждения и дезинтеграции шаров и подушек 
непосредственно в зонах развития карбонатных накоплений.

Первые формируют слоистые толщи, вторые наряду с горизон
тально залегающими телами слагают также накопленные линзы и 
пропластки, рассеянные в вулканическом материале. Состоят они из 
смеси карбонатных илов с гиалокластитовым материалом, образован
ным в процессе шелушения и дробления стекловатых корок подушеч
ных лав. Он представлен апогиалиновыми обломками и осколками 
интенсивно хлоритизированного и монтмориллонитизированного вул
канического стекла. В соизмеримом количестве в составе вулканиче
ской примеси имеются мелкие фрагменты с диабазовой, интерсер
тальной и пилотакситовой структурой, а также крупные обломки 
внутренних частей подушек. Кроме обогащения вулканической при
месью и минеральными новообразованиями (халцедон, лейкоксен, 
хлориты, цеолиты, смектиты) карбонатный материал испытывает 
неравномерно проявленную перекристаллизацию. В итоге формиру
ется следующий пространственный ряд: подушечная лава с реликта
ми карбонатного осадка—известковистый (доломитистый) гиало- 
кл астит—смешанная карбонатно-лавокластическая порода-известия к 
(доломит). В разрезе вулканогенно-карбонатной формации верхней 
юры-неокома Сомхето—Карабахской зоны суммарная мощность по
добных смешанных накоплений колеблется в пределах 10—250 м. 
Формирование следующей разновидности смешанных пород обуслов
лено извержениями вулканов центрального типа, большая часть кото
рых возвышалась над уровнем моря, а также гидроэксплозиями. С 
этими факторами связано поступление в водную среду и непосредст
венно в осадки значительных объемов пирокластики, в составе кото
рой по мере удаления от вулканических очагов преобладающим ста
новится витрический и кристаллокластический компонент. Возника
ют сложные фациальные соотношения, выраженные пространствен
ным рядом известковый туф-туфоизвестняк-известняк. В разрезе 
мощной (до 2,6 км) карбонатно-вулканогенно-обломочной формации 
верхней юры-неокома Кафанского антиклинория суммарная мощ
ность туфоизвестняков и карбонатно-пирокластических образований 
находится в пределах 50—150лг. Формирование этой же разновидности 
смешанных пород может иметь место в связи с интенсивной экспло
зивной деятельностью отдаленных вулканов. Примером служат оса- 
дочно-телепирокластическне формации, в которых отсутствуют эффу- 
зивы и литокластические туфы, однако большое развитие имеют пеп
ловые туфы и туффиты.

вулканизм и формирование карбонатных пород. По своей хими
ческой природе это сочетание на первый взгляд кажется противоре
чивым. Кажущееся несоответствие состоит в значительной щелочно
сти морской воды, необходимой для осаждения известково-доломито- 
вых накоплений, и раскисляющем воздействии вулканических эма
наций. Механизм этого противодействия регулируется явлением ней-
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трализации последних, которое включает три типа реакции (Стра
хов, 1962): ՛ \ -

—непосредственное усреднение НС1 и Н28О4 карбонатами мор
ской воды;

— гидролиз кислых хлоридов и сульфатов А1, Бе с последующим
усреднением кислых остатков 

смешение усредненной 
к восстановлению обычного

теми же карбонатами;
воды с нормально морской, приводящее
количества карбонатов, сульфатов, хло

ридов.
На эти процессы, безусловно имевшие место в водоемах прош

лого, оказывали воздействие также литологическая специализация и 
климат каждой конкретной эпохи. Изложенные детали пространст
венных взаимоотношений осадок-вулканический расплав позволяют 
обратиться и к другому фактору нейтрализации, связанному с непо
средственным воздействием вулканических эксгаляций (и терм) на
ранее сформированные известково-доломитовые накопления.

Гаким образом, наличие значительных объемов донных карбо
натных осадков, являющихся, по существу, природным фильтром, 
является важным фактором в рассматриваемом процессе. Другим
предполагаемым фактором, влияющим 
(перевод в бикарбонат и затруднение

на карбонатное равновесие 
карбонатной садки), является

выделение углекислого газа в процессе подводных извержений и газо
гидротермальной деятельности. В этом вопросе важно учитывать
временной фактор—прерывистость вулканических явлений в
нии с непрерывным осаждением карбонатных накоплений.

сравне-
Показа-

тельна также несоизмеримость в
Карбонатный рактор накладывает

скоростях 
отпечаток

накопления продуктов.
и на облик вулканичесо

ких продуктов. Это выражено в интенсивной кальцитизации темно
цветных минералов (амфибол, оливин, пироксены), выполнении горя
чих или остывших газовых пустот карбонатными илами, переотложе
нии карбоната в полостях в форме натеков и друз. Этими явлениями 
и обусловлено высокое (до 30—35%) содержание кальцита в вало
вых химических анализах эффузивных пород, что создает необходи
мость пересчета (с учетом СО2) на бескарбонатную основу. Итак, на
мечается связь между седиментационной средой и некоторыми осо
бенностями формирующихся на этом фоне вулканических образова
ний. Это явление имеет, очевидно, не только механическую природу, 
если иметь в виду значительную роль водяных паров и СО2 в конеч
ную стадию кристаллизации вулканического расплава, а также в 
поствулканических процессах. Процесс нейтрализации кислых вул
канических растворов карбонатным компонентом, безусловно, охва
тывал большой интервал времени, включая литификацию и окаме
нение карбонатных накоплений. С этим же фактором, очевидно, свя
зано отсутствие или очень слабое развитие в эффузивах таких пре
образований как гидротермальная каолинизация и гидрослюдиза-
ция.

Полезные ископаемые, развитые в составе вулканогенно-карбо-
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натного парагенезиса, разнообразны. Это месторождения карбонат
ного сырья (известняк, доломит), связанные с крупными эпохами 
карбонатонакопления. При количественной оценке важное значение 
приобретает фактор разброса вулканических продуктов в полях их 
развития. Характерно также наличие значительных объемов крем
нистых и кремнисто-карбонатных накоплений и скоплений монтморил
лонитовых глин, образованных по тонкозернистым гиалокластитам 
базальтового состава. Имеют развитие также смешанные разновид
ности последних (с доломитом), представляющие интерес для кера

Вмического производства. вулканоген но-карбонатных орманиях
развиты два 
подушечными

типа месторождении
лавами и с зонами

исландского шпата, связанного с
структурных деформаций карбонат

ных пород. Примечательна и 
лич не свинцово-цинковых руд 
предпочтительно доломитовых.

их металлогеническая специфика—на- 
в составе карбонатных накоплении, 
При этом вопрос об источниках руд

ного вещества и времени формирования часто остается дискуссион
ным.

Эволюция вулканогеннотарбонатного парагенезиса в истории 
Земли связана с изменениями общего характера карбонатонакопле
ния и, в частности, строения и условий обитания породообразующих 
организмов. Это наглядно иллюстрируется примерами развития ко
раллов от палеозоя до наших дней и бурного расцвета наннопланк
тона, начавшегося с поздней юры. С этих же позиций интересна 
также эволюция осадочного доломитообразования, .связанная как с 
изменением состава атмосферы и вод Мирового океана, так и харак
тером биогенного извлечения магния. Что касается вулканических 
процессов, то в данном вопросе важна эволюция состава однотипных 
продуктов, характера вулканической деятельности и приуроченности 
к конкретным структурам земной коры. Эти факторы сказывались 
также посредством рельефа и, в частности,— формирования подвод
ных вулканических хребтов и отдельных построек, т. е. явлений, не
посредственно связанных со строением и протяженностью вулкано- 
генно-карбонатных ассоциаций. Отметим также, что в древних тол- 
шах, испытавших региональный метаморфизм, вулканогенно-карбо- 
натный парагенезис представлен сочетанием кальцит-доломитовы.х 
мраморов с хлорит-актинолитовыми зелеными сланцами и амфиболи
тами.

Итак, познание вулкапогенно-карбонатного парагенезиса находит
применение во многих отраслях наук о Земле: региональной геоло
гии, литолого-формационном анализе, вулканологии, палеогеографии
и геодинамике, морской геологии, учении о полезных ископаемых.
этом смысле осуществление научной программы «Вулканогенно-кар- 
бонатный парагенезис в разной седиментационной обстановке» на ос
нове ряда формаций Армении способствовало бы фундаментальной 
разработке этого вопроса.
Институт геологических наук

НАН РА
Поступила 30.V 1994.
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Ռ. Ա. 1Ո1ՆԴ1ԼԼՅԱՆՀՐԱՐԽԱԾԻՆ-ԿԱՐՐՈՆԱՏԱՅԻՆ ՊԱՐԱԳԵՆԵՋԻ1) .(ԱՆԱԼԻՏԻԿ ԸՆԴՀԱՆՐԱՑՈՒՄ ԵՎ ԾԱԳՈՒՄԱԲԱՆԱԿԱՆ ՄԵԿՆԱՐԱՆՈԻԹՅIIԻՆ)
Ամփոփում

Հրաբխականության և կա րբ ոն ա տ ա կ ո լտ ա կմ ան տ ա ր ա ծ ա կան ֊ ժ ա մ ան ա ֊

այրական Համակցոլմր հանդիսանում է բարդ է ր կ ա բ ան ա lj ան երևույթ:

I' ս ւո էության ա(Ա Կամադոյակրությոլնր պայմանավորված 

թով քսիստ տարբեր երկու երկրաբանական գո րծ րն թ ա ցն ե ր ո վ 

է իր բնույ- 
՚ զ որու թ լուն ֊

ների ավելացմ ան մեխ անիզմով և արագացման ինտենսիվությամբ։

Ւ դեպ հ րա բ խ ա ծ ին ֊ կա րբ ոն ա տ ա յին պարագենեզիսր ձևավորվել Լ ^JP^~
րաբանական բոլոր դարաշրջաններում, մ ին չպ ա լե ո զո յան ժամանակներից

մինչև այժմ, կ ատարվել է տարբեր նստվածքակուտակման պայմաններում։

Մանր ա կրկիտ ոլս ումնասիրութ յուններր հն ա ր ա վ ո ր ո ութ յո լն են տալիս
Փոքր Կովկասի վերին յ ուր ա - ն ե ո կ ո մի օրինակի ՝իման վր ա առաջ քաշել մի

1 արք կարևոր գիտական և գործն ակ ան դրո լյթն ե ր ։
— Կարբոնատային և հրաբխածին ապառների Համատեղ գոյակց ությու- 

նր պայմանավորված է նրանց սահմանակցման երկու հիմնական տարա
տեսակներով' ներդաշնակ (սառր սահմանակցում) և աններդաշնակ (տաք 

սահման ակ ցում )։
— Խառր գոլացումների ձևավորոլմր I կ ա ր բ ոն ա տ ֊ գի ա լո կ լա ս տ ա յին և 

կարբոնատ֊հրաբեկորային) նախ և առաջ պայմանավորվում է հրաբխային 

գործունեության արտ ա^> այտ աձևով։
— Այս բարդ փոխազդեցության ք ի մի զ մի հիմնական էությունր կայա- 

նոլմ է թթու հրաբխային թերմերի չեզոքացում ր ծովաջրերի և 

ՐՒ ԿոՂմՒՅ։
— Հրա բ խ ածին- կա րբ ոնա տ ա յին պարագենեդիսի կազմում 

են ոչմետադա յին (կրաքարեր, դոլոմիտ, սի լի ց ի տն ե ր, կավեր, 

ն ս տ վա ծքն ե -

տարածված

■>պատ) և մետադային օգտակար հանածոներ։
ձրա բխ ածին - կա րբ ոն ա տ ա յին պարագենեդիսի վերածնում ր իր կիրառու֊ 

թյոլնր կգտնի ((Գիտություն Երկրի մասին» ուսմունքի շատ մ ասնաճյոլդե֊ 
րամ' ռեգիոնալ երկրաբանության, ֆորմացիոն ան ալիզի , հրաբխագիտու

թյան, հնաշխարհա գիտության , ե ր կ րա դին ա մ ի կ ա յի , ծովային ե րկր ա բան ու- 
թ I ան և ոդտ ակար հանածոների ուսմունքների ասպարեզում։

R. A MANDALIAN

ON VOLCANOGENIG-CARBONACEOUS PARAGENESIS; 
ANALITICAL REVIEW AND GENETIC INTERPRETATION

Volcanogenic-carbonaceous paragenesis is related to a complex type 
of volcanogenic-sedimentary co-existance. Having greater linear strike »t 
is formed in various sedimentary environments: from oceanic depths to 
continentalshelf and continental-lake conditions localy. In every particular 
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case, besides the common features it has local specifities intrinsic to it, 
which are due to a combination of sedimentary (bathymentry, climate, se
diment accumulation rate) and volcanic (form and repetition of manifesta
tions, product composition) prequisites. The detailed analysis of volcano- 
Jurassic-Neocomian paragenesis in presented in the example of Upper- 
Jurassic-Neocomian formations of the Lesser Caucasus, allows to get clo
ser to dechippering of this complex phenomenon. Its cognition is important 
and may be applied in many brauches of the Earths sciences Both regional 
and practical ones.
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С. И. БАЛАСАНЯН

О ПРИМЕНЕНИИ ОТНОШЕНИЙ КЛАРКОВ ОДНОИМЕННЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ ДЛЯ КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОЦЕНКИ УРОВНЯ 

ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ МАНТИИ

Показана целесообразность применения отношений кларков определенной 
группы элементов дли
ства мантии, выявления

количественно»*։ оценки уровня дифференциации веще- 
особенностей химической эволюции исходного вещест

ва и более точного определения степени различия .между разными породами 
и объектами.

В мантии Земли 
ментов, периодически

происходила дифференциация химических эле- 
возобновлявшаяся в геологической истории ее

развития в связи с проявлениями магматических процессов. Благо
даря дифференциации мантии, вероятный состав которой отвечает
ультраосновным породам [2, 3], образовались основные, средние и
кислые магматические породы. На других внутренних 
Луне дифференциация ограничивалась возникновением 
ных пород. Следовательно, кислые породы являются 
ференцированным продуктом, возникшим в результате

планетах и
лишь основ-

высокоди
многоступен

чатой переработки вещества мантии Земли.
Для суждения о степени дифференциации вещества мантии из 

периодической системы Менделеева выделена группа элементов 
(табл. 1), имеющих наиболее информативное значение. Это те эле
менты, массовые кларки которых в ряду мантия—основные породы— 
средние породы—кислые породы характеризуются определенной на
правленностью—либо закономерно возрастают, либо уменьшаются. 
Кларки остальных элементов в указанном ряду слева направо меня
ются незакономерно. При сопоставлении кларков элементов разных 
пород использованы данные главным образом А. П. Виноградова 
(1962) и отчасти (по ультраосновным породам) А. А. Беуса (1975).

Для количественной оценки уровня дифференциации вещества 
мантии введен специальный коэффициент К, представляющий отноше
ние массового кларка данного информативного элемента в каком- 
нибудь переработанном дифференциате мантии к массовому кларку 
того же элемента в мантии.

Наиболее важным является Кь показывающий наивысшую сте
пень дифференциации вещества мантии. К| определяется отношением 
массовых кларков одноименных элементов конечного днфференциата 
и исходного вещества, т. е.

масс, кларк элемента кислых пород
К1= -----------------------------------------—---------масс, кларк элемента мантии
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Таким путем вычислили К։ для конечного дифференциата, Кг— 
для земной коры, Кз—Для основных пород как наиболее часто встре
чающийся дифференциат на нашей и других внутренних планетах. 
По величинам Кь Кг, Кз, приведенным в табл. 1, составлены схемы 
фракционирования информативных элементов для различных диф- 
ференциатов мантии. В качестве примера здесь приводится только
схема для кислых пород (табл. 2), показывающая уровень дифферен
циации инфор мативных элементов при формировании конечного диф-
реренцита
положены

мантии. В каждом ряду подобных схем элементы рас- 
в порядке уменьшения величины К. Номер ряда и место

элемента в рядах дают представление о количественном изменении 
тайного элемента при процессах дифференциации исходного вещест
ва и образования того или иного дифференциата.

Как видно из табл. 1 и 2, в результате многократной переработ
ки мантийного вещества происходили большие изменения в кларках 
всех информативных элементов, причем дифференциация выража- 
лась в возрастании кларков большинства элементов (величины К|
обычно больше 10). Кларки многих элементов менялись в несколькс
десятков, даже несколько сотен
пример, кларк ТИ возрос в 3600

Величины коэффициентов Кь

и тысяч раз (К|==0,004—3600). На- 
раз, и—1166 раз, Се—1000 и т. д.

Таблица 1

Кз. Кз информативных элементов

К, к2

3
4
8
9

11
12
13
14
19
20
24
26
27
28
31
37
38
39
40
50
55
56

1Д 
Ве
О 
Е 
\'а

А1 
5։
К 
Са 
Сг 
Ре 
Со
М1 
Са 
РЬ 
8г
У 
/г 
8п 
Сз 
Ва

80 
27 

Ы5 
8,0 
4.86 
0,02 
3.81
1,7

66.8 
2,26 
0,01 
0.18 
0.02 
0,004

13.33 
100
30
390 

4-44
6 
50 
830

Составленные

64 
19

1 ,1
6.6
4,3 
0.07 
3,3
1.5
50

4,2 
0.04 
0,47 
0,09 
0,02

12,6 
75 
34
290

3.77 
5 
37 
650

30
2

1,002
3,7
3,3 
0 15
3,5
1,2

14
9,6 
0.1 
0-86 
0,22 
0,08
1,73

22,5 
44 
210

2,4
3
11
300

по величинам

57
58
59
60
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
73
74
79
81
82
90
92

Ьа 
Се
Рг 
К'З 
$П1
Ей 
ОЗ 
ТЬ 
Эу 
Но 
Ег 
Т т 
УЬ 
1.и 
Та 
и 
Аи
Т| 
РЬ
ТЬ 
и 
ТР

600 
1000

120 
460
90 
15
90 
25
67
20
40
30
40 
10

194,4
22 
0.13

150
200

3600 
1166,6

163

700 
90 
370 
80
13
80
43
50 
17 
33
27
33

8 
139 
13

0,70
100
160 

2600
833 
124

270
45
46
20
53

8
53

8
38
11
21
20
21

6
26

7
0,6

20
80

600
166,6
43.3

коэффициента А' схемы дифферен

к з

циации информативных элементов для различных дифференциатов 
мантии показали, что при их формировании в общих чертах имели
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•' 1 ’ \'К?5Т'"՝1 * г-Г ’ Таблица 2
Схема дифференциации информативных элементов при образовании 

кислых пород из мантии Земли

Величины К։

3600 ֊100) 
1000 -100 
100 -50 
50-10 
10-1

<1(0.18 0.004)

Элементы в порядке уменьшения К։

ТЬ, и
ге, Ва, Ьа, М, У РЬ, Та, ТР, Т։, Рг, РЬ
Эп, О<1. Ы, Ру. К. С$
УЬ, Ег. 5 , Тш. Ве. ТЬ, Ч’, Но. Ен. Оа, Ьи
Е. 8п. Ка, 2г. А1, Са, 5|, О
Ее, Ап, Со. Мр. Сг, М|

место примерло одинаковые изменения в процессе ракционироваиия
элементов, однако масштабы дифференциации возрастают в ряду 
мантия—основные породы—земная кора—кислые породы. В связи 
с этим в этом ряду устанавливается либо резкий рост величины Л 
(для большинства элементов), либо резкое падение (для мантийных 
элементов).

Судя по данным табл. 1, наибольшим изменениям, как правило, 
подвергаются редкие элементы (для них величины коэффициента К 
достигают иногда нескольких тысяч), нежели петрогенные. Величи
ны К петрогенных элементов колеблются в узких пределах: для ос
новных пород (Я3)—1,2—9,6, для земной коры (/(2)—0,47—4,3, для 
кислых пород (Л'|) —1,7—4,86. Однако несколько особняком среди 
петрогенных элементов стоит калий, который обнаруживает высокие 
величины коэффициента /<, колеблющиеся от 14 (^з) до 66,8 (Л';).
Интересно, что натрий, в отличие от калия, имеет низкие величины 
коэффициента К, варьирующие в узких пределах (3,3—4,8).

Из редких элементов для кислых пород и земной коры наиболь
шее значение имеют ТН, и, Се, Ва, Ьа, У, РЪ, Та,Рг, величины 
коэффициента К которых в указанном ряду элементов падают от 
3600 до 120 в конечном дифференциате мантии (К\) и от 2600 до 90 
в земной коре ^2). Количество перечисленных редких элементов в 
основных породах сокращается—из них остаются ТН, Ва, Ьа, У, и, РЪ, 
величины К которых в ряду уменьшаются от 600 до 80 (Л'з)-

Таким образом, для суждения об уровне дифференциации исход
ного вещества особенно важными являются редкие элементы и калий 
из петрогенных элементов, имеющие наиболее высокие величины 
коэффициента К.

Мантийное вещество претерпело наибольшие изменения при фор
мировании его конечного дифференциата, о чем можно судить по 
диапазону колебания величин К\(0,004—3600), ^շ(0,03—2600) и 
Л3(0,08—600). Об этом свидетельствует также широкая вариация 
величины коэффициента К калия в ряду кислые породы (/С։ = 67). 
земная кора (Л2 = 50), основные породы (К3=14).

У редких земель намечается закономерная периодичность величины 
А, и Л'2, более высокие у элементов с четными порядковыми номерами 
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по сравнению с соседними нечетными элементами (табл. 1). У ос
тальных информативных элементов такой периодичности нет—даже 
некоторые нечетные элементы имеют более высокие величины К\,К2 
Д3, чем рядом стоящие в табл. I четные элементы. Информативные 
элементы, имеющие наибольшие величины Л'։, К2, /<3, характеризуются 
четными значениям У, А, или нечетными Я и А, но четными У.

Удобно пользоваться коэффициентом К и при выявлении степе
ни различия между двумя породами (объектами), причем можно 
использовать не только информативные, но и все элементы. В каче
стве примера составлена табл. 3, где приведены величины коэф
фициентов /^4, К5, Л'б, которые определены отношениями массовых 
кларков информативных элементов в породах Луны к кларкам тех 
же элементов соответственно в мантии Земли (Л\), хондритах (К5) 
и основных породах Земли (Л'б). Средние содержания информатив
ных элементов в породах Луны нами подсчитаны по имеющимся в 
литературе анализам. \ . .

Таблица 3
Величины коэффициентов Кч, К5, Кб информативных элементов

хО/ 2 о»
Л

К,

3 
4 
8
9 
II 
12 
13 
14 
19 
20 
24 
26 
27 
28 
31 
37 
38 
39 
40 
50 
55 
56

1л 
Ве
О 
Р
Na

А1 
5!
К 
Са 
Сг 
Ре 
Со 
№ 
ба 
ИЬ 
Бг 
V 
7а 
5) 
Сз 
Ва

22.6 
11.0
0.94 
1,7 
0.54 
0.22 
2.7
1 .02
2.8 

10.71
1.22 
1.39 
0.16 
0-06 
2.6
2.35 
0.187

10.68
10.8
3.6 
1.7
0.24

3'7
0»6
1.1
6.07
0.47
0 >41
5.0
1.07
0.16
5.35

98.0
0.54 
0.04 
0.009 
1.3 
0.94
0.005

133.5
16.2

1.8
1,7
0,45

0.7
5.5 
0.91 
0.45 
0.16 
1.28
0.76 
0.80 
0.2 
Ы1

12.25
1.61 
0,74 
0.76
2.29 
0,10 
0.004 
5.08 
4.43
1.20 
0.15 
0.009

57
58
59
60
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
73
74
79
81
82
90
92

Ьа 
Се 
Рг

5 и! 
Ей 
Об 
ТЬ 
Оу 
Но 
Ег 
Т|П 
УЬ 
Ьи 
Та 
и։
А и 
Т1 
РЬ 
Т11 
О 
т₽

360 
773.0

98,6 
489 
142 
187 
162.8
28-6 

215
39

116 
140
106
16.4
94.4 

3
0,16
0.02

26 
672
383 
185.5

120
154.6
98.6
81,5
71.0 
23.37
40.7 
57,2
61.4 
55,1
18.0
35
53 
0,328

85
2

0.005 
0,20

13
84
76.6
60,9

1.3 
Г.7
2.14 
2.44
2,67 
2.33
3.07 
3.57
5.65 
3.54
5,52 
7,0
5.04 
2.73
3.54 
о,42 
0,33 
0.С01 
0.32 
1,12 
2,3 
4,37

Сопоставление величин Л'5, /(6 выявляет существенное раз
личие между хондритами, породами Земли и Луны. Породы Луны 
сравнительно близко стоят к основным породам Земли, чем к хонд
ритам и мантии Земли. Породы Луны от хондритов и мантии Земли 
резко отличаются, особенно по кларкам редких земель, РЬ, ТЬ, V. 
Для этих элементов величины К6 намного меньше по сравнению с 
величинами Л'4, К5. По кларкам почти половины информативных эле
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ментов хондриты отличаются от мантии Земли. В породах Луны н 
основных породах Земли, судя по величинам Ав, сравнительно близки 
кларки некоторых главных элементов внутренних планет, однако рас
хождение между ними более ощутимо, в частности, устанавливают
ся повышенные величины коэффициента Аб для Се, Сг, Тт, Ы, Ве, 
Ы, уь, У, 2г, ТВ, ио пониженные— для И, $г, Ва, ВЪ, No, К, РЬ, Аи
и т. д.

большое различие устанавливается между схемами дифференци
ации информативных элементов Земли и Луны—большинство одно
именных элементов резко отличаются по величинам и А4. О более 
высокой степени дифференцированности основных пород Земли по 
сравнению с породами Луны можно судить по пониженным величи
нам Аб многих элементов (табл. 3).

Приведенные данные о существенных различиях между хондри
тами, породами Земли и Луны подтверждают правильность представ
ления о гетерогенной аккреции Земли и внутренних планет [1,2,3]. 
Во всяком случае, можно определенно сказать о происхождении Зе- 
мли, Луны и хондритов из гетерогенного вещества.

Рассмотренный пример показывает целесообразность примене
ния отношений кларков одноименных информативных элементов 
в переработанном и исходном веществах для количественной оценки
уровня дифференциации вещества мантии при ормировании ее раз
ных дифференциатов и более точного определения направленности 
химической эволюции исходного вещества. Эти отношения позволя
ют с большей точностью выявить степень различия между разными 
породами и объектами. По схемам фракционирования элементов, со- 
ставленным по величинам коэффициента А* легко обозреть сходные
и отличительные черты процессов дифференциации, имевших место
при образовании, различных дифференциатов мантии.

*
Ереванский государственный 

университет
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1). Ի. Ր1ԼԼ1ԼՍԱՆՑԱՆ
«•JԹԻԿՆՈՑԻ ԴԻՖԵՐԵՆՑԻԱՑԻԱՅԻ ՄԱԿԱՐԴԱԿԻ ՔԱՆԱԿԱԿԱՆ ԳՆԱՀԱՏՄԱՆ ՀԱՄԱՐ ՀԱՄԱՆՈՒՆ ՔԻՄԻԱԿԱՆ ՏԱՐՐԵՐԻ Կ1.ԱՐԿՆԵՐԻ ՀԱՐԱԲԵՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԿԻՐԱՌՄԱՆ ՄԱՍԻՆ

|Լ մ փ ո փ ո ւ if

Աոաշին անգամ ցույց է տրված, որ մի խոլմբ համանուն քիմիական 
տարրերի կլա րկն ե րի հարաբ երու թյոլնն երր, արտս՞ այտ ե լով որոշակի Լ գոր
ծակցի արժեքներով, կարելի Լ օգտագործել երկրի թիկնոցի դիֆերենցիա
ցիայի մակարդակի քանակական գնահատման Կամար։ Լ գործակցի արժեք
ները հն ա ր ա վո ր ու թ լո ւն են րնձեռոլմ նաև մեծ ճշտությամբ բացայայտելու 
սկգբնան (Ութի քիմ իական էվոլյուցիայի ա ոանձն ահ ա տ կո ւ թ յունն ե րր և տար
րեր օբյե կ տն ե րի նյութերի միջև գոյություն ունեցող տարբերիչ գծերր։

Տ. I. BALASANIANON APPLICATION OF CLARKS RATIOS FOR ONE-GROUP ELEMENTS ESTIMATE MANTLE DIFFERENTIATION LEVEL QUANTITATIVELY
Abstract

It is shown that it is expedient to apply the darks ratios for elements 
of a certain group to estimate the mantle matter differentiation level quan
titatively when its various differentiates are forming and to reveal specific 
features of chemical evolution of the initial matter and to determine more 
accurately a degree of differences between various rocks and objects.
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Ш. О. АМИРЯН, М. С. АЗИЗБЕКЯН, А. 3. АЛТУНЯН

О ПЕРСПЕКТИВАХ МЕДНОГО И ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОГО 
ОРУДЕНЕНИЯ АЛАВЕРДСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ И 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО НАПРАВЛЕНИЮ ДАЛЬНЕЙШИХ 
ПОИСКОВО-ОЦЕНОЧНЫХ, ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ И 

НАУЧНЫХ РАБОТ

Алавердское рудное поле имеет важное народно-хозяйственное значение 
в програме восстановления медного производства в республике. Анализ по
исково-оценочных, геологоразведочных и научно-исследовательских работ да
ет основание положительно оценить перспективы медного и полиметаллического 
оруденения и сделать некоторые предложения по направлению поисково-оце
ночных и геологоразведочных работ с целью расширения минерально-сырье
вой базы медной промышленности республики.

Алавердское рудное поле является одним из перспективных в 
республике в отношении медного, полиметаллического и баритового 
оруденения. Значение рудного поля возрастает в связи с восстанов
лением медного производства. Проведенные за последние годы поис
ковые, поисково-разведочные и научно-исследовательские работы в 
рудном поле Алавердского, Шамлугского и Ахтальского месторожде
ний привели к положительным результатам, которые следует учесть 
при проектировании геологоразведочных и эксплуатационных работ.

Поисковыми и разведочными работами на нижних горизонтах и 
флангах Алавердского, Шамлугского и Ахтальского месторождений 
вскрыты новые участки рудной минерализации в виде прожилково- 
вкрапленных руд, жил и прожилков (ниже гор. шт. 5 Алавердского 
м-я, Воскесар, Анкасар, Меркасар, Жанг, Дарк и др.), которые по 
простиранию прослеживаются от 100 до 700 м, при мощности до 15— 
16,ч (для зон прожилково-вкрапленной минерализации). Кроме пря
мых признаков оруденения, на отмеченных и других перспективных 
участках существуют аналогичные с известными месторождениями, 
благоприятные рудоконтролирующие факторы. Они установлены так
же данными глубинного структурного бурения у пос. Санаин. Кроме 
того, некоторая часть руд в качестве целиков или несоответствующих 
требованиям кондиций тогдашних времен осталась на отработанных 
участках, и в настоящее время, с применением новейших эффектив
ных и рациональных методов добычи и обработки руд, может быть 
использована. Такими участками являются зоны прожилково-вкрап- 
ленных руд на нижних горизонтах месторождений и вокруг штоков 
и линз богатых, массивных сульфидных руд.

При оценке перспектив оруденения важное значение имеет пра
вильное определение генетической принадлежности месторождений, 
генезиса и возраста руд, структурных, металло-стратиграфических, 
минералого-геохимических и других особенностей и факторов кон
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троля образования и размещения оруденения. В этом отношении 
наиболее перспективными являются крупные нарушения или зоны 
нарушении меридионального, северо-восточного (Алаверди), широт
ного, меридионального и северо-восточного (Шамлуг), широтного и 
близмерндионального (Ахтала) направлений с всевозможными тре
щинами оперения различных размеров, элементами залегания и ин
тенсивным гидротермальным изменением пород вдоль них. Отра
ботанные за прежние годы промышленные штокообразные и линзо
образные тела в основном локализованы в отмеченных зонах или же 
на их пересечениях с благоприятной рудовмещающей средой, под 
экранирующими породами. Штокообразные тела внизу переходят к 
жилам или зонам прожилково-вкрапленной минерализации, которые 
имеют определенные перспективы до глубины 100—150з< от уровня 
шт. 5 (750л<), а по данным скважины «Санаин»—1000—1200х.

На Алавердском месторождении главные тела сульфидных руд 
сконцентрированы в трех расширениях меридиональной зоны, имея 
с ними согласные элементы залегания. Жильные тела приурочены к 
близширотным (СВ) трещинам оперения меридионального разлома. 
С переходом из верхних горизонтов к нижним, штоко- и линзообраз
ные тела сменяются жилами и штокверковыми (прожилково-вкрап- 
лепными) зонами. Наиболее перспективным и первоочередным объек
том дальнейших разведочных и поисковых работ является зона раз
лома, особенно ее северное продолжение под свитой туфопесчаников, 
агломератов и порфиритов. Следовательно, горные выработки (шт. 
5, 6, 7, 8 и старые 1, 2, 3) следует продолжать с целью пересечения 
третьего расширения зоны, а дальше наземными и подземными сква
жинами проследить северное продолжение зоны (севернее гипсового 
карьера до участка Ераванк). Следует глубокими скважинами (1100— 
1200 л<) с поверхности и короткометражными—с горных выработок 
уточнить перспективы нижних горизонтов уч. Шахтахт, т. к гидро
термально измененные породы выступают и на ее западном скло
не, в долине р. Лалвар. При этом надо иметь в виду падение главной 
рудоконтролирующей структуры на запад-северо-запад под г. Шах
тахт и наличие ответвления главного нарушения, проходящего по 
склону долины р. Лалвар к участку Жанг. Скважины должны вскрыть 
контакты агломератов и туфобрекчий, с обращением особого вни
мания на место сочленения зоны разлома с межформационным кон
тактом агломератов с пирокластическими туфами дацитов (туфобрек- 
чии кошабердской свиты).

Имея в виду наличие вертикальной зональности в распределении 
разнотипных минерализаций, не вызывает сомнения нахождение на 
нижних горизонтах третьего расширения медных руд, где на верх
них горизонтах существуют полиметаллические линзы и штоки,а на 
других участках встречаются баритовые и гипсовые жилы и прожил
ки (конечные продукты вертикального зонального ряда).

Значительные запасы руд заключены в промежутках отработан- 
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вых штоков и линз Центрального участка, которые следует доизучить 
л включить в общие перспективные запасы. Необходимо доизучить 
тела полиметаллического состава, с целью выявления условий их за
легания и промышленной ценности, при этом следует иметь в виду 
вероятность нахождения под ними медных руд. Для выяснения этих 
вопросов следует восстановить одну из старых штолен (шт. 108, 120, 
140) или пройти новую на горизонте штольни 108, а из нее верти
кальными скважинами изучить характер оруденения на глубине.

Несомненно, в значительной степени перспективы месторождения 
связаны с горизонтами ниже шт. 5. Буровыми работами (скв. 52, 63, 
67, 84, 86, 88, 126, 130, 146, 147, 158, 160, 169, 172, 173, 225 и др.) ору
денение в виде жил и зон прожилково-вкрапленной минерализации 
установлено (О. Л. Гаспарян и др., 1979) ниже отметки горизонта 
шт. 5 на 100—150 л<, а по Санаинской скважине еще глубже (от 700 
до 1000—1200 л<).

О перспективах нижних горизонтов Алавердского, Шамлугского 
и Ахтальского месторождений говорят и следующие факты:

1. Приуроченность рудных тел к крупным разрывным наруше
ниям и их оперениям, которые нередко прослеживаются на несколь
ко километров, при мощности до нескольких десятков метров.

2. Парагепетическая связь оруденения с 
лами кератофиров, альбитофиров и кварцевых

субвулканическими те-
порфиров. прорываю-

щих юрские отложения по всей их мощности.
3. Вертикальное и близвертикальное падение разрывных наруше

ний и нередко значительное перемещение блоков пород по ним.
4. Преобладание размеров рудных тел по падению по сравнению

с их простиранием и мощностью.
5. Наличие благоприятных рудовмещающих и экранирующих, а 

также жильных пород на глубоких горизонтах месторождений. По 
новым данным (скв. «Санаин»), они прослеживаются на глубине 
1020—1040 и более метров.

6. Зональность оруденения и наличие полиметаллических руд 
(Ахтальское м-е) гипсометрически ниже на 400—500 м по сравнению 
с медными рудами Шамлугского месторождения. Нередко полиметал
лические руды проявляются ниже медных на Алавердском и Шамлуг- 
ском месторождениях.

7. Обнаружение слепых рудных тел на средних и нижних гори
зонтах (шт. 6, 7, 8 Алавердского м-я) и их переход к зонам прожил- 
ково-вкра пленной минерализации.

8. Наличие гидротермальных метасоматитов аналогичного сос
тава, нередко с сульфидной минерализацией на глубинах от 700 до 
1000—1200 .и (скв. «Санаин»).

9. Проявление однотипных ассоциаций минералов кварц-пириго-
вой, пирит-халькопиритовой и нередко полиметаллической на ниж
них горизонтах рудных тел и наличие в них тетрадимита, висмутина, 
алтаита и гессита, которые характерны приповерхностным условиям.

10. Наличие колломорфных и метаколлоидных структур и текстур
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минералов и руд па нижних горизонтах. Обычно они характерны для 
близповерхностных участков рудных тел.

Однако, следует отметить, что приведенные данные еще не дос
таточны для полной и окончательной оценки перспектив нижних го
ризонтов месторождений. Для этого необходимо проведение допол
нительных геологических, геохимических, геофизических и минерало
го-геохимических и научно-исследовательских работ.

Детальными и комплексными работами следует выяснить перс
пективы южного продолжения зоны оруденения Алавердского место
рождения, которая па правом борту р. Дебед сметена на запад и 
далее к югу сочленяется с крупным Лалварским нарушением, контро
лирующим проявление рудной минерализации на участках Туманян, 
Дзагидзор, Спасакар, Агви, Мгарт, Когес и др.

Но данным разведки, значительная часть рудных тел к западу 
от шт. 5 на расстоянии 100—150 упирается в агломераты (неблаго
приятные в отношении размещения оруденения), а на поверхности 
по правому склону ущелья р. Лалвар, выше 150—200 м. от русла 
установлена жила массивного халькопирита мощностью 15—20 см, 
которая прослежена на 15—20 м. Кроме того, более мелкие прожил
ки халькопирита и вторичных медных минералов установлены по все
му правому склону ущелья р. Лалвар до гребневой части. Все эти пря
мые признаки оруденения указывают на перспективы нижних горизон
тов отмеченных участков. С целью оценки перспектив этих участков 
предлагается продолжение одной из западных выработок шт. 5 до пол
ного пересечения агломератов и перехода в нижние горизонты запад
ного склона ущелья р. Лалвар.

Нередко рудные жилы и прожилки из висячего блока пород
меридионального разлома переходят в породы лежачего бока, по
этому для окончательной оценки восточного фланга месторождения 
необходимо на центральном участке одну из восточных выработок 
шт. 6, пройденных по наиболее значительным жилам и зонам (№12, 
13, 14, 15), продолжать до пересечения со швом зоны разлома, а 
дальше веерообразно расположенными подземными скважинами глу
биной 200֊ 250 м вскрыть полную мощность туфобрекчий.

При проведении поисково-оценочных работ следует учесть, что,
кроме главного меридионального разлома, в размещении оруденения 
важное значение имеют и более мелкие нарушения и их оперения, 
которые создают густую сеть разрывов и блоковое строение место
рождения. Особое внимание следует обратить на участок Воскесар, 
где существуют прямые признаки медного, полиметаллического и
баритового оруденения (даже подсчитаны прогнозные запасы мели), 
выходы кварцевых плагиопорфиров, являющихся наиболее благо-
приятным рактором оруденения на Ахтальском месторождении и в
рудном поле в целом.

На 1IIа млу гс ком месторождении основные промышленные тела 
.приурочены к висячему боку широтного Шамлугского разлома, к
стыкам
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западных нарушений в туфах
пирующими альбитофирами и

и туфобрекчиях кератофиров под экра- 
песчаниками. Штокообразные и линзо-

образные тела, хорошо представленные па верхних горизонтах, с глу
биной переходят к жилам и зонам прожилково-вкрапленной минера
лизации. Последний тип развивается также вокруг тел массивных
сульфидных руд и вдоль даек кератофиров, альбитофиров, диорит—
и диабазовых порфиритов в толще 
блюдается на участке Бендик.

порфиритов, как это хорошо на-

Генетические особенности Шамлугского месторождения и выяв
ленные рудоконтролирующие факторы предопределяют направление 
и виды поисковых, геологоразведочных и научных работ на его тер
ритории.

Поисковые и поисково-разведочные работы в первую очередь 
следует направить в висячий бок Шамлугского широтного наруше
ния. Однако ,это не значит, что породы лежачего бока лишены руд
ной минерализации. Подтверждением этому является обнаружение 
жил и зон прожилково-вкрапленной минерализации на участке Бен
дик (шт. 39, 40 и др.) и на его юго-восточном продолжении. Эти тела 
прослежены на 150—200 м, нередко 350—400 м при мощности зон до 
20 л։, а жил—от 0,1 до 2,0 м. В них содержание меди составляет от 
0.09 до 1,84% (нередко—12,06—13,5%), цинка—от сл. до 5%, свин
ца—от сл. до 0,21%, висмута—0,0013—0,0018%, сурьмы—0,001%, 
мышьяка—0,01—0,018%, золота—0,1 г/т, серебра—2,1—18,2 г/т. Для 
оценки юго-восточного продолжения Бендинского участка предлага-
ется проходка скважин из шт. 39-и 40 глубиной 300 400 .и или же из 
них пройти горную выработку на юго-восток длиной 250—400 л։.

НИИ
На Меркасарском участке, при
альбитофиров, плагиопорфиров,

участии в геологическом строе- 
диорит-порфиритов и пироклас

тических и туфоосадочных пород, установлены (Тунин Е. М., 1961) 
прожил ково-вкрапленная медная и полиметаллическая минерализа
ции с содержанием меди до 1,5%, цинка—до 13,5%, свинца—до3,5%. 
В пробах из горных выработок содержатся: медь—до 1,61% (ср. 
0,28%), свинец-1,65% (ср. 0,8%), цинк-13,25% (ср. 1,5%). По О. 
С. Степаняну (1948), полиметаллическая жила обнаружена к северу 
от Меркасара, по тропинке к с. с. Ходжорны и Брдадзор. Медная и 
полиметаллическая минерализация установлена на юго—восточном 
продолжении Бендикского участка, в местности Мазлум и Сангляр, где 
в рыхлых отложениях металлометрической съемкой установлены: 
медь 0,1 — 1%, свинец—0,01—0,1%, цинк—следы (Арутюнян А. Н. и др. 
1960, Ц. Б. Гигиошвили, 1956)?

Для оценки рудоносности глубоких горизонтов Шамлугского место
рождения и выяснения вопросов геолого֊ структурного характера пред
лагается проходка 1—2 скважин глубиной 1200 и более метров на 
Центральном участке. . ’

Рудные тела на Ахтальском месторождении локализованы в при- 
контактовых участках кварцевых порфиров с вмещающими порфири-
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тами. Представлены они главным образом линзами, гнездами и жи
лами кварц-пиритового, пирит-халькопиритового, полиметаллического 
и баритового состава. Структурным контролем оруденения являются 
северо-восточные, близмеридиональные и широтные нарушения, осо
бенно северо-восточные. Для Ахтальского месторождения главными 
рудокоптрол нруюшим и факторами являются разрывные нарушения, 
контакты кварцевых порфиров с экранирующими порфиритами и фи
зико-механические свойства пород, которые должны учитываться при 
организации поисково-оценочных и геолого-разведочных работ. С уче
том отмеченных факторов перспективными являются северные, севе
ро-восточные, юго-западные фланги и глубокие горизонты месторож
дения, при этом надо учесть проявление вертикальной зональности 
оруденения как на отдельных месторождениях, так и в рудном поле 
в целом. Как на Алавердском и Шамлугском месторождениях, так и 
на Ахтальском прямым поисковым критерием оруденения является 
гидротермальная переработка пород—серицитизация, каолинизация, 
окварцевание, баритизация и огипсование.

Для выявления перспектив погруженных контактов кварцевых 
порфиров предлагается прохождение скважин глубиной от 350 до 
1000 м на всех флангах месторождения, особенно при наличии раз
рывных нарушений и гидротермальных метасоматитов. Прямые приз
наки оруденения наблюдаются на южном продолжении Центрального 
участка, на правом берегу р. Ераванк, на востоке—в ложбинах, па
раллельных ущелью р. Назик, на севере—в районе с. В. Ахтала. На 
юго-западе перспективным является участок Анкасар, где обнаруже
ны жилы и зоны прожилково-вкрапленной медной и полиметалличес
кой минерализации. В них содержание меди, по данным разведки,до
ходит до 1,49%, золота—0,46 г/т, серебра—247 г/т, селена—23,3 г/т, 
теллура—7,3 г/т, германия—0,58 г/т.

В заключение следует отметить, что перспективы Алаверди— 
Шамлуг—Ахтальского рудного поля и рудного района в целом зна
чительны. Здесь существуют многочисленные проявления рудной ми
нерализации различных генетических, формационных и минеральных 
типов. Уровень, детальность, неравномерность и неравномасштабность 
проведенных геохимических, геофизических, гидрохимических, петро
химических, металлогенических, поисково-оценочных, прогнозных и 
геолого-структурных и других видов работ в настоящее время не дают
возможности окончательно и полностью оценить перспективы оруде
нения. Для этих целей необходимо проведение комплексных и деталь
ных крупномасштабных работ с применением новейших методов руд
ничной гео 3€ изики и геохимии, ионометрии, бурения глубоких сква-
жин и составлением крупномасштабных геологических, геолого
структурных, прогнозно-металлогенических карт (от 1:1000 до 1:10000), 
с детальной минералого-геохимической, петрохимической. гидро-
термально-метасоматической, физико-механической и химической
характеристикой пород и руд. На основании детального формацион- 
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кого анализа пород и руд необходимо определить формационную 
и генетическую принадлежность месторождений, взаимосвязь между 
отдельными их типами и породами, возраст оруденения, геодинами- 
ческие условия их образования и размещения. Для решения этих воп
росов следует объединить усилия всех геологических, геофизических 
и геохимических организаций республики.

Институт геологических 
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ON PROSPECTIVITY OF COPPER AND COMPLEX MINERALIZATION 
OF THE ALAVERDI ORE FIELD AND PROPOSALS FOR LINES OF 

FURTHER EXPLORATION AND APPRAISAL, GEOLOGICAL
PROSPECTING AND RESEARCHES

Abstract

The Alaverdi ore field is very important for the national economy in 
the programme of copper production restoration in the republic. The ana
lysis of exploration and appraisal, geological prospecting and research 
works enables to estimate positively the prospects of copper and complex 
mineralization and to set forth some proposals for exploration-and-apprai- 
sal and geological prospecting works aimed to widen the mineral raw basis 
of the copper industry in the republic.
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ПРОМЫШЛЕННАЯ ТИПИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ 
РУД НА ОСНОВЕ ГЕОЛОГО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО

КАРТИРОВАНИЯ

Разработаны основные принципы, составные элементы, методика и ста
дийность геолого-технологического картирования. Промышленная типизация 
руд проводится на основе формационной принадлежности месторождения, тех
нологических особенностей обогащения руд, горно технических условий отра
ботки и экономики горного производства.

Геолого-технологическое картирование образует целостную систему управ
ления качеством перерабатываемых руд и обеспечивает оперативное и перс
пективное планирование горных работ и рациональное использование недр.

Геолого-технологическое картирование является важнейшим сос
тавным элементом процесса разведки и промышленного освоения 
месторождения. Первоначально геолого-технологическое картирова
ние завершалось минералого-технологической типизацией, с выделе
нием природных разновидностей и типов руд. В последующем, в связи 
с углублением исследований и вовлечением в сферу картирования эко
номики горного производства, геолого-технологическое картирование 
замкнулось на промышленной типизации руд. В настоящее время, с 
учетом опережающего изучения вещественного состава и обогатимо
сти руд, а также прогнозирования и моделирования технологичес
ких показателей, геолого-технологическое картирование образует 
целостную систему управления качеством руд. Эти принципально но
вые подходы обогатили геолого-технологическое картирование новы
ми областями исследований, что обеспечило оперативное и перспек
тивное планирование горных работ и рациональное использование 
недр.՜

Геолого-технологическое картирование требует формационного, 
технологического (в широком смысле) и экономического подхода к 
сырьевым ресурсам.

В основе формационного (геологического) подхода лежат следу
ющие составные элементы [2—5].

1. Вещественный состав и текстурно-структурные особенности руд 
(минеральный состав, соотношение минеральных ассоциаций, степень 
разрушения и окисления, характер рудного выполнения).

2. Состав, характер и степень метасоматического и гипергенного
изменения рудовмещающих пород.

Вещественный состав руд и рудовмещающей массы обуславлива
ют технологические свойства обогатимости руд и выделение мине
ралого-технологических разновидностей (типов). При этом минераль
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ный состав оруденения определяет оптимальную схему обогащения 
руды и номенклатуру товарной продукции, а рудовмещающие поро
ды влияют на выбор способов рудоподготовки и режим флотации и 
дробления.

Качественные и количественные характеристики рудовмещающей 
среды и морфоструктурные особенности рудных тел предопределяют 
выбор системы и технических средств разработки месторождения, а 
следовательно, и технологические показатели добычи (потери, разу
боживание, себестоимость и др.), т. е. сочетание этих техногенных 
критериев дает возможность определить технологические показатели 
горных работ, горно-технические условия отработки и выделить гео
лого-технологические типы руд. Таким образом, тестирование мине
ралого-технологических разновидностей руд по горно-техническим ус
ловиям отработки дает возможность выделить геолого-технологичес
кие типы руд. Количество геолого-технологических типов в основном 
предопределяется геологической неоднородностью месторождения и 
интенсивностью процессов метасоматоза и гипергенеза. Основным ус
ловием выделения геолого-технологических типов руд является воз
можность их селективной добычи и переработки (см. схему).

Экономическая оценка геолого-технологических типов руд, как 
правило, обосновывает их промышленную значимость, т. е. промыш
ленная типизация руд представляет собой экономически обоснован
ную целесообразность селективного освоения различных геолого-тех
нологических типов руд. В противном случае налицо низкая эконо
мическая эффективность такого картирования, а промышленная ти
пизация руд предусматривает переработку многосортных (различных 
геолого-технологических типов) руд в единой шихте с учетом коли
чественного соотношения различных сортов руд [1, 2]. Промышлен
ный тип руды—это экономическая категория и потому он имеет вре
менный характер, а геолого-технологический тип (разновидность) — 
это формационно-техногенная категория. Система геолого-технологи
ческого картирования обеспечила моделирование и прогнозирование 
процесса промышленной типизации руд на базе автоматизированных 
систем управления качеством руд.

Геолого-технологическое картирование является непрерывным 
процессом, сопровождающим все стадии геологоразведочных работ 
[2, 6]. Выделяются три основные стадии геолого-технологического 
картирования.

I. Стадия минералого-технологических исследований. Эти иссле
дования проводятся на стадии поисково-оценочных работ и предвари
тельной разведки месторождения. Задача исследований—выделение 
и картирование минеральных (природных) и минералого-технологи
ческих разновидностей и типов руд. Отбор штуфных образцов для 
минералогических и петрографических исследований проводится со 
всех рудных пересечений; могут быть использованы и дубликаты (ос- 
татки) геологических проб. На основании выделенных минеральных
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СХЕМА СИСТЕМЫ ГЕОЛОГО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
КАРТИРОВАНИЯ РУД

РУДОПОДГОТОВКА, 
УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ РУД

1П стадия

Паспортизация 
эксплуатационных блоков

Оперативное и перспек
тивное планирование 
горных работ

Опережающее изучение 
вещее՜։ венного состава 
и обогатимости руд

Прогнозирование и моде
лирование технологичес
ких показателей

II стадия
ПРОМЫШЛЕННЫЙ ТПП (ШИХТА)
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ГИ
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А

Я ФО
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И
Я М
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ТО

РО
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Я

Экономика 
горнего производства

ГЕОЛОГО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ТИП 
(разновидность)

Морфология 
локализация орудене- 
нения /рудных тел/

Технология 
горных работ, горно
технические условия 
отработки

I стадия
МИНЕРАЛОГО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ТИП 

(разновидность) ГО
РН

О
РУ

Д
Н

О
Е П

РО
И

ЗВ
О

Д
СТ

ВО

Вещественны й 
состав, 
характер изменения руд 
и рудовмещающих пород

Технология 
обогащения
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Типов намечаются пункты для отбора малообъемных лабораторных 
проб (весом 10—15кг) для исследования их обогатимости с целью 
технологической характеристики выделенных минеральных типов. На 
основании минералого-петрографических и технологических исследо
ваний выделяются минералого-технологические разновидности и ти
пы и устанавливается их количественное соотношение. По результа
там исследований составляются погоризонтные планы и геологичес
кие разрезы с геометризацией выделенных разновидностей и типов. 
Для технологической оценки минералого-технологических типов про
изводится отбор крупнолабораторных технологических проб весом до 
нескольких тонн. По результатам этих исследований разрабатывает
ся принципиальная схема обогащения руд и устанавливаются техноло
гические режимы для различных типов [2, 4, 6].

2. Стадия промышленной типизации руд. Эти исследования со
провождают стадию детальной разведки. Задача исследований — вы
деление и картирование геолого-технологических и промышленных 
типов руд. На этой стадии уточняется и проверяется разработанная 
ранее принципиальная схема и режим обогащения руд на базе круп
нолабораторных, полупромышленных, а иногда и промышленных ис
пытаний. Это обеспечивается отбором представительных большеобъ
емных проб. Эти исследования сопровождаются систематическим 
минералого-технологическим картированием вновь вскрытых рудных 
тел, пересечений и горизонтов на основе малообъемного картирова
ния. ■

Основным критерием выделения геолого-технологического типа 
является возможность селективной выемки и переработки ранее выде
ленных минералого-технологических типов руд. Экономическая оцен
ка геолого-технологических типов с целью обоснования целесообраз
ности их селективной добычи и переработки дает основание выделить 
промышленные типы, а в противном случае промышленная типизация 
руд предусматривает переработку многосортных (селективно-добы
тых геолого-технологических типов) руд в единой шихте (промыш
ленный тип руды) с учетом количественного соотношения различных 
сортов. Но результатам исследований составляются погоризонтные 
планы и геологические разрезы с геометризацией выделенных геоло
го-технологических и промышленных типов руд. В результате выпол
ненных исследований на данной стадии изученности месторождения 
должны быть разработаны надежные технологические параметры по 
каждому промышленному типу руд, достаточные для проектирования 
и подготовки объекта к промышленному освоению.

3. Стадия рудоподготовки и управления качеством добытых руд. 
Эти исследования проводятся на стадии эксплуатационной разведки. 
Задача исследований—опережающее исследование вещественного 
состава и обогатимости руд эксплуатационных блоков с целью управ
ления качеством добытых руд. На базе автоматизированных систем 
проводится моделирование и прогнозирование технологических пока-
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зателей при шихтовке многосортных руд. Результаты этих исследова
ний имеют принципиальное значение для оперативного и перспектив
ного планирования добычных работ и экономики горно-рудного про
изводства. Существенной особенностью этих исследований является
их оперативность и выдача необходимого ин фор матявного
ла с опережением процесса добычи и рудоподготовки на 1

материа- 
квартал.

Основным источником этого материала являются минералого-петро
графические штуфные образцы и контрольные малообъемные лабора
торные технологические пробы, отобранные из подготовленных к вы
емке эксплуатационнах блоков. На этой стадии работ возможно вы
явление новых минералого-технологических (а в отдельных случаях 
геолого-технологических) типов (разновидностей) руд, существенно 
влияющих на режим технологии обогащения и качество шихты. По 
мере надобности проводятся промышленные испытания на крупных 
технологических пробах. По результатам исследований проводится 
паспортизация эксплуатационных блоков, что обеспечивает примене
ние автоматизированных систем управления качеством и шихтовкой 
многосортных руд.

Армянский научно-исследовательский и проектный 
институт цветной металлургии Поступила 31.111.1994. Г

Պ. Դ. Ս.ԼՈ5ԱՆ

ՀԱՆՔԱՔԱՐԵՐԻ ԱՐԴՅՈՒՆԱԲԵՐԱԿԱՆ ՏԵՍԱԿԱՎՈՐՈՒՄ ԵՎ ՈՐԱԿԻ 
ԿԱՌԱՎԱՐՈՒՄ ԵՐԿՐԱՐԱՆԱ-ՏԵհւՆՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՔԱՐՏԵԶԱԳՐՄԱՆ 

ՀԻՄԱՆ ՎՐԱ

Ա մ փ п փ п ւ մ

Երկրաբանա֊ տեխնոլոգիական քարտեղագրոլմր անդի սան ու

վագրերի հետա արղյ ունա ՜» անման կարևոր բաղադրիչներից, և ա֊

պահովոլմ է բնական պաշարների համալիր և լիարժեք օ գտ ա դո րծ ո լմ ր , նս/ե- 
քաքարի և սլարփակոդ ապարների բաղադրակաղմ ի և հանքահարստ ացման 
տ ե խն ո լո դի ա կան հ ա տ կ ո ւ թ գ ո ։նն ե ր ի համատեղությամբ տաշվի առնելով տան՝ 
քավայրերի արդյունահանման լ ե ոն ա ֊ տ ե խն ի կ ա կ ան պայմաններր և լեոնա՝ 

> ան քա յին արտ ա դրոլթ գան էկ ոն ո մ ե կ ան ։

Հանքաքարի և սլարփակոդ աւգարնե րի բաղադրակաղմր պայմանավոր 
րում / հ ան քահ ա ր ս տ ա ց մ ան տեխնոլոգիական հատկությունների և միներալա֊ 

տեխնոլոգիական հանքատեսակների տնջատումր։ (Հ ս տ որում հ անքայն տցմ ան 
մ ին ե ր ա լո դի ա կան կաղմր պ ա գմանավորում է հանքահարս տացման օպտիմագ 
սխեման և ա ր տ ա դր ան քի տ ա րա տ ե ս ա կն ե ր ր, իսկ պար փակող ապարների 
կաղմր աղ դու մ է հանքաքարի վերամշակման սխեմայի, մանրացման և 
ֆլոտացիայի ռեժիմի րնտրոլթյան վրա։

^անքային մարմինների մ ո րֆ ո ֊ ս տ ր ո ւկտ ո ւր ա յին առանձնահատկություն՝
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ներր, ինչպես նաև պարփակոդ միջավայրի քանակական և որակական բնու
թագրերը կանխորոշում են Խանքերի և հանքավայրերի բացման սխեման, 

արդքունահանման սիստեմր ոլ տեխնիկական միջոցներր, և հետևաբար նաև, 

հանքահանման տեխնոլոգիական ցոլցանիշներր (կորուստներ, ^անքաաղքա֊ 
տարում, ինքնարժեք և այլն)։ Հետևաբար, տեխնոգեն բաղադրիչների համա֊ 

տեղումր հնարավորություն է տալիս որոշելու լեոնային աշխատանքների 

տ ե խն ո լո գի ական ցոլցանիշներր, հանքահանման լե ոն ա ֊ տ ե խն ի կ ա կ ան պայ
մանները և արդյունքում տարանջատել ե ր կր ա բ ան ա ֊ տ ե խն ո լո գի ա կան հան

քատեսակներ; Աքսինքն, մ ին ե ր ա լա ֊ տ ե խն ո լո դի ա կ ան • ան քա տ ե ս ա կա վո ր ո է մ ր 
րստ հանքահանույթի լ ե ոն ա - տ ե խն ի կ ա կ ան պայմանների հնարավորություն Լ 

տալիս անհատ ել ե ր կ ր ա բ ան ա ֊ տ ե խն ո լո դի ա կ ան հանքատեսակներ;
Ե ր կ ր ա բ ան ա - տ ե խն ո լո գի ա կան հանքատեսակների տնտեսական գնա 

տոլմր, որպես կանոն հիմնավորում է նրանց արդյունաբերական նշանակ

թքոլնր։ Ա (Աինքն' ‘->անքաքարի արդյու 
ներկայ ացն ում է ե րկ ր ա բ ան ա ֊ տ

։ն տեսակավորումն իրենից 
հանքատեսակների տարան֊ե խն ո լ ո դ ի ա կ ան

հատման արդյունահանման նպատակահարմարության տն տ ե ս ա

վո րվա ձ ութ յ ո ւն։ Հան ք ա քա ր ի ա ր դ /ո ւն ա բ ե ր ա կ ան տեսա
սական կատեգորիա է և ունի ժամանակավոր բնույթ, իսկ երկրաբանս։֊
տեխնոլոգիական տ ե ս ա կ ա վո ր ո լմ ր ֆո րմ ա ց ի ոն ֊ տ ե խն ո լո գի ա կ ան կատեգորիա 

է և ա լդ պատճառով կրում է կայուն բնույթ։
Ե ր կր ա բ ան ա ֊ տ ե խն ո լո գի ա կ ան ք ա ր տ ե գա գր ո ւմ ր եգրաւիակվում է հանքա

նվոդ բլոկների րադադրակագմի և հանքահա֊ր ա կ ան ա ց վո ւմ է

նյութի որակի կառավարմամբ, կանխորոշմամբ և մ ո դե լա վո րմ ամ բ , որր ի֊ 
արդ քուն աԿ ա

րրստացման հ ա տ կ ո ւ թ ք ո ւնն ե ր ի նախնական ուս ումն ա ս ի րմ ամ բ յ

Առանձնացվում են ե ր կ ր ա բ ան ա ֊ տ ե խն ո լ ո գի ա կ ան քարտեգագրման երեք 
հիմնական փ ուլե ր, ո րոն ք ' ա մ րն կն ո լ մ են ե ր կ ր ա բ ան ա ֊ հ ե տ ա խ ո ւգ ա կ ան աշ- 
խատանքների փ ուլերի հետ։

1 . Միներալս։- տեխնոլոգիական հանքատեսակների անջատում,

2. Հանքաքարի արդյունաբերական տեսակավորում.
3. ֊.անքան յու թի որակի կառավարում, կ անխորոշոլմ և մ ո դե լա վ ո ր ո ւմ ։ 

Երկրաբանա-տեխնոլո դիական քարտեդադրման արդ (Ոլնքներբ ամփոփ-
վոլմ են հանքատեսակների տարածական տ ա ր անջա տ մ ա մ բ , < անքավայրերի
և հանքերի ե ր կ ր ա բ ան ա ֊ ս տ ր ո լ կտ ո լ ր ա յին պլանների և կտրվածքների վրա։P. G. ALOYAN

INDUSTRIAL STANDARTIZATION AND CONTROL OF ORE 
QUALITY ON THE BASIS OF GEOLOGICAL-AND-TECHNOLOGICAI

MAPPING
Abstract

The basic principles, constituent elements, the technique and phases 
of geological-and֊technical mapping are developed. The industrial stan- 
dartization of ore is based on formation origin of a deposit, technological 
specific features of ore concentration,mining-and-technological conditions 
of development and economics of mining.

Geological-and tecbnological mapping forms an integrated system for 
control of processed ore quality and provides operative and prospective 
planning of mining and optimum use of undergronud resources
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А. С. ФАРАМАЗЯН, М. П АСЛАНЯН, Р. С. СИМОНЯН. X. В ХАЧАНОВ

ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИЕ АССОЦИАЦИИ ЭЛЕМЕНТОВ И ИХ 
ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ В ПРЕДЕЛАХ 

КАПАН-ШАУМЯНСКОГО РУДНОГО УЗЛА

Изучение парагенетических ассоциаций элементов месторождении Капав 
и Шаумян позволило сделать предположение, что формирование руд (и пер
вичных геохимических ореолов) на месторождениях различной формационной 
принадлежности (Канан, Шаумян) является продуктом различных стадий 
единого рудообразующего процесса.

Формирование современных представлений о парагенетических 
ассоциациях химических элементов в основном обязано трудам В. И. 
Вернардского, А. Е. Ферсмана и др.

Н. В. Петровская [5] называет три группы показателей, необхо
димых при определении качественного состава парагенезисов: физи
ко-химические условия, критерии времени минералообразования и 
пространственные критерии.

К последним, на наш взгляд, можно отнести также геохимиче
скую зональность рудных тел и первичных геохимических ореолов и 
характеризующие их критерии. Возможность успешного решения за
дач парагенетического анализа тесно связана с надежной и, главное.
объективной информацией о числе и пространственно-временных гра
ницах стадий минералообразования, что в большинстве случаев но- 
сит субъективный характер.

Для выявления парагенетических ассоциаций элементов в Капан-
ском и Шаумянском месторождениях и их пространственного разме
щения на основе значений коэффициентов корреляции содержаний 
элементов нами был проведен кластерный R—анализ методом груп
пирования, основанный на средней связанности взвешенных пар (де
тальное описание алгоритмов, связанных с этой задачей, приводится 
в соответствующих руководствах и по этой причине здесь не приво
дится [6]). В

На Капанском месторождении оруденение локализовано в тол
ще среднеюрских (байос) вулканогенно-осадочных пород (кварцевые, 
кварцево-плагиоклазовые и плагиоклазовые порфириты и их пиро
класты). На месторождении оруденение представлено рудными те
лами двух морфологических типов: жилами и штокверком [2].

Кластерный анализ был проведен по горизонтам участка 7—10 
месторождения Капан.

Анализ корреляционных связей (табл. 1) позволяет выделить 
три основные парагенетические ассоциации химических элементов: 

1 никель, ванадии, кобальт, скандии, хром, титан, марганец галлий* 
медь, серебро, мышьяк, 3 свинец, олово, мышьяк, цинк, барии, 

молибден, висмут.



Горизонты

Поверхность

гор. 969 м.

гор. 927 м

гор 885 м.

гор. 845 м.

гор. 805 л/

Основные парагенетические ассоциации химических элементов на различных 
уровнях месторождения Капая

Парагенетические ассоциации 
химических элементов

I. 8л, РЬ. Мо, Ва, Ай. Аб. В1, Оз
I!. Мп, 8с, Со. Т1, V, Си, 2п

III. Сг, 1\И, 8г

I. Со, 8г, Т1, V, В1
II. ЬИ, Сг, Мп, Оа, 8п, Мо

III. РЬ, Аз. 8с
IV. Си. Ай, 2п, Ва

I. ЬИ, V, Сг. Мп, Со, Т1, Оа, 8с, 8г
II. Си, Ай, Аз, В», РЬ, 2п, Ва, 8п, Мо

I. Аз, В1, РЬ, 8п, Сг
П. Си, Ай

III. 141, Со. V, Мп. 8с, Ва, 2п
IV. Т1, Оа, Мо

I. Си, Ай, Аз, В|, Ва
II. Со, №, Мп, Сг, Т1, V, 8г, 8л, РЬ, /п, Мо
III. Оа, Бс

I. РЬ. Ай. В1, Ва
Л. 8л, 8г

III. Т1, Сг, V, Со. Ы1, Бс, Мп Оа, 2п, Мо, Си, Аз

Таблица /

Пары элементов с наиболее силь
ными корреляционными связями

I 1) РЬ-Мо, 2) Аз —В1
II 1) Мп-8с, 2) Т|-V

III 1) Сг—1\1|

I 1) Т1֊^ - ֊
III) Мп—Сг. 2) М|—8п

III 1) Аз—8с
IV 1) Си—Ай

I I) М1-8с. 2) V—Сг
II 1) Си —Ай 2) РЬ—2п, 3) Ва—В1

I 1) Аз-В1, 2) РЬ-Зп
II 1) Си—Ай
III 1) ЬИ—Со, 2) V—Бс
IV I) Т1-Оа

I) 1) Си—Ай, 2) Аз—В!
II) I) Мп—Со, 2) 8п—8г
III I) Оа—8с

I 1) РЬ-В1
II 1) За—8г

III 1) Т1-Сг. 2) V- Зс, 3) М—2п



Элементы первой группы практически на всех горизонтах прояв
ляют «тесные» корреляционные связи, внутри же группы выделяются 
пары с более сильными связями: хром-никель; титан-ванадий; марга
нец-скандий; марганец-хром; ванадий-хром; ннкель-кобальт; ванадий- 
скандий; титан-хром; галлий-скандий. Вторая группа элементов наи
более четко проявлена на гор. 845, 885, 927, 969 м, однако более устой
чивой и ярко выраженной является пара медь-серебро. Третья ассо
циация элементов более четко проявлена на верхних горизонтах мес
торождения. В этой ассоциации наиболее весомые корреляционные 
связи проявляют пары: свинец-цинк; мышьяк-висмут; свинец-молиб
ден; свинец-висмут.

Формирование наблюдаемых ассоциаций связано, скорее всего, 
с формой нахождения элементов, при их вхождении в состав одина
ковых или близких по минералого-геохимическим и кристаллохими
ческим свойствам минеральных образований, а также поведением 
самих химических элементов в различных гипогенных и гипергенных 
процессах минералообразования.

Р. Н. Зарьян [1] выделяет следующие парагенетические ассоциа
ции минералов Капанского месторождения: 1) пирит, халькопирит, 
халькозин, борнит; 2) теннантит, энаргит, люцонит; 3) сфалерит, га
ленит; 4) тетраэдрит; 5) галенит, галеновисмутит. Полученные гео
химические парагенезисы элементов соответствуют вышеприведен
ным минеральным парагенезисам.

Кластерному анализу были подвергнуты геохимические данные 
трех горизонтов золото-полиметаллического месторождения Шаумян. 
Рудовмещаюшие породы Шаумянского месторождения представлены 
андезито-базальтовыми кварцевыми порфиритами барабатумской се
рии верхнего байоса. Рудные тела представлены крутопадающими 
жилами близширотного простирания, мощностью 0,5—1,5д<. Протя
женность жил—300—500л< [2].

Анализ полученных данных (табл. 2) позволил выделить следую
щие две основные парагенетические ассоциации: 1—свинец, цинк, се
ребро, медь, мышьяк, висмут, олово, молибден, барий; 2—хром, ни
кель, титан, кобальт, ванадий, марганец, галлий, скандий.

Первая группа элементов проявлена на всех горизонтах, однако 
наиболее ярко эта ассоциация проявлена на верхних горизонтах ме
сторождения. Наиболее весомые корреляционные связи проявляют 
пары элементов: свинец-мышьяк, серебро-цинк, медь-серебро, медь- 
свинец, барий-мышьяк.

Вторая группа элементов более характерна для нижних и сред 
них горизонтов месторождения. Наиболее сильные связи в этой ас
социации проявляют пары элементов: хром-никель, титан-галлий, мар 
га нец-кобальт, ванадий-скандий, ванадии-кобальт, титан-никель хром 
кобальт, марганец-скандий, ванадий-галлий.

На Шаумянском месторождении выделяются пять стадий мине
рализации: I) кварц-пиритовая; 
нит-сфалерит-халькопиритовая с 
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2) пирит-халькопиритовая; 3) гале- 
|еллуридами; 4) кварц-карбонатная;



Таблица 2

Горизонты

Поверхность

гор. 780 м

гор. 700 м

СЛ 
СО

Основные иарагенетические ассоциации химических элементов на 
различных уровнях месторождения Шаумян

Парагенетические ассоциации 
химических элементов

I Ст, !Ч1. Т1, Оа, $п, В|, Ва. Мо
II Со, Мп, V. Эс. Си

III РЬ, Ав, Аб, 2п

I РЬ, Аб
II Си, Аб, 2п. $л, В1, Ва

III Со, V, Бс, Оа, Мо
IV Сг, ГЧ1, Т1, Мп

I Си, РЬ, 2п, Аб. Мо
II Сг, М, Т|, Со, Мп. V, $с, Оа, Ьп

III Ва, Аб, В1

Пары элементов с наиболее сильными 
корреляционными связями

I 1) Сг-М1, 2) Т1-Оа
П 1) Со—Мп, 2) V -Бс

III 1) РЬ—Аа. 2) Аб—2п

I 1) РЬ—Аб
II 1) Си-Аб

III 1) Со—V
IV I) Сг—141

I 1) Си—РЬ
II 1) !Ч1-Т1, 2) Сг—Со, 3) Мп—вс, 4) V-Ga 

III 1) Ва —Аб



5) ангндрнт-гипсовая [2].
Ассоциация элементов семейства железа (никель, кобальт, ва

надий, хром, титан, марганец) характерна для обоих исследованных 
месторождений, т. е. в пределах Капанского рудного поля их пове
дение и формы нахождения довольно близки вследствие их близких 
физико-химических параметров.

На Капанском месторождении в ассоциации медь, серебро, мышь
як наиболее тесно проявлена связь меди и серебра. По всей вероят
ности, она обусловлена нахождением основного количества серебра 
в виде примеси в халькопирите, халькозине и борните.

Парагенезис меди и мышьяка связан, в основном, с теннантит- 
энаргитовой стадией минерализации. В зависимости от концентрации 
меди, мышьяка и серы образуются теннантит, энаргит или люцонит.

Нара свинец-цинк на Капанском месторождении проявляет весо
мую корреляционную связь во всех рудных стадиях минерализации, 
кроме кварц-пиритовой.

Проявление тесной корреляционной связи свинец-висмут скорее 
всего связано с образованием галенита и галеновисмутита в рудах 
пирит-халькопиритовой стадии минерализации. Проявленная связь 
свинца и мышьяка и повышенное содержание висмута в галенитах 
объясняется также существующим компенсационным изоморфизмом 
между ионами свинца и висмута. Связь мышьяк-висмут, на наш вз
гляд, обусловлена схожестью строения внешних электронных оболочек 
атомов этих элементов. На месторождении также проявлены теллури
ды этих элементов.

На Шаумянском месторождении кроме семейства железа выделя
ется ассоциация свинец, цинк, серебро, медь, висмут, олово, молибден, 
барий. Наиболее сильная связь у свинца с цинком обусловлена широ
ко развитой кварц-галенит-сфалеритовой парагенетической минераль
ной ассоциацией. Пара свинец-мышьяк также проявляется в кварц- 
галенит-сфалеритовой ассоциации минералов. Значимая корреляция 
между цинком и серебром, возможно, обусловлена присутствием се
ребра в виде примеси в сфалерите, где сосредоточено до 23% серебра.

Как и на Капанском месторождении, ярко проявлена связь пары 
медь-серебро, что обусловлено присутствием серебра в халькопирите, 
где сосредоточено максимальное количество серебра (до 27%).

Таким образом, на обоих месторождениях проявлены две основ
ные парагенетические ассоциации элементов: первая—хром, никель, 
титан, кобальт, ванадий, марганец, скандий, и вторая—свинец, цинк, 
серебро, медь, мышьяк, висмут, олово, молибден, барий, имеющие 
свои частные специфические особенности.

Выделяя парагенетические ассоциации, мы тем самым обособля
ем группы химических элементов (или минералов), характеризующих- 
• я высокой с I с пенью сходства их Iеологическои истории в простран- 
ственно-временных границах изучаемых объектов. Исходя из этогои 
принимая во внимание дру!ие геолого-геохимические, физико-химиче
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ские и морфологические особенности руд и первичных ореолов, мож
но предполагать, что формирование руд (и первичных ореолов) на
месторождениях различных формационных принадлежностей, какими 
являются медноколчеданное месторождение Капав и золото-полиме
таллическое Шаумян, является продуктом различных стадий единого 
рудообразуюшего процесса. О единстве процессов рудоформирования
месторождений различных мационных типов, залегающих об-в
щих геолого-структурных образованиях, указывается во многих ра
ботах Л. Н. Овчинникова и др. [3, 4] Это обстоятельство открывает 
благоприятные перспективы использования результатов парагенети- 
ческих исследований при оценке месторождений полезных ископае
мых.
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ՀԱՆԳՈՒՅՑԻ ՍԱՀՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

Ա մ փ n փ րւ ւ մ

Տարրերի պարունակության կորելյացիայի գործակիցների արժեքների 
•իման վրա, Կապանի և Շահումյանի հանքավայրերի տարբեր հորիզոնների 
•ամար, խմբավորման մեթոդով կատարվել է կլաստերային անալիզ ՜^իմնր- 
ված տարրերի առավել նշան ա կա լի զու յզե րի միզին կապվածության վրա։ 
Ստացված արդյունքների անալիզն ու րն դհ ան ր ա ց ո լմ ր թույլ են տալիս եզ֊ 

61



րակացնել, որ երկու հ ան ք ա վա յր ե ր ո ւմ էլ հ այտ ածվում են տարրերի երկու 
Հիմնական համախմբեր' առաջինր— քրոմ, նիկել, տիտան, կոբալտ, վան ա ֊ 
դիում, մանգան, սկանդիոլմ և երկրորդր— կապար, ցինկ, արծաթ, պղինձ,

մկնդեղ, բիսմոլտ, անաղ, մոլիբդեն, բարիում։
Անջատված պ ա ր ա դեն ե տ ի կ ա կ ան համախմբերն Ւր^՚^ցՒՑ ներկայացնում 

են տարրերի խմբեր, որոնք ուսումնասիրվող օբյեկտների տ ա ր ա ծ ա ֊ ժ ա մ ան ա ֊ 
կլսեին սահմաններում բնոլթ ա դրվում են իրենց երկրաբանական պատմոլ֊

ր դա ց մ ան նույնությամբ։թյան ր/ ա
Ելնելով վերր նշվածից և ,աշվի առնելով > ան քան յո ւթ ե ր ի և նրանց ա - 

ոաջնա յին եղրապսակների երկրաբանական, ֆի դի կ ա ֊ ք ի մ ի ա կ ան և ձևաբա
նական ս,յ[ յուրահատկությունները, կարելի է ենթադրել, որ տարբեր ֆոր֊ 
մադիոն պ ա տ կ ան ե լի ո լ թ ք ան հանքավայրերում (Եապան, Շա>ումյան) ցան
քանյութերի (և առաջնային եղրապսակների) ձևավորումն արդյունք է մեկ
րնդհ անուր Հ ան քա պրոցեսի տարբեր փ ո < լե րի ։

A. S FAR AM AZ LAN, M. P ASLANIAN R S SIMONIAN, Kh. V. KHACHANOV

PARAGENETIC ASSOCIATIONS OF ELEMENTS AND THEIR SPATIAL 
DISTRIBUTION WITHIN KAPAN-SHAHUMIAN ORE CENTER

Abstract

The paper presents the results of elements’ paragenetic associations 
study in the Kapan and Shahurnian deposits. Two basic paragenetic asso
ciations of elements are revealed in both deposits. The revealed parage
netic associations are the groups of elements characterized by a high deg
ree of similarityin their geological history \xfithin the spatial and temporal 
limits of the objects under study. Proceeding from the above said and taking 
account of a number of other factors it is possible to suggest that ore (and 
primary range) forming in deposits of different formation origin (Kapan, 
Shahurnian) is the result of different phases of unified ore forming process.
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А В. МУРАДЯН, Р. С. КУЗАНЯН. Л. Г. АРУСТАМОВА

СОСТАВ И СОДЕРЖАНИЕ ГАЗОВ В ПОДПОЧВЕННОМ 
ВОЗДУХЕ ШОРАХБЮРСКОЙ ПЛОЩАДИ

В результате газосъемочных работ, проведенных на Шорахбюрской и 
прилегающих площадях Нриереванского района, в некоторых участках полу
чены аномально высокие содержания углеводородов в подпочвенном воздухе 
На основании интерпретации данных, полученных газо-хроматографическим ме
тодом, показана перспективность в отношении нефтегазоносности изученной 
площади.

Газосъемочные работы на территории Республики Армения впер
вые были произведены В. А. Дьячишиной в 1949 г. на территории 
Шорахбюрской антиклинали. В задачу входило проведение газосъе
мочных работ и наблюдение за характером распределения углеводо
родов на площадях Приереванского района.

Проведя интерпретацию первичных материалов, было показано 
наличие углеводородных газов в отложениях палеогена. Для утверж
дения окончательного заключения о перспективности района в отно
шении потенциальной нефтегазоносности, рекомендовалось проведение 
всего комплекса геохимических методов разведки.

Поскольку в настоящее время отсутствует достоверная информа
ция о компонентном составе подпочвенного газа, в задачу наших 
исследований входило изучение Шорахбюрской антиклинали и при
легающих к ней районов (рис. 1) с использованием современной хро-

Рис. 1 Схематическая карта отбора проб подпочвенного воздуха 
Шорахбюрской площади. 1. Глубинные разломы. 2. Точки с мак
симальным содержанием УБ— СН<+ - Са—Се. 3. Скважины.
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матографической аппаратуры, выявление характера распределения 
углеводородов и определение наиболее перспективных участков для 
бурения скважин. С целью правильного проведения качественного и 
количественного анализа проб подпочвенного воздуха была налаже
на стандартная газохроматографическая методика по ГОСТ 23781—83 
и 1 ОСТ 14920—79, позволяющая определять индивидуальный состав 
газа, содержащего углеводороды С1—С5, а также неуглеводородные 
компоненты: водород, азот, кислород, окись и двуокись углерода, серо
водород, массовая доля которых выше 0,1%. Использование аргона 
в качестве газа-носителя позволило определить содержание гелия, 
являющегося одним из важнейших ингредиентов. Точность определе
ния по водороду—3- 1О~зэ/о, по азоту, кислороду и метану—Ю-1О/о.Для 
обнаружения метана и более тяжелых углеводородов, концентрации 
которых в подпочвенном газе оказались ниже предела чувствитель
ности дегектора по теплопроводности, нами была усовершенствована 
методика 1 ЖХ пламенно-ионизационным детектором и пределом об
наружения по пропану 10 ֊6%об. В качестве адсорбента использовали 
жидкий кристалл: п-метоксибензил-иден-п-н-бутилаланин (МББА) с 
температурой нематической мезофазы в интервале—20 —46,5°. Ис
пользование МББА в качестве неподвижной фазы, нанесенной на 
инертный носитель Цеолит—545, позволяло достичь высокоселектив- 
ного разделения углеводородов при комнатной температуре и исклю
чить все искажения, связанные с программированием температуры[ 1 ].

Условия проведения хроматографического анализа:
ХроматограЗЗЕ цвет—100;
Длина колонки
Внутренний диаметр 
Температура термостата 
Г аз-носитель

1 м;
3 мм;
20°;
гелий (или водород);

Расход газа-носителя
гелия л(час
Скорость движения диа
граммной ленты
Неподвижная аза
Носитель
Процент пропитки

600 мм!час;
МББА;
цеолит—545, фракция—0,16 —0,25 лглс 
10% от веса носителя.

Идентификацию проводили
вого) газа: и-пентан, н-гексан,

по компонентам природного (быто- 
н-гентан и по данным анализа целого

ряда искусственных смесей. Сигнал пламенно-ионизационного детек
тора регистрировался на предельной чувствительности (на масштабе 
(?Х10 10 10Х10-’2).

Эффективный отбор проб в геохимических работах обеспечивал
ся бурением мелких скважин от 2 до 5л, поскольку при бурении и 
каптаже таких скважин не происходит сильного разбавления под
почвенных газов воздухом. Отбор проводили стандартной установ
кой АГП—01. I
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Результаты наших экспериментов (табл. 1) показали, что в под
почвенном газе присутствуют углеводородные компоненты: метан, бо
лее тяжелые УВ газы, определяемые в виде 1С24-Сб, а также неугле
водородные составляющие: Н2, \2, О2, СО2, Не. Относительное содер
жание метана (относительное, т. к. количества определяли методом
внутренней нормировки) в ряде проб оказалось повышенным. Если
фоновые значения концентрации метана находятся на уровне 10-5оо,
то в пробах зафиксировано 10 - — 10 -*об.% Кро ме метана иденти и-
цированы более тяжелые углеводороды: этан, этилен, пропан, изобу
тан, н-бутан, изопентан, н-пентан и все изомеры н-гексана. В образ-

Таблица I
Состав и содержание (в °/о об.) 

Шорахбюрской
газов в подпочвенном воздухе 
площади

Н2 (х10 3)

12

- сэ—С6 
(х!0~5)

278
280
283
288
295
301
309
321
325
327
331
340
342
347
348
350
355
365
366
370
375
385
387
388
392
395 
4< 0
405
409
416
417
422
425
428
432
435
444

2,7
18,9
0 . 45

2.4
6,0

5,8
88
3,3
3,9
6,4

5,0
5,3
4 »и

4 »8
9,8
0.4
0,8
9,8
1.2

14
19
0 Л7
1,9
1,4
3,9
6,9

13

79,3 
80,0
84 «5 
79՛ 1 
78.7
18 »7 
78.5 
79,1 
79,0 
80,8 
78.6 
78-8 
78,8 
78-9 
78,< 
78,0
81.1 
78.1
79.4 
79.2 
78’0
78.5 
78 • 3 
78,8 
79 0
80.2 
80-8 
78.5 
79»9
81.0 
80,4 
78.3 
79.2
79.6 
79.2
81.3 
79.9

20.3 
19.7
18,1 
20.7
21.0 
21.1
21.3 
18.7
20.7 
20,9
21.4 
21.2
21,1 
21,0
21.8 
21.9 
18,2 
21.9
20.3 
20.6 
20.9
21,4
21.5 
20,8 
20-9
19,4
18,8 
21-4
19.7 
18-5
19,3 
21.7 
19,9 
20.1
20.7 
18,2
19,8

15
7.9
6.3
9,1
9.6

4-5

1.0

14

0,4
0,3
0.4 
0,35 
04
0,4
3.0
0,3
0,4
5,5
0.4
0,3
0,1
0,4
0,5
0,3
3
0.3
0.4
0.3
3.1
0.4
0.4
0,4
0.4
0.4
0.5
0.4
0,4
0’3
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,4
0.3

14
15
40
10
18
11
11
29

30

08

36

31.9 
17.9
49

0 8
12
0.9
0.5

31
26
0.8 

25-0 
47.0 
27.5

21
0.9
0,6 

45
26

2.3 
3’2
1.7 
7,4
4,4 
2,3
1.8 
2.3
4,3

15
4.3 
1.0
3.8 
4.9
3.3 
6.5
2,3

49
23
19
48

1.8

12
4.4

56
4,9 
1,8
4.3 
3,6
1 »з 
1,1
4,4 
4.6

12
12

7,2
8.0
1.6 
5-4
2 2 
4*3 
4,8

21
18
11
33

8

3.6
2.8
5 3
2.2
1,8
2,7
6,3

48
78
43

Примечание: 1. В таблице приведены средние арифметические для 4-кратных ана
литических определений и статистически достоверные результаты; 2. Номера проб 

соответствуют номерам проб на рис. 1.
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цах № 387 и № 388 обнаружены микроконцентрации парафиновых 
углеводородов С7. н 3

Наличие такого количества метана и его гомологов в сильно раз
бавленных воздухом подпочвенных газах нельзя рассматривать как 
случайное явление. Такое скопление углеводородов возможно в ре
зультате вертикального мигрирования этих газов из потенциального 
нефтяного очага или из глубинных трещин. Как известно, газообраз
ные углеводороды, углекислый газ и сероводород образуются на раз
ных этапах эволюции органического вещества, в осадочных отложе
ниях [2]. Метан, углекислый газ и сероводород могут генерироваться 
также бактериями, живущими в свежеотложившихся осадках—это 
так называемый «биогенный» газ [3], а углеводородные газы: этан, 
пропан, бутан образуются, в основном, позднее биогенного метана, до 
пика термической генерации метана. Следовательно, эта разница во 
времени образования метана и тяжелых углеводородных газов обус
ловливает вертикальную зональность распределения газов и доказы
вает его глубинное происхождение.

В пробах подпочвенного воздуха обнаружено значительное со
держание двуокиси углерода, в некоторых образцах почти в 10 раз 
превышающее его содержание в воздухе. Поскольку СО2 образу- 
ется во время диагенеза в связи с удалением кислорода из керогена, 
то можно говорить о довольно высокой интенсивности этого процесса 
литогенеза. И

Наблюдаются аномальные значения в содержании как гелия, так 
и азота. Если учитывать, что фоновая концентрация гелия составляет 
4,6-10 4 об.%, то полученные результаты по содержанию гелия в 
подпочвенном воздухе (табл. 1) свидетельствуют о наличии молодых 
глубинных разломов или залежей газов, сильно обогащенных гелием.

Максимум распределения концентрации гелия в наших пробах 
находится на уровне 10 3—10 2 об. и/о. Литературные данные [3] по 
распределению концентреции гелия в коллекторах разного возраста 
свидетельствуют о том, что максимум распределения содержания ге
лия для палеозойских газовых месторождений более, чем на два пор
ядка превышает этот максимум для кайнозойских газовых место
рождений и составляет 10՜3—10 2 об. %,

Микроконцентрации водорода для некоторых образцов состав
ляют от 10 3 до 10 об.%. Если уровень фоновых концентраций водо
рода ֊—5-10 ֊1об.%, то полученное содержание весьма значительно.

Наложение данных [абл. 1 на геологическую карту изучаемого 
района вырисовывает следующую картину: в окраинах северной части 
наблюдаются высокие концентрации метана, двуокиси углерода, азо- 
ы и \ г леводородных компонентов, преимущественно биогенной при
роды, что соответствует зоне метакатагенеза МК—МК,. В централь
ных, южных и юго-западных зонах, помимо метана начинают преоб
ладать Iомологи метана, практически отсутствуют кислые газы. Это 
соответствует верхним зонам метакатагенеза (МК2—МК3) И, нако- 
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иен, в северо-восточной зоне преобладают высокотемпературный ме
тан и кислые газы (СОг, Нг и др ), что соответствует нижним зонам 
метакатагенеза (МК5).

Вышеизложенные данные, основанные на проведенных газосъе- 
мочных работах по исследованию подпочвенного воздуха на указан
ной площади, позволяют сделать следующие выводы:

микроконцентрации углеводородных газов дают возможность
делать предположение о возможной перспективности на 
носность Шорахбюрского района;

не тегазо*I

н
I

— выявленные закономерности распределения углеводородных га
зов от С| до С7 могут служить геохимическими критериями: 1) при 
определении перспективности на нефтегазоносность соседних площа
дей; 2) для оптимального выбора участков бурения глубоких скважин.

Следует отметить, что комплексные геолого-геохимические и гео-
фнзические работы намного повысят эффективность работ по опре
делению перспективности исследуемых площадей на не тегазонос-и

ность.

Институт геологических наук 
ИАН РА

Постспила 26.VII.1993.

Ա. Վ. ՄՈՒՐԱԴՅԱՆ. 1>. Ս. ԿՈԻ&ԱՆՅԱՆ. Լ. Գ. ԱԴՈՒՍՏԱՄՈՎԱ

ՇՈՈՎՍԼՈՅՈԻՐԻ ՏԵՂԱՄԱՍԻ ԵՆԹԱՀՈՂԱՅԻՆ ԴԱՂԵՐԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ԳԱԶԱՅԻՆ ՔՐՈՄԱՏՈԳՐԱՖԻԱՅԻ ՄԵԹՈԴՈՎ

Ա մ փ ո փ п I մ

Մերձերևանյան շրջանի' Շոռաղքյոլրի և կիր տեղամասերում կատար
ված են դագային հանույթի աշխատանքներ ենթահողային օդում; Արդյուն -

ս տ աց վա ծ է ածխաջրածինների լ բարձր ք ան ա կ ությոլնն եր։
Աշխ ա տ ան քն ե ր ր դի տ ա ա րտ ա դր ա կ ան բնույթ ի էին, ուստի , բացակայում 

էր ճշգրիտ սեգոնային ինֆորմացիան ենթահողային օդի բաղադրության
ին։
Խոլմբր, խնդիր դնելով իր աոջե I ճշգրիտ ց ո լ ց ան ի շն ե ր ի , օդւոա-

գործել է ժամանակակից քր ո մա տ ո դր ա ֆի կ սարքավորումներ, ավելացնելով 
սարքավորումների դ դա յն ութ յո ւն ր ՝, Աշխատանքների րնդ^ անուր նպատակն է 
ածխաջրածինների ելքերի ուսումնասիրությունդ նրանց դասակարդոլմր տ ա -
րա ծ ութ յան մեջ;

Երկրաքիմ իական քր ո մ ա տ ո դր ա ֆի կ մ եթ ոդիկան հիմնվ ած ԳՈՍՏ
23781-83, ԳՈՍՏ 14920-79 վրա, որոնք թ ո ւ յ լ են տալիս որոշել Cj-- C;
ածխաջրածիններ պարունակոդ դադերի քադ ա դրու թյ ոլնն ու քանակր, ինչպե
նաև ոչ ա ծ խ ա ջր ա ծն ա լին կոմպոնենտներ Н 
կշոային մ ասր ծավ, 0,1% բարձր է։

N co, co
Մեթան ր և նրանից ծանր ա ծ քս ա 9 ր ա ծ ինն Ь ր ր Հ ա յ տն ա ր Լ ր ե լ ո լ Համար մր
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թակվել է դա զ ա-հ ե զո ւ կ ա յ ին քր ո մ ա տ ո դրա ֆ ի ա յի մեթոդիկա' բ ո ց ա - ի ոն ի զա •֊ 
ցիոն դետեկտորով ( քանի որ ածխաջրածինների կոնցետրացիան ցածր է $եր- 
մա t ա դո ր դի չ դետեկտորի զ դա jնությունից)։ Դետ ե կտ ո ր ի զ զ ա յն ո ։ թ յ ո լն ր կազ
մում է մինչև Որպես ադսորբենտ օդտադործվել է >եղուկ բյու֊
ր ե զ֊ պ ֊ մ ե թ ո կ ս ի բ են զի լ - ի դեն - պ ֊ ն - բ ուտ ի լ ա լ ան ին (ՄՕՈԱ), որ նեմատիկ մե֊
գոֆա զա յի ջերմ աստ իճ ան ր —20" —46,5'' է։ Օգտագործելով
ոորպես անշարժ ֆազա հնարավոր է հասնել ածխաջրածինների 
տիվ բաժանման սենյակային ջերմաստիճանի պայմաններում 
խ ան դա ր ո լմն ե ր ր կապված 9 ե ր մ ա ս տ ի ե ան ի ծ ր ա դրա վ ո րմ ան Տ ե տ ։

այդ նյութր, 
բ արձր ս ե J ե կ -

Ստացած տվյալն երր ցուլդ են տալիս, որ ենթահողային օդում աո կա են
ածխոյջրածնա յին կոմպոնենտներ— մեթան և նրանից ծա 
դագեր և ոչ ածխաջրածնային բաղադրիչներ— H շ, N2»

նր ածխ աջրածնա լին
Օշ, co, co2,

Մեթանի 
մ ե թ ան ի 

ա մեր 
ներկա է

հարաբերական քան ա կո ւ թ/ո ւն ր 
ֆոն ա յին կոնցենտրացիան դտնւ^ 
նմու շն երում ֆիքսված է ծավ.

որոշ նմ ոլշներոլմ բարձր է
Her
Եթե

մ հ ծավ. 1 Ս 00 uuJtil անում , ա֊ 
10 10՜'’0Ն, Երկու նմուշներում

պարաֆինալին 0,-յ ածխաջրածինների մ ի կ ր ո ք ան ա կ nt թ յ ունն ե ր
Մեթանի և նրա ածանցյալ ածխաջրածինների այդպիսի քանակություն֊ 

ներր չի կարելի դիտել որպես պատահական երևույթ։ Դա հնարավոր »ետե- 
վան ք է այդ դադերի վերտիկալ մ ի դրա ցի ա յի են թ ա դրվո ղ նավթազազային 
աղբյուրից։

Ենթահողային Օդի նմուշներում հ ա լտն տ բ ե րվա ծ է զգալի քանակությամբ
co2, որտեղ նմուշներում համարյա 10 անդամ գերազանցելով իր պարունա-
կոլթյունր օդում։ 4?անի որ, ՕՕշ առա ջանում է դիադենեզի (/ամանակ կեր
դենից թթվածնի հեռացումից հետո, ապա կարելի է ասել, որ լի թ ո դեն ե զի
այդ պրոցեսր բավականին ինտենսիվ է։

Եթե ֆոն ա յին պ ա ր ո ւն ա կ ո ւ թ յո լն ր— ծավ. 4,6 • 10՜$% ,ա պա
ստացված 1^Հ֊ի քանակր կազմում ( ծավ. 10~1—10՜**%: Սա վկայում է, 
որ գոյություն ունեն գազային օջախներ, որոնք հարստացված են 
կամ այս տարածքներր կապված են երիտասարդ խորքա յին խզվածքների
հետ։

Համ աղբելով ստացված տվյալներր երկրաբանական քարտեզի վրա և 
դիտելով ՕՍ*, \շ. I I <? և Լ ( — 06 բարձր կ ոն ց են տ ր ա ց ի ան ե ր ր
որպես նավթաբերության նախանիշներ, կարեւի է եզրակացնել, որ ուսում
նասիրվող տ արածքր պոտենցիալ նավթա գազաբեր է։

X W MOURAD1AN, R Տ KOUZANIAN, Լ. G. AROUSTAMOVA'

THE STUDY OF GAS CONTENTS AND COMPOSITION IN 
SHORAKHBYUR AREA UNDERGROUND AIR BY THE 

METHOD OF GAS-CHROMATOGRAPHY

Abstract
Abnormally high contents of hydrocarbons in sub-soil air in some sites 

were obtamed in the result of gas survey carried out in the Shorakhpyur 
and abjacent areas of t^e Near-Yerevan region.

In the paper the prospectivity of the studied area for qil and gas is 
glapht method0" in(erpretation of ^ta obtained by the gas chromato- 
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В Л. АНАНЯН. Л. А. АРАРАТЯН. Б. X. МЕЖУНЦ. Р. Г. РЕВАЗЯН.
Э. А. САФРАЗБЕКЯН

О ХИМИЧЕСКОМ СОСТАВЕ АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ В 
АРМЕНИИ

В 1989—1990 гг. изучался макро- и микроэлементный состав осадков в 
18 пунктах Армении. Минерализация осадков колеблется от 66 до 483 .иг/л, 
в среднем по республике—163 -яг/л. Микроэлементы определялись раздельно 
в жидкой фазе дождя и во взвеси. Концентрация микроэлементов в осадках 
составила 1,0֊ 14.9%, в среднем 3.3% от общего содержания ионов (макро- 
и микроэлементов). На первом месте по содержанию находится Бе—68.4 — 
96,4% от суммы, на втором—И и Мп. Железо, титан и свинец в основном 
содержатся во взвеси, т. е. в пылевых отложениях. Отмечается тенденция к 
повышению концентрации химических веществ в атмосферных осадках по 
сравнению с 1960—1970 годами.

Мониторинг за химическим составом атмосферных осадков пред
ставляет большой интерес. Во-первых, осадки являются одним из 
звеньев в круговороте веществ в природе, с которыми происходит пос
тупление значительного количества веществ в почву и растения. При 
этом химические вещества поступают в форме растворов, т. е. в био
геохимически активной форме. Во-вторых, атмосферные осадки явля
ются очень чутким индикатором антропогенного загрязнения среды и 
путей переноса загрязняющих веществ на значительные территории.

Возрастающие масштабы влияния хозяйственной деятельности 
человека существенно повысили значение антропогенного фактора 
загрязнения среды. Основными источниками выбросов являются: сжи
гание топлива, утилизация отходов, металлургия и другие производ
ства.

В условиях горного рельефа перемещение воздушных масс, несу
щих различные примеси, имеет очень сложный характер. При этом 
може! быть так, что близлежащие от источника районы будут загряз
няйся меньше, чем более отдаленные, а где-то далеко может проис
ходить концентрирование этих веществ. Исследования, проведенные в 
Армении, показали, что на расстоянии 100—300 км средние концен
трации ионов в осадках изменяются от 50 до 130 мг/л [4]. Исследо
вания В. Л. Ананян и Л. А. Араратяна [1] показали, что по верти
кальному профилю в полупустынном, лугостепном и лесном поясах
средние многолетние показатели атмосферных отложений (осадки + 
пыль) составили соответственно 896-741, 465 и 305 кг/га. Между 
величиной атмосферных осадков и количеством отложений имеется 
тесная обратная корреляционная зависимость.

в плане изучения экологического нарушения миграции химичес
ких элементов в системе атмосферные осадки-почва—растение с 
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1989 года проводится изучение макро— и микроэлементного состава
атмосферных выпадений в 18 пунктах Армении.

Пробы дождевой воды собирались по договоренности на гидрометеорологиче
ских станциях в полиэтиленовые 2-литровые сосуды, куда предварительно нака
пывали толуол. Пробы фильтровали. Часть фильтрата после выпаривания и высу
шивания при 105°С использовали для определения микроэлементов. В оставшейся 
части фильтрата, т. е. в жидкой фазе дождя, определяли Са. К, !Ча, 5о4. С1, 
НСОа и pH методами, принятыми в гидрохимических исследованиях Остаток вз
веси (пылевые отложения) на фильтре озоляли при 450° С. взвешивали Микроэле 
менты Ре, П, Мп, Си, РЬ, Мо, В определяли в сухом остатке жилкой фазы и 
□золенном остатке взвеси методом количественного спектрального анализа.

В табл. 1 приведены наименования пунктов, откуда брались про
бы дождевых вод, указаны высотные отметки гидрометеорологических 
станций, а также количество осадков за 1989 год.

Таблица I
Пункты обследования

11омера Пайменов нзя п нкточ•»
Высота

н у..ч , .1/

О< адки 
за 1989 г

м

Распредел֊*ни.* т 
сезонам

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
И 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18

Арагац 
Ко пабх лах 
Арарат 
Армавир 
Ереван 
Раздан 
Севан 
Семеновна 
Дилижан 
Ид же в 1Н 
Берд 
Гюмри 
Ваналзор 
Степан.1ван 
Одзун 
СисимН 
Г ори с 
Капай

3250
1891
818
861
910

1765
1918 
2104
1256
732 
934

1556
1350 
1397
1127
1580
1398 
708

70 .6
53 ПО 
ЬЗЗгО 
166.0 
218.0 
533» 5 
484,7 
594,7 
587,1 
511.6 
346.9 
450.7 
.01.2 
585,0 
488.1 
256.7 
525,9 
354.7

О>Л>3>В 
О>В>3>Л 
Л>О>В>3 
О>В> Л>3 
О>В>Л 3 
О>В>Л >3 
О>/1 -В>3 
О>Л>В>3 
Л>О>В>3 
О>.1 > В>3 
О>Л>В>3 
О>Л>В>3 
О>Л>В>3 
.1>О>В>3 
О^Л>В>3 
О>В>.1>3 
О>В>.1>3 
О> В>Л>3

Сравнение с многолетними показателями максимальных и мини
мальных осадков показывает, что в 1989 году количество выпавших 
осадков близко к минимальному уровню. Основное количество осад
ков почти во всех пунктах, за некоторым исключением, выпадало 
осенью,а меньше всего зимой. Лето и весна меняли свое место в ряду.

Запыленность воздуха. В табл. 2 рассмотрены данные о количе
ствах сухого остатка жидкой фазы дождя и взвеси. Взвесь—это час
тички пыли, которые с дождем осаждаются на землю. Как показыва
ют данные, содержание пыли в атмосферных осадках в пунктах, рас
положенных в различных почвенно-климатических условиях, сильно 
варьировало. В пределах одного пункта в зависимости от сроков 
взятия проб количество сухого остатка жидкой фазы дождя и взвеси 
колеблется в значительной степени. Наибольшая запыленность воз
духа отмечалась в Ванадзоре в июне и августе—81,0—85,7%. В Гюм



ри в те же месяцы эти показатели составили 28,5—51,5%, в Степана- 
ване—47,4—59,0%. В Арарате, где запыленность воздуха должна 
быть высокой по причине работы цементного завода, получены срав
нительно пониженные показатели в мае—32,7%, в сентябре—10,6%. 
Отсутствие четкой картины связано с большим разнообразием при
родных (типы почв, количество осадков, ветры, растительный покров, 
температура и др.) и антропогенных факторов, а также местораспо
ложением гидрометстанций по отношению к источникам, загрязняю- 
шим воздушный бассейн.

Таблица 2
Количество сухого остатка и взвеси в осадках

мг л

Пункты роки сухой 
остаток взвесь сумма

% взвеси от суммы

1
2
3

4
5
6
7

8
10

11
12

13

14

15

16

17

6. VII 
9. VIII

13. V 
28. IX 
20. VI
13. V
16. \ I 
16. V!
28. VI 
16. VI 
16. VI 
13. VII
6. VII 

21. VI 
26. VIII 
21. VI 
21. VIII 
21. VI 
28. VIII 
21. VI 
28. VIII 
20 VI 
18. XI 
20. VI 
13. XI

51,9
96.9

592,1
147,1 
424,0 
233,8
106,3
76,3
57,6
67,1

120,0
53,6

223,0 
159.0
49,2

115,0
54,6
69,2
44,1

181,6
30.0 
96-2

147,0 
87,8
87,0

29.1
42.0

288.7
17,4

193,6
71,8
50,2
23,6
29,6
57,4
51,5
36,3
28,4
63,2
52,2

488,0
328,4
62,3
63 • 5
67,1
43.2
49.8

Г3.2
75.1

149,0

81,0 
138,9 
8"0,8 
174.6 
617.6 
30^,6 
156,0
99,9 
87,2

124,5 
171,1
89,9 

251,4 
222.2 
101 ,4 
603,0 
383,0 
131,5 
107-6 
248,7
73,2 

146,0 
320,2 
162,9 
236,0

36,0 
30,2
32.7 
10,6 
31,3 
23,5
32,1 
23,6 
34,0 
46,1
30,0 
40 »4
11,3 
28,5 
51,5 
81.0 
85.7 
47,4 
59,0 
26,9 
59,6 
34,1 
54.1 
46.1
63,1

Во всех пунктах количество механических примесей (взвесь) в 
дождевой воде колебалось в больших пределах—10,6—85,7%, а в 
среднем составило 40,7% от суммы. Из 25 случаев только в 9-и про
цент взвеси или «запыленность» выше среднего показателя.

Самый низкий показатель суммарных отложений, е. сухой ос- 
։аток жидкой фазы дождя плюс взвесь, отмечен на Арагаце (3250лг 
н. у. м.) и на полуострове оз. Севан. В одном и том же пункте наблю
даются колебания между сроками взятия проб. Так, например, в Ара
рате различие составило 5 раз, а в остальных пунктах до 2-х раз.

pH осадков. Многочисленные исследования [5,9] в США, Запад
ной Европе, бывшей СССР показывают, что pH атмосферных осадков 
обычно колеблется в пределах 5—6, опускается до 3—4 [7] В Арме
нии, по данным [3], pH атмосферных осадков колебалось в пределах
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6,6—7,4. По данным Г. К. Габриеляна [2], pH снеговых вод, собран
ных по всей республике в течение 1987—1989 годов, в большинстве 
случаев колебалось в пределах 6—7.

Приведенные в табл. 3 данные показали, что pH дождевых вод, 
собранных в течение 1989 г., имеют в основном нейтральную или 
слабо-щелочную реакцию, за исключением четырех случаев: Гюмри— 
VI— VIII месяцы—6,5—6,4, Одзун VI—6,6, Степанаван—VIII—6,8. В 
среднем для 35 случаев pH равнялся 7,43.

Таблица 3 
pH и концентрация макропримесей химических веществ в атмосферных 

осадках. 1989 г. (мг]л—средние).

Пун
кты

Кол во оп
ределен 1Й Сд ,\а С1 НСО3 pH

1 
2
3 
4
5
6 
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

По региону: 
крайние пэказа- 
тели-числигель, 
среднее-зиамина- 
тель.

5.6
15.6
35.7
66.0
10.6
13.0
9.4

12,0
9.4

10.7
19.6
16.5
4.8
7.2
9.6

17.6
15,2
12.8

5.3 
29,2
7,0 

12,0 
10,0
3,7 
5-5
2,4
2,3 
3.-'
7.5
2.6
1.0 
0.7
3.1
7,7

13,6 
8,6

2.3
2,2

10.5
10.1
11.0
3.0
2.0
2,3
2,6
1,5
2.9
1.3
8.6
2,3
1,2
6,3
1,7
1,8

6,4—8’0 
7й

0.7-43.7
5,4

НСО3-

2,7
2,3

19.3
23.5
26,7
4,0
2.2
1,9
3.2
1,8
4.8
1,9

23,5
6,1
1,3
6,0
1.9

11,3

14,8
24,7

119,1
70,1

159.4
42.2
25,7
33,6
30.0
27.0 
32-6
41.0
68.2
21.6

104,3
47,0
42,7
56.0

9,9 
11.3 
34.0
53,8
48,1
13.0
10,7
10.4
10,6
9,4

14.1
8,5

34.0
12.7
9,2

13.2
8,5

21,7

0-4-39,8
’ 6,0

8О4 —
11,5-201,6

49.2

9.8 190.3
41.7

24,4
34,1
81,3

165,9
190,3
39,0
29,1
34.2
31,7
26,0
28.3
61,8
9,8

34.2
20,7
47,1
48,9
22.0

К-

7,2-7,7
7,3
7,4
8,0

7.1-7,5
7,0-7,3

7,3
7,0-7.5

7.3
6,5-7,4

7,1
7.0

0,5-19.6
4.3

мг к

Ряты по средним катионы—Са>М£՝>Ьа>К

анионы—$04>НС03>С1

Таким образом можно утверждать, что кислотных осадков на
территории Армении нет. Как справедливо указывает Г. К. Габриелян 
12], на территории Армении в большинстве случаев наблюдается на-
личие карбонатной коры выветривания. Основным типоморфным эле-
ментом является’ кальций, в результате чего атмосфера обогащается 
кальцием, гидрокарбонатами, магнием, натрием, которые нейтрализу
ют кислотные выбросы ряда предприятий.

Макроэлементы. Приведенные в табл. 3 данные показывают, что 
самые загрязненные атмосферные осадки наблюдаются в Арарате, 
Армавире, Ереване, где осадки систематически загрязняются выбро
сами различных предприятий. В других пунктах загрязнение атмо- 
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сферного бассейна происходит периодически в различные сроки. Срав
нительно чистыми пунктами являются Арагац, Дилижан, Иджеван.

Исследования [2, 3] показали, что в Армении преобладающей 
примесью в осадках является гидрокарбонатный ион, второе место в 
анионном составе занимает сульфат-ион, но иногда встречаются осад
ки, где сульфат-ион занимает первое место. Как показали наши дан
ные (табл. 3), из 42-х случаев в 25-и на первом месте находится гид
рокарбонатный нон, в 17-и—сульфат-ион. Как указывалось выше, пос
ле землетрясения основной источник, выбрасывающий сульфат-иоп в 
атмосферу, — Алавердский комбинат был закрыт. Тем не менее источ
ники загрязнения атмосферы сульфат-ионом в Армении еще имеются. 
Имеет место также и перенос из других регионов, как это наблюда
ется в пункте Берд.

Но усредненным показателям для территории Армении катионы 
составляют ряд: Са>М£>Ка>*К, анионы НСОз>»8О4>»С1. Нару
шение этих рядов указывает на загрязнение атмосферы промышлен
ными выбросами.

Мы сравнили наши данные за 1989 г. с показателями, получен
ными и усредненными за период 1963—1970 гг. и 1972 г. [3]. Приве
денные в табл. 4 данные показывают, что почти во всех пунктах на
блюдается тенденция к повышению концентрации химических веществ 
в атмосферных осадках. Особенно это касается сульфат-иона, концен-

Таблица 4
Изменение концентрации химических веществ в атмосферных осадках за 

период 1963 — 1970 гг. [3] — 1 и 1989г. —(наши данные) —II. мг!л.

Пунк-
I ы

Нери 
озы pH 8О< С1 НСОз

3.

6

7.

8.

9.

10.

15.

13.

18.

7.18
7.40

6.74
7.35

6.76
7.18

6.72
7.35

6.74
7.21

6.79
7-17

6.71
6-87

7.36
7.12

I 7.02
I 7.95

35.2
35.7

6,8
13.0

7.9
9.1

6.5
12.0

5.7
9.4

8.2
10-7

29.8
9.6

21.2
16.5

4 »6
12 8

11.3
19-3

2.0
4.0

2.1
2.2

1.6
1.9

3.5
3.2

3.2
1.8

2.2
I 3

7-7
1.9

1.1
И .3

39.9
119,1

12.6
42-2

8,6
25,7

8,9
33.6

7 0
30.0

7,0
27.8

49 4
55.7*’)

41.0

7.1
56.0

16,0 ; 96,3
34.0 । 81,3

6.0 26.0
13 0 39,0

6.0 26Л
10,7 29.2

5.2 23.5
10.4 34.2

6.1 29.3
10,6 31 7

9,1 । 34,1
9.4 26.0

7,7
9-2

8.7
8 • 5

3,1
21.7

17.7
20.7

6 >.7
61.8

20.6
22.0

К

*) За 1972 г., **) После закрытия Алавердского комбината.
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трация которого в большинстве пунктов повысилась в 3—4 раза, в 
Канане—8 раз. В пункте Одзун и Ванадзоре разница небольшая- 
1,1 —1,2 раза. В Одзуне концентрация сульфат-иона всегда была вы
сокая за счет Алавердского горно-металлургического комбината. Пос
ле его закрытия концентрация 8О4 снизилась. Данные показывают, 
что в Армении и поныне имеются источники выбросов соединений 
серы (ТЭЦ-ы и др.), имеет место также и привнос извне.

Наблюдается также повышение концентрации хлор-иона в боль
шинстве исследуемых пунктов в 1,8—2 раза, в Капане—7 раз. В пунк
тах Иджеван, Ванадзор, Одзун содержание его находится почти на 
том же уровне, что и в 1963—1970 гг. Концентрация гидрокарбонат- 
ного иона почти не изменилась, местами отмечается даже снижение.

Из катионов концентрация Са в большинстве пунктов несколько 
повысилась, за исключением пунктов Одзун и Ванадзор, где наблю
дается снижение. Концентрация М£, К и Па в большинстве пунктов 
находится на уровне 1963—1970 гг.

Проведенные в различных регионах Европейской территории СССР 
исследования показали (табл. 5), что в промышленных районах по 
сравнению с фоновыми, содержание макрокомпонентов химических 
веществ в осадках существенно выше. Концентрация веществ в атмо
сферных осадках промышленных районов в Центре и Северо-Западе 
ЕТС почти не отличаются от показателей в Армении. Максимальные 
концентрации химических веществ в осадках Армении сравнительно 
выше.

Микроэлементы. Суммарная концентрация железа (т. е. жидкая 
фаза + взвесь) в осадках в исследуемых пунктах колебалась в преде
лах от 1034 до 7130 мкг/л (табл. 6). Наибольшие выпадения его от
мечались в Арарате в мае и Степанаване в августе. В жидкой фазе 
дождя концентрация железа колебалась от 60 до 1100 мкг/л, в сред
нем для всех пунктов—258 мкг!л. При этом случаев, превышающих 
средний показатель, было 7 из 26-и. Наибольшая концентрация Ее в 
жидкой фазе дождя наблюдалась в Одзуне, Ереване, Горнее, Севане. 
Наиболее характерной особенностью является то, что основное содер
жание Ее находится во взвеси, т. е. в пылевых частицах. Отношение 
взвесь/жидкая фаза показывает, во сколько раз концентрация иона в 
пыли больше или меньше, чем в жидкой фазе. Так вот, во всех пунк
тах это отношение для железа было выше единицы и колебалось в 
пределах 2—55 (табл. 7). Концентрация в значительной степени коле
балась в зависимости от сроков взятия проб, особенно во взвеси.

В отличие от железа, марганец преимущественно находится в 
жидкой фазе дождя. Так, отношение взвесь/жидкая фаза дождя ко
лебалось в пределах 0,16—4,7, при этом случаев превышающих едини
цу, было 7 из 23-х (табл. 7). Повышения концентрации Мп во взвеси 
наблюдались в Одзуне, Ванадзоре, Армавире, Иджеване. Суммарная 
концентрация Мп в дождевой воде колебалась в пределах 48,5—583,5 
мкг/л (табл. 6), в жидкой фазе дождя 15—580 мкг/л в среднем 129
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Таблица 5

Концентрация элементов в атмосферных осадках в различных регионах .и

pH С.1 М« Ист )ЧНИК

Фонозыс Лит. ССР р ны 
VII -VIII 1986 г.
Центр ЕТС
Фоновые р ны
Средние за 1976 1985
Пром, р ны
Северо-Запад ЕТС
Фоновое р-ны
Средние за 1976—1985
Пром, р-ны
Армения в 17 пунктах 
за 1989 г.

4 6 5»6

5.4-6.1

6*3 6 »9

6.1-6.9

7,3 -8»4

6.4 8.0

0.63 -%2

3»0 3»3

4.2-7’8

1.1 ֊7.6

12.9 31.0

2’4-66.0

0’1—0.43

0’6-0.6

0’8-2.1

0»3 — 1»8

0.8-15’1

0.48-39.8

0.1 0.37

0.6 -1.2

0,6 1.2

0,9 —5.2

0.9-50.5

0.5-19.6

0.18 0.55

1.2-0.7

0.4 -1.6

1.4 5.4

2.3 46.2

0,7 43.7

4.8 10’2 ’ 0’31 0,79

3»/ 6»9 8,6— 7.5

I։ »6 18’0 7.3 10,0

4.3 9.9 9.8 15’4

47,8 91,0 14’9 19.0

11,5 201.6

Рови I к III и др.
1989 !6| 

Учвагон, Г. .89 |8)

На:;:я чанные



Пункты

8 
Ю

12

16

В числителе 
показатели, в 
теле—средн ։е

В п 
радия

случаях 
больше

Концентрация микроэлементов в дожде (жидкая фаза4֊взвесь), мкг! а

крайние 
знамена-

кон (ент- 
С} е тне։ о

меся I

VII
VIII
V

VI
V 
VI

VI
VI

VII 
VI 
VIII
VIII

VIII

1277.0
2350.О 
7130,0 
,676.0 
2601.0 
1508.0 
2580.0 
2935 О 
1034.0 
4194.0
1927,0 
1289.0
2398.0 
2783,0 
5344 .0 
2582,0 
730 .0
4182.0 
зюз.о 
1763,0 
1798-0

1034
7 130
2885

Мп \| РЬ МоЪ в

90.9 
156,6
229.0
48,5

129.0
61 .0

132,0

34.4
70-5

431 .0 26.0

68.0 
Вб.О 
573.5 
149,0 
124.0 
145.3 
470.8 
146'0 
158-0 
583-0 
133.8 
151.2 
209.0

48.5
583.5
190

) Мо—определяли только в жидкой фазе дождя.

327,0 
103.0
101 .0 
ы,о

122,0 
218.0
205.0

368.0
49.5

20Ь4
209.4
133.2

64.8
190.3
75.8

34.4 - 
431,0 
176 ’ "

Ю-О

6.0
8.3
6.7

10.4

12.7
16,8
5.8

33.2

I

12.6 
29.0
98.0 
24.7
65.2 
31.0 
18’3 
18,6

15.6
16. 1
42,5 
_9.0
32.6

148,0

35.0

20.1
19.0

1
'38.0

в 6>»ср

55.0 
(59.0) 
137.0

15,2
125,9
36,5 
89,0
86,7

101.0
83.1
56.0

89.1
136.6
42,1

15.6
113,9
82.0

78

35.0

37.0

17.0
30.0

10,0

7.8
0.8

8.9

6.0

28

н

21.2
25,0 

(326.0}
54,6
83.3
38.0

18.0
19.6
29.2

56.2 
12-7

35.7
12.6

20.9

83.3
28

в 7



мкг/л. Превышение концентрации Мп в жидкой фазе выше среднего 
наблюдалось в 6-ти случаях из 26-и. Наблюдаются значительные ко
лебания Мп в пробах дождя в зависимости от сроков.

Суммарная концентрация титана колеблется от 34,4 до 411,0 
мкг/л (табл. 6), в жидкой фазе дождя—от 2,5 до 170 мкг/л, в сред
нем 43лкг/л. Содержание Ti во взвеси колеблется в больших преде
лах—от 2,9 до 499лосг/л, в среднем 142лкг/л, при этом превышение от 
среднего было в 14 случаях из 33-х. Отношение взвесь/жидкая фаза 
колебалось от 0.1 до 12,7. Отклонений выше единицы наблюдалось 
в 17 случаях из 22-х (табл. 7). Это означает, что титан в больших 
количествах содержался во взвеси, т. е. в пылевых отложениях. Наи
большие выпадения титана отмечались в отдельных пробах в Арара
те. Армавире, Ванадзоре, Горнее (табл. 6). Самые низкие концентра
ции наблюдались в пунктах Арагац, Кошабулах.

Таблица 1

Отношение микроэлементов во взвеси к жидком фазе

I i\ нкт \1

взвесь

жидкая фаза

Ге Мп Г1 РЬ

Драган 
Кошабулах 
Арар т

А[ маеир
Eiеван
Разд; н

Севин

Семс нонк।
Дилижап 
Изжеван
Берд
Гюмри

Ванлдзор 
Сте аНс в н

Одзун

Сисиан

Горне

Кра» ни՛ пока
затели

9,8
8»8

22
9,5

29,6
9.8

16.2
47,9
4,0

13

2.0
17,4
32,5
32,4
16,2
55,2
4,6

10,9
8,2

4,8
9,8

2.0-
55,2

в 22>1

0.5 
0.3
2.8 
2.2
2.0 
1,9
0.8 
Ы 
0,3 
0.2 
0,6

4,7 
0,3
0.5 
0.6 
4,7
0.5 
0,7
0.1 
0,9 
0,16

0.23 
0.16 
0,16- 
4,7

из 23 в 
7> 1

12,7 
0.6
5.0
0,1
3.8
2.0
5.0
1.1
1.8 
0,8 
6,0

4.3 
0.8

10.5 
2,3
7.8
6.7
4,5
1.4 
0,2
4,7

0,6
10.0
0.1֊
12.7

из 23 в 
17^ 1

0.7 
Ь0
1.6 
0.3 
0.9 
0.4 
0.6
1 0
0.2 
0.4
1.5

0,8 
0.1 
0,6 
1,7

11.0
1.8
2,8 
0,4 
0,7 
0,1

0.8
3,2
0.1 -

из 23 в
7>1

0,6
1.0
1,6
5.4
0.5
0,4
0.6
1.6
0 «4
1,6
2,5
•
0-9
0.1
0.4
2.8

14,0
0.8
2,5
0,8
1.6
0,4

0,6
8,5

0,1
14,0

из 23 в
10>1

4.0

11.4
0.3

20.3
3,8
7,9
0.2
3,7

27,8
7,4

5.3
1 *5
3,6
0.5

14.8
16,9
5,7
5,4

10,1
9 3

2,5

0,2
27,8

0,06
•я» ••

0.16 
0.07 
0,1
0.02
1,3 
1,4 
0.03 
1,4 
0-54

0.12 
0.03 
1,9 
0,4 
3.3 
0,3 
0,6
О ,06 
0,2 
0, Об

0.1

0.02- 
3,3

из 21 в из 21 н
18 1 5>1

Концентрация никеля колеблется от 4,5 до 37,7 мкг!л, в среднем 
14,0 мкг/л (табл. 6). Отношение взвесь/жидкая фаза (табл. 7) колеб
лется ог 0,09 до 11,0 и только в 7-и случаях из 23-х это отношение 
больше единицы. Это означает, что в основном концентрация Г\И на* 
ХОДИ1СЯ больше в растворенном состоянии. Повышение концентрации 
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никеля во взвеси отмечалось в отдельных пробах в Ванадзоре, Сисиа- 
не, Арарате. Наименьшие его концентрации наблюдались на Арагаце, 
в Кошабулахе, Иджеване.

Суммарное содержание меди в атмосферных осадках колеблется 
от 11,5 до 148 мкг/л, в среднем равно 35,2 мкг/л. Концентраций Си 
выше среднего отмечено в 6-и случаях из 22-х. Наибольшие суммар
ные концентрации Си в осадках наблюдались в Ванадзоре, Арарате, 
Армавире, Сисиане, Горисе. Отношение взвесь/жидкая фаза коле
балось в пределах 0,1 — 14,0, при этом в II случаях из 23-х, т. е. при
мерно наполовину, это отношение выше единицы. Концентрация Си, 
видимо, в зависимости от обстоятельств, увеличивается или умень
шается то в жидкой фазе дождя, то во взвеси (табл. 6, 7).

Суммарная концентрация свинца в атмосферных осадках в Ар
мении в 1989 г. колебалась в пределах 15,2—142,4 мкг/л, в среднем 
/8,0. При этом в 8 случаях из 22-х концентрация его была выше 
средней. В зависимости от сроков взятия концентрация РЬ в осадках 
в ряде мест сильно колеблется, так, например, в Одзуне в июне со
держалось 142,4 мкг/л, а в августе спустилось до 15,6 мкг/л, в Ара
рате в мае—137,0 мкг/л, в октябре—15,2 мкг/л. В Горисе в июне и 
октябре концентрации РЬ были почти одинаковые—82,0—87,2 мкг/л.
Свинец в основном содержался в твердой азе дождя во взвеси. От
ношение взвесь/жидкая фаза колеблется от 0,2 до 27,8, при этом в 
18 случаях из 21 эти показатели выше единицы (табл. 6, 7), т. е. РЬ 
преимущественно содержался в пылевых отложениях.

Суммарная концентрация бора в атмосферных осадках колеба
лась от 7,4 до 83,3 мкг/л, в среднем 28,0 мкг/л. В исследованных 
пунктах в 7 случаях из 22-х содержание бора в дожде было выше 
среднего. В Арарате в мае отмечалось резкое повышение концентра
ции—326 мкг/л, а в октябре снизилось до 54,6 мкг/л. Отношение вз
весь/жидкая фаза колеблется от 0,02 до 3,3, при этом только в 5 слу
чаях из 21 этот показатель выше единицы (табл. 6, 7). Это означает, 
что бор находится преимущественно в растворенном виде в жидкой 
фазе дождя.

Концентрация молибдена низкая. Мо во взвеси не был обнару-
жен, в жидкой же фазе определен благодаря обогащению при вы па ри-
вании 1,5л жидкости. Концентрация Мо в жидкой фазе дождя коле
балась от 0,8 до 47, 0 мкг/л, в среднем равнялась 28,0 мкг/л, при этом 
только в 4-х случаях из 22-х показатели Мо были выше среднего в
Арарате, Армавире, Кошабулахе, Раздане (табл. 6). Надо указать на
очень резкое повышение концентрации Мо (которое мы не учли при 
расчете среднего) в апреле 1989 г. в Гюмри—до 420 мкг/л. Очевидно,
в результате разрушений, пожаров после землетрясения произошел вре
менный локальный выброс, так как в последующем концентрация Мо 
в осадках снизалась до 7,8 и 2,1 мкг/л.

Изучено относительное содержание каждого микроэлемента (в % 
от суммы). Сумма микроэлементов в атмосферных осадках колеба-
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лась в пределах 1,35—9,05 л<г/д, среднем—3,88 лгг/л. При этом толь
ко в 9 случаях из 30 сумма микроэлементов была выше среднего. Это 
тс случаи, когда отдельные пробы были взяты в разные сроки в Ара
рате, Севане, Семеновне, Степапаване, Одзуне, Канане, Вападзоре, 
1орисе. В пределах одного пункта сумма микроэлементов заметно 
различается в зависимости от сроков взятия проб, что связано с при
родными и антропогенными условиями—загрязнением атмосферы 
производственными выбросами местного характера или привносом 
извне. Относительные показатели содержания отдельных микроэлемен
тов показывают, что во всех случаях на первом месте стоит Ге—кон
центрации его составляют 68,4—96,4% от суммы, на 2 и 3 местах на
ходятся Мп и ТЕ Медь, свинец и бор занимают средние места без оп
ределенной закономерности. Наименьшие концентрации имеют ни
кель и молибден. Крайние относительные содержания их в осадках 
колеблются М—0,05—11,7%, Мо—0,01 —1,3% от суммы микроэле
ментов (не считая пиковых концентраций).

Сравнение концентраций микроэлементов в Армении за 1989г. с 
аналогичными данными в других регионах мира [10, 11, 12, 13] пока
зало, что по уровню концентраций микроэлементов территория Арме
нии существенно выше большинства фоновых районов мира, за ис
ключением центра Европейской территории бывшего СССР, Подмос
ковья и Калифорнии (по РЬ),где их уровни близки к данным по Ар
мении.
Центр эколого-ноосферных исследований 

НАН РА
Поступила 7.11. 1994.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆՈՒՄ ՄԹՆՈԼՈՐՏԱՅԻՆ ՏԵՂՈՒՄՆԵՐԻ ՔԻՄԻԱԿԱՆ ԿԱԶՄԻ ՄԱՍԻՆ

1989— 90 թթ. ընթացքում Հ ա յաս տ անի 2ոլՐ2 18

տեըոլմ) կատարած անձրևաչրե րի քիմիական կազմի
շ ըջ անն ե ըում ( հենակե- 
ուսումնասիրությու ննե-

ՐՐ 9Ո49 տէ1^հ ПР ԴՐա^ց рН֊^ > իմնակ անու մ ունի չեզոք և թ ո ւ յ լ
հիմնային ոեակցիա, այսինքն Հայաստանի տարածքում չկան թթվային անձ՜
րևաջրեը, քանի որ Ը1 ֊ ի և ՏՕհ֊/, ան իոնները չեզոքացվում են Caյ

և > իզրոկ տըը ոն ատն երի իոնների րարձր քանակություններով։ Միշին ցոԼ-
ցանիչներով անձրևաչրերի կատիոններն ու անիոններր Հայաստանի տարած’
քո ւ ւ) կազմում են > ե տ ե յ ա լ նվազող չարքերր' СЗ^>М£ К

>Տ< )|^>С|; Ներված չարքերի խախտումը խոսում Լ մթնոլորտի աղ
ու ո տ վ ա ծ ո ։ թ յ ան մասին։ Նստվածքներում անիոններր զերաղւսնցում են կա՜
տիոննեըին ե կազմում են իոնն երի ընղհանուր ղամարի 65— 94%֊րւ 
մասնաբաժինր տատանվել է 6,5 — 62%, իսկ Օծունում սուլֆատ իոնի քանա՜ 
կությունր կազմել Լ 84% (տվյալները վերցվե1 են մինչև լ ե ոն ա մ ե տ ա լու ը ղի ա ֊ 
կան կոմբինատի փակումը, 1989. VI)։

1963 70 թթ. և 1972 թ. ստացված ւովյւսլների հետ հ ւս մ ե մ ա ւո ո ւ թ յունր
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[3] ՁՈէ19 է *ոայիս, որ համարյա բոքոր հենակետերում մթնոլորտային տե
ղումների քիմ իական միացությունների պարունակության բ ա րձրա ցմ ան մի
տում է նկատվում լ Այն հ ա տ կ ա ւզ ե ս վերաբերվում է սուլֆատ իոնին, որի քտ֊ 
նակությունր Հենակետերի ղղալի մասում բարձրացեք է 3— 4, իսկ հապա 
նոլմ' 8 անգամ։ Նշված փաստր խոսում է այն մասին, որ Հայաստանում 
կան ծծմբի արտանետման աղբյուրներ (ՏքԷԿ-եր և այլն)։ Օացաոված չէ 
նաև ղրա ներհոսքը։ Օ իոնի խտությունը 20— 30 տարի անց բարձրացել է 
1,8 — 2 անգամ, իսկ Կապանում' 7 անգամ։

Ուսումնասիրությունները ցույց են տվել, որ իոնների գում ա րր կամ նրստ- 
վածքների հանքայնացումը տատանվել է 66,0֊ից մինչև 483,0 մգ/լ, իսկ Հան֊ 
րաւզետության միջինը կաղմում է 163 մգ / լ: Երևանում, Արարատում, Արմա
վիրում, (հորիսում և Օձանում արձանագրվեք են հանքայնացման միջին մա֊ 
կարգակից բարձր ցուցանիշներ, րն գ որում նստվածքների հանքայնացմ աՆ 
զգայի տ ա տ ան ո լ մն ե ր են նկատվել կախված նմուշների վերացման ժամկե֊

են ին չլզես տեղա մների ( անձրևի ) հեղու պես էլ կ ա խ ույթաՀե-

տից:
Այսւզիսով, 1989— 90 թթ~ րնթացքում կատարած մթնոլորտային տե ղում - 

հերի քիմ իական կազմի ու ս ո ւմն ա ս ի ր ո ւ թ յո ւնն ե ր ր պետք է համարել որպես 
սիստեմատիկ հսկողություն կամ մ ոնի տ որին գի մի էտապ: Հայաստանում 
առաջին անգամ մթնոլորտային տ ե գումնե րում որոշվել են Fc, 
(.Ա, Բհ, 3 միկրոտարրերի խ տ ութ յունն ե ր ր ։ Որոշումները կատարվել

այն
ղուկում ( փոշու նստվածքներում )։ Ըստ պ ա ր ո լն ա կ ո լթ յ ան առաջին տեղում 
է գտնվում երկաթր (68,4 — 96,4'^), երկրորգ տեղում' Ո և Երկաթր,
ւո ի տ ան ր և կապարր Հիմնականում գտն վում են կախոլյթահեղոլկում: Միկրո • 
տարրերի խտությունը մթնոլորտալին տ եղումնե րում կազմում է մակրո և 
միկրոտարրերի իոնների ընղհանուր քանակության 1,0—1 4 ,9 % - ր, իսկ րոլոր 
կետերի Համար միջին պարունակությունը կազմում է 3,3 % :

V. Լ. ANANIAN, Լ A. ARARATIAN, B Kh. MEZHUNTS, R. G. REVAZ1AN,E. A. SAFRAZBEKIAN
ON CHEMICAL COMPOSITION OF ATMOSPHERIC PRECIPITATIONS 

IN ARMENIA

Abstract

Macro- and inicroelemental compositions of precipitations were stu
died in 18 sites in Armenia during 1989 to 1990. Precipitation salinity was 
variable wrom 66 to 483 mg/1, and the average for the repubic was 
163 mg/1. Microelements were determined separately in liquid phase of 
rain and in suspension. Microelemental concentration in prici p i t at ions was 
1.0 to 14.9%. in average 3.3% of the total content (macro -Fmicro-ele- 
ments). According to the content the first place is occupied by Fe, the con
tent being 68.4 to 96.4%. the second-Ti and Mn. Iron, titanum and lead are 
mainly in suspension, i. e. in dust sediments. A tendency for increase in 
chemical elements concentrations compared to that of 1960—1970 is ob
served.
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Ю. А АГАБАЛЯН, Ф. С. ЛАЗАРЯН. А. Г. БАГДАСАРЯН

К ОБОСНОВАНИЮ БОРТОВОГО СОДЕРЖАНИЯ И 
ПРЕДЕЛЬНОГО ПОЛОЖЕНИЯ ПОГАШАЕМЫХ УСТУПОВ ПРИ 

ПОЛОГОМ И НАКЛОННОМ ЗАЛЕГАНИИ РУДНЫХ ТЕЛ

В статье рассматриваются вопросы оконтуривания балансовых запасов 
при открытом способе разработки рудных месторождений и оптимального 
расположения погашаемых уступов в лежачем боку пологих и наклонных тел 
полезных ископаемых. Излагается методика и приводятся расчетные форму
лы для обоснования этих важных для проектирования и эксплуатации пара
метров.

На количество и качество балансовых и эксплуатационных запа
сов руды при открытом способе разработки наибольшее влияние ока
зывают бортовое содержание и предельные контуры карьера.

В практике промышленной оценки рудных месторождений бор
товое содержание, как правило, определяется методом вариантов и 
имеет одно и то же значение для всех частей месторождения. В то же 
время в работе [1] показано, что его определение должно произво
диться дифференцированно, в частности, с учетом технологии разра
ботки отдельных рудных тел (при подземном способе) и пространст
венного расположения руд с бортовым содержанием (при открытом 
способе). Бортовое содержание полезного компонента в руде при от
крытом способе рекомендуется [1] определять раздельно для двух 
возможных случаев: 1) разным вариантам бортового содержания со
ответствуют неизменные контуры карьера; 2) с изменением бортово
го содержания изменяются и конечные контуры карьера. Сказанное 
поясним на схематическом поперечном разрезе Разданского железо
рудного месторождения (рис. 1), когда угол падения рудного тела не 
превышает угла откоса борта карьера, то есть последний располага
ется в лежачем боку рудного тела. При бортовом содержании железа 
20% промышленных запасов руды заключено между линиями (1), а 
при бортовом содержании 15% — между линиями (2). В первом слу
чае, очевидно, конечные контуры карьера будут представлены ломаной 
линией АВСД. Нетрудно убедиться, что запасы руды между бортовыми 
содержаниями 15 и 20%, расположенной в висячем боку рудного те
ла, будут извлекаться из недр, независимо от того намечается ли на
править эти руды на обогащение или в отвалы пустых пород. Поэто
му при определении бортового содержания для первого случая затра
ты на добычу руды практически учитывать не следует, что доказыва
ется и чисто математически на основе решения этой и других задач 
с использованием приростных затрат [1, 2]. Здесь достаточно учиты
вать лишь разницу в затратах на перевозку руды до обогатительной 
фабрики и вскрыши—до отвалов.

При оценке же запасов в прирезке между рассматриваемыми
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вариантами бортового содержания со стороны лежачего пока карти
на меняется: борт карьера СД следует отодвинуть по линии ММ, что 
связано с учетом затрат по добыче руды в прирезке. При этом, если 
рудное тело имеет непосредственный выход па земную поверхность,

Рис. 1. Контуры рудного тела л бортов карьера при раз
личных вариантах бортового содержания.

то затраты на вскрышные работы в этой прирезке, очевидно, равны 
нулю, а если оруденение начинается с глубины 11 от земной поверх
ности, то следует учесть и затраты на вскрышные работы при коэф-
рициенте вскрыши в прирезаемых запасах ЛКк = Ь/(Н—11). Поэтому,
если, допустим, расчетное значение бортового содержания со стороны 
висячего бока равно 15%, то со стороны лежачего бока оно обяза
тельно будет выше и пройдет по некоторой линии ЕР, с которой и
совмещают борт карьера. Расчетные формулы определения стоимост
ного и натурального выражений бортового содержания (при постоян
ном содержании полезного компонента в хвостах) приводятся в выше
указанных работах. Формула определения натурального значения 
этого лимита с учетом динамики изменения извлечения полезного
компонента в концентрат от содержания этого компонента в руде при
водится в работе [3].

Предельные границы открытых горных работ, как известно, опре
деляются с помощью граничного коэффициента вскрыши. В работах 
[1, 4] обосновывается, что как и при обосновании лимитов содержа
ний здесь также следует использовать принцип учета приростных 
приведенных затрат. При этом даются решения для двух возможных 
случаев определения граничного коэффициента вскрыши: 1) при раз
работке месторождения только открытым способом и 2) при комби
нированной открыто-подземной разработке месторождения. В резуль
тате решения получены следующие уравнения зависимости гранично
го коэффициента вскрыши от фактического содержания полезного 
компонента в массиве рудного тела Сф:
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для первого случая—

для второго случая—

(2)
где А:, сЦ и б/2 - расчетные численные коэффициенты.

Граничный коэффициент вскрыши во всех известных работах ис
пользуется лишь для определения предельной глубины карьера. Ис
пользование принципа учета приростных затрат и полученные зави
симости искомого параметра от фактического содержания полезного 
компонента в отдельных частях массива рудного тела позволяют ре
шать еше ряд важных задач. В частности, для условий Разданского 
железорудного и ряда других месторождений довольно актуально 
обоснование оптимального расположения погашаемых уступов в ле
жачем боку рудного тела, когда угол падения последнего меньше до
пустимого угла откоса борта карьера (рис. 2).

Рис. 2. Схема к определению целесообразного извлечения дополнитель
ных запасов при погашении уступов в лежачем боку полого-наклонно 

залегающего рудного тела.

Если для определения предельного положения погашаемых усту
пов пользоваться только бортовым содержанием Сборт. то нижние 
бровки уступов следует расположить на линии Сбэрг. Тогда нетрудно 
убедиться, что потерн балансовых запасов руд в целиках лежачего 
бока каждого из погашаемых уступов в поперечном сечении пред
ставляют собой треугольники АВО и т. д. Очевидно, что среднее со
держание полезного компонента в этих треугольниках, как правило, 
выше бортового (на Раздаиском месторождении, например, затухание 
оруденения к вмещающим породам происходит постепенно). В свете 
изложенного представляет интерес решение задачи по дополнитель
ному извлечению запасов из этих треугольников. С этой целью пере
двинем по горизонтали на величину / точку А в точку Е с таким рас
четом, чтобы соотношение ДЕ:СД на предельном контуре было рав
но граничному коэффициенту вскрыши, определенному по формуле(1).

Из рис. 2 определим прирезаемые площади горной массы Д$Гм. вс
крыши АБ и руды А8Р:
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Д8гИ=/Н։; (3)

Д5&=-----------  — ; Н)
2(С1£Л—

Д5Р=/Н,----------------—. (5)
2(с(£а—С1?₽)

Для определения контурного (по откосу уступа) коэффициента
вскрыши ДКь при перемещении уступа на величину I необходимо най
ти отношение производных Д8ь и А8Р:

△Кь=------------------- ;----- -Ну(с1^а-С1^?)-/ (б(
Из уравнения (6) определим искомую величину I при ДКь=Кгр:КгРНу(СГ^а-С1к^)Кгр+1 (7)
Для определения величины I предварительно необходимо рас

считать граничный коэффициент вскрыши, 
цией содержания полезного компонента в

который является рунк-
руде СФ (см. формулу 1).

Нас интересует среднее содержание Сф по предельному положению 
откоса уступа, то есть по линии СД. Строгое определение такого зна
чения Сфпо данным геологоразведочных работ на стадии проектиро
вания не представляется возможным. Поэтому ниже предлагается 
следующий способ решения поставленной задачи. По результатам
опробования скважин проведем изолинии содержания полезного ком
понента Сь С2,..., С борт (рис. 2). На параллельных откосу уступа от
резках АВ ..., СД .... МК ... определим средние содержания полезно
го компонента С։, С2... и для каждого из этих значений определим 
КГр1, КгР2-.., а с использованием последних—величины /ь /2, 1з... 
по формуле (7). Оптимальное значение / соответствует крайнему (от 
АВ) положению уступа, когда величины Ср К»Р,-Ж-и / находятся в
соответствии.

Если допустить, что содержание полезного компонента от С! к 
Сборт убывает равномерно, то содержания по линиям СД, МК ... могут 
быть определены по линейной зависимости:Сф-- (?2 Л|/, (8)
где Д| и а2—постоянные коэффициенты.

Подставив полученное значение С в формулу (1), 
висимость граничного коэффициента вскрыши от /:

получим за-

К1р=(^1<?։ — ^2)— Ьхах1.
Для определения искомого значения I подставим значение Кгр в

формулу (7). В31 результате получим квадратное уравнение:

яЛ/ММ։-/>։+а1д]Ну(с1(р--с(£''։)-|- 1]/ |- 
+ Ну(Ь1а։—Ьг) (с(8։—с1еЗ) = О, (Ю)
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решив которое определим величину I, которая имеет действительное 
значение лишь в интервале /<_"//>(с — с1Я^).

Покажем определение / на следующем условном примере, при 
следующих значениях: Сборт= 60/0: С։=20% (содержание в точке В); 
Ну = 10.«; С1£а-с1£?=2,14; Кгр=6; Сф—96.

Первоначально определим уравнение зависимости Сф от I.
Содержание по линии АВ (/ = 0) составит: (20+16) :2= 18%. Значе
ние / в точке О = Ну(с(£я—г1£?) = 21,4 л/, а содержание полезного 
компонента равно С^орт =16%- Из этих данных нетрудно определить 
величины искомых коэффициентов:

а2~ 18; 0,09346.
Подставив соответствующие значения в уравнение (10) и решив 

его, получим два корня: /։ = 16,1л(; /2 = 28,5л<, второй из которых не 
является решением задачи (ДКв=Кгр= — Ьм?!м1). При /= 16,1л/, 
АКВ=-1<1р=3 и3/леэ.

Очевидно, что в дополнительно извлекаемых запасах среднее со
держание будет выше, а коэффициент вскрыши—ниже, чем на пре
дельном контуре погашаемого уступа.

Действительно, рассчитанные по формулам (4) и (5) величины
А8В и Д8Р соответственно составляют 60 и 100 м2, то есть средний коэф
фициент вскрыши в прирезаемых запасах равен 0,6 м*!м* (на 
предельнох։ контуре Кгр= Д1<в=3лс1.'.я3.).
Среднее же содержание в дополнительно извлекаемых запасах сос
тавляет 17,25% (на предельном контуре—16,5%).

Представляет также интерес рассмотрение целесообразности по
гашения уступов двумя подуступами высотой Ну'2 (рис. 2). При 
этом дополнительно извлекается руда в параллелограмме РВМК:

8рвчк=0,25Н^(с1^а -с1£?), (11)
а также на каждом подуступе, с учетом продвижения на величину 
(по формуле вида 5).

Предлагаемый метод определения положения погашаемых усту
пов, как было отмечено выше, может с успехом использоваться при 
проектировании карьеров. На стадии эксплуатации месторождений, 
очевидно, можно уже использовать данные опробования буровых 
скважин, что позволит внести необходимые коррективы в расчет ве
личины /.

Для месторождений с четкими геологическими границами расчет 
искомого значения / значительно упрощается. В этом случае при оп
ределении К Гр в формулу (1) достаточно подставить среднее содер
жание полезного компонента в руде по месторождению или уступу, а 
величину I определить непосредственно по формуле (7). Следует так
же отметить, что отбитые у подошвы уступа вскрышные породы мож
но складировать на погашаемых бермах, что позволит сократить за
траты на их перевозку в отвалы.
Институт геологических наук

НАН РА
Поступила 5.IV. 1994
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ծակիդրւ Առաջարկված մեթոդիկան կարող է կիրառվել հանքավայրերի ար֊ 

ահ ա գո րծմ ան
փ ույ եր ում։
դ յ ո ւն ա բ ե ր ա կ ան գն ահատման, բա դ ահ ան քերի

Yu. A. AGABALIAN, F. S. LAZARIAN, A. T. BAGDASAR1AN

ON JUSTIFICATION OF CUT-OFF AND TRESHOLD LOCATION OF 
EXTINCTED STEPS OF SLOPPY AND STEEPLY DEPOSITED ORE 

BODIES
Abstract

The issues of outlining of the balance reserves in opencast mining of 
ore deposits and optimum location of extincted sters in a downtrow side 
of steeply and sloppy deposited mineral bodies are considered.

The technique and calculation formulae for justification of these pa- 
rametes, which are very important for designing and exploitation, arc given.
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В. Р. БОЙНАГРЯН, Т Г. БОЙНАГРЯН

ЛЕДНИКОВЫЙ МОРФОЛИТОГЕНЕЗ В УСЛОВИЯХ 
АРМЯНСКОГО НАГОРЬЯ И ФОРМИРОВАНИЕ СКЛОНОВ

Рассмотрены распространение следов оледенения в горах Армянского на
горья, рельеф морен разного возраста, особенности гранулометрического и 
химического составов их мелкоземистого заполнителя, дано объяснение при
чин некоторого отличия морен друг от друга.

Уделено внимание формированию новых склонов в период оледенения и 
их эволюции после оледенения.

В плейстоцене в результате общего похолодания климата Армян
ского нагорья все высокие горы подверглись оледенениям, которые 
имели в основном карово-долинный характер. Следы этих оледенений * 
(разные исследователи допускают от одного до 3—4 и более оледе
нений [3, 11, 20 и др.]) или отдельных фаз отступаний ледников одно
го оледенения представлены карами, троговыми долинами, морен
ными, флювиогляциальными и озерно-ледниковыми накоплениями не
редко значительной (до нескольких десятков метров) мощности. Мес
тами (Восточно-Понтийские горы [24], Шавшетский хр. [13]) отме
чаются также следы препарировки скал в виде «бараньих лбов».

Оледенение охватывало высокие горы Малого Кавказа, Восточ
но-Понтийские горы, массивы Аладаг, Бингель, Ксыр-даг, слегка за
хватило также высокогорную зону Внутреннего (Южного) Тавра и, 
возможно, массив Дохкузпунар (см. табл. 1). Плохо сохранились 
следы древнего оледенения на высочайшем массиве Армянского на
горья—Арарате.

Гораздо слабее развито современное оледенение, которое пред
ставлено небольшими ледниками и фирновыми полями. Больше все
го ледников на Арарате и Арагаце (см. табл. 2).

Вопросам оледенения Армянского нагорья (в основном в преде
лах трех Закавказских республик) посвящено много работ [2—4.
7—15, 19—21 и др.]. В них рассматриваются в основном морфомет
рические и морфографические показатели следов древнего оледене
ния (количество и высота каров, длина и ширина троговых долин, 
формы ледникового рельефа, мощности морен, абсолютная высота их 
распространения и т. п.). Однако не приведены данные относительно 
состава и строения ледниковых накоплений [5]. Большинство авторов 
ограничивается указанием, что морены представлены валунно-галеч
ными накоплениями с супесчано-суглинистым заполнителем [2], суг
линком с крупнообломочным материалом и глыбами [19] или что 
морена сложена из рыхлого материала [10]. Даже в капитальной 
работе Д. В. Церетели [20], посвященной плейстоценовым отложе-
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Таблица 1
Рл.пространение следов древнего оледенения в горах Армянского нагорья

Месте по южс нне
Следы оле ։ен. ния

И.точнчк информации
кары рро.и морены

Арагац
Гегамско: нагорье
Варденчсскбе нагорье 
Ск нике оз на< орь*  
Зангезурский хребег

Адж.ро Имере ск- й хр. ( ев скт.) 
Шан ՛ етскнй хр. (сев. скл.) 
Тр։але։скнй хр. (сев скг.) 
Самса[ский хр.
Эрушетског на ерье 
Джав.хетский >ребет 
Плато Пеосати

Шахдагскин хребет

Восточно-Понтийские горы 
Бюракн (Бингсль) 
Внутренний (Южный) Тавр 
Аладаг 
Ксыр-даг
Члдырский хребег

|2. 4, 7 -9. 11, 
15, 19, 22] и 
личные полевые
иссле'_ов 1ния ав ора

(13 20)

следы экзарации на 
экорузивных кону
сах

[12]

116, 24]
117

1
1
1

[1]

Месив Дохкузпунар? фирновые ледники в 
водосборных ворон
ках ?

Таблица 2
Распространение современного оледенения в горах Армянского нагорья

Мес оположени Количество ледников Источник ин- 
ф чр.мац 1н

А'^ар т

Арагац
Зангезурсспи хре5֊т
Сипан

Го:точно-Почтийские ыры (г. 
кар)

30
11 ।рунных я ыков

28
14

1—в ю*ной  части кра
тера

неско.п ко каровых леди.; 
около десяти висячи*  
мелких леди, и фир<о- 
вых полей

116. 18)
251
2՛]

(211

|24]К а ч -

ниям I рузии, нет ни одного слова о составе или строении морен Ма
лого Кавказа (части Армянского нагорья).

Таким образом, получается, что, широко обсуждая число и раз
меры оледенений, морфометрические и морфографические показате
ли их следов, распространение оледенений в разных частях Армян
скою нагорья, ни один исследователь не «заглянул» во внутрь морен 
или других ледниковых накоплений (флювиогляциальных, озерно- 
ледниковых), не изучил их вещественного состава, особенности и свой
ства. Правда, имеются отдельные исследования физико-механичес- 
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ких свойств ледниковых отложении со стороны инженеров-геологов 
(например, при проектировании Манташского водохранилища—Ара- 
гац, Республика Армения), однако результаты таких изысканий не 
были обобщены и доведены до широкого круга специалистов (оста
лись в фондах проектных организаций или геологических управлений).

В то же время ледниковые отложения все больше вовлекаются в
сферу хозяйственного освоения (в них закладываются рундаментын
различных инженерных сооружений, их используют в качестве стро
ительного материала и т. п.), поэтому знание их состава и строения 
крайне важно для практических целей. Частично указанный пробел 
был восполнен автором [5-6]. За прошедшие годы удалось собрать 
и обобщить новый материал, который характеризует ледниковые об
разования более детально.

Рисская морена образует пологие вытянутые холмы с задерно
ванной поверхностью и лишь местами выступают валуны и глыбы. 
Первоначальный рельеф моренных накоплений рисского возраста
был изменен склоновыми процессами (солифлюкцией, плоскостным
смывом и т. п.), которые снивелировали неровности.

Вюрмская морена выделяется мелко-бугристым рельефом, чере-
дованием бугров и западин (последние нередко заняты
скоплениями валунов и глыб на поверхности 
своих форм и легко опознаются на местности,

бугров,
озерцами), 

«свежестью»
а также на топографи-

ческих картах и аэрофотоснимках.
Изучение строения моренных накоплений рисского и вюрмского

возрастов по многочисленным шурфам, канавам, естественным обна-
жениям позволило получить достаточно полное представление о них. 
Как правило, морены представлены несортированной толщей камен
ного материала (глыбы, валуны, щебенка) с супесчано-суглинисто
дресвяным заполнителем. Каменистость морен довольно высокая— 
нередко до 80—90%, каменный материал в целом окатан слабо (I и 
11 класс). Отмечается несколько лучшая окатанность щебенки рис- 
ской морены (в среднем 32%) по сравнению с вюрмской [5].

Морены отличаются друг от друга также составом и особенностя
ми мелкоземистого заполнителя (к нему нами отнесены частицы 
крупностью менее 10л<л<), для которого выполнены гранулометриче
ский, минералогический, химический, спектральный анализы, опреде
лены удельный и объемный веса, карбонатность, пористость, пластич
ность*.

* Изучено более 600 проб. Гранулометрический анализ 250 проб выполнен в ла 
боратории инженерной геологии ЕрГУ, остальных проб, а также все другие ana 
лизы—в лабораториях ПО «Армгеология». Примерно 80 шлихов изучено автором.

Гранулометрический состав мелкозема ледниковых образований, 
а также их минералогия и ряд физико-механических свойств были ра
нее рассмотрены нами [5—6].

Наши исследования показали, что верхние горизонты русской мо
рены характеризуются повышенным содержанием дресвяных, грубо- 
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и крупнопесчаных фракций, а вюрмской морены—мелкопесчаной и 
крупноалевритовой фракций. Это, как отмечалось ранее [5], связано 
с неодинаковым их возрастом и разным высотным расположением.

С высоких холмов рисской морены в течение длительного време
ни происходили смыв, а также вмывание в более глубокие горизонты 
гонких частиц и обогащение верхних горизонтов морены гравийными 
(дресвяными) и крупнопесчаными частицами. На холмах вюрмской 
морены из-за их относительной молодости этот же процесс по про
должительности действия и конечному результату уступает рисской 
морене, поэтому в гранулометрическом спектре вюрмской морены еще 
не наметилось расчленение на два слоя.

Дополнительные исследования глубоких горизонтов (нижних 
слоев) морен показали, что в гранулометрическом спектре мелкозем
истого заполнителя рисской морены тонких частиц (фракция менее 
0.1 мм) содержится почти в 1,5—2 раза больше, чем в вюрмской мо
рене. Это отвечает и условиям их формирования. Ведь рисский лед
ник наступал по поверхности, покрытой среднеплиоценовой глинистой 
корой выветривания и «обогащался» глинистым материалом. А вюрм- 
ский ледник продвигался уже по «очищенной» рисским ледником от 
глины поверхности эффузивных пород. Отсюда и большее содержание 
глинистой фракции (менее 0,005 лои) в мелкоземе рисской морены 
(10,6% против 3,8% в вюрмской). Соответственно больше (7,4% про
тив 5,5%) также тонкопесчаных алевритовых (7,8%) частиц.

В последние годы получены новые данные по химическому соста
ву и содержанию микроэлементов.

По табл. 3 видно, что в рисской морене отмечается чуть большее 
содержание БЮг, ТЮг, суммы ЕеО и ЕегОз, НгО по сравнению с 
вюрмской. Остальные показатели химического состава в целом 
близки друг другу за исключением СаО и \а2О, которых боль
ше в вюрмской морене (табл. 3).

Флювиогляциальные и озерно-ледниковые накотения в целом
сходны по химическому составу друг с другом, а также с моренами. 
Лишь в озерно-ледниковых накоплениях отмечается более высокое со
держание Н2О по сравнению с остальными ледниковыми образования
ми (табл. 3). й

Ледниковые образования мало отличаются друг от друга и по со
держанию микроэлементов.

Во фракции 0,5—0,1 мм отмечается лишь некоторое увеличение со
держаний Г\И, Т1, (частично также Сг, Си и Са) в озерно-ледниковых 
отложениях, 7л, РЬ, Бг и Ва—в вюрмской, а 7п—в рисской морене. 
Минимальные значения Сг и 7п приходятся на вюрмскую морену, а РЬ 
и Бг—на озерно-ледниковые отложения (табл. 4).

Во фракции менее 0,1 мм максимумы содержаний микроэлементов 
характерны для вюрмской морены (в ней высокие содержания Мп, Т1, 
V, Мо, /г, Си, Са, Бг и Ва), а минимумы—для флювиогляциальных 
отложений (табл. 5).
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Таблица 3
Апмичссьий состав мелкозема (фракция менее 0 1лл) ледниковых образовании, % (средние величины)

К.О

Русская морека (40)

Вюрмскаш морена (40)

58» 40

57.12

Флюзиогля циальвые 
отл. (20)

Озерно ле (никовые отл

58.87

58.22

Примечание. Силикатный

1.07

0.95

0,94

0.95

18.77

19.50

18,43

17.49

анализ проведен в

8.15

6.66

7.55

6,81

0,10

0.12

0.09

0.13

2,67

2.55

2.65

2.53

химической лаборатории

3.65

5-65

4,43

4.23

2.52

1,68

1,85

4.63

0.35
0.45 |

0.40

2,32

3,39

2.79

2.00

1,95

2.01

0,30 2.71 2.00

ПО «А рм геологи я» Результаты переем итаиы без

( умма

100.00

100,02

1С0.01

100.00

п. п. п.



Таблица 4
Содержание микроэлементов в ледниковых образованиях, 10~4% (средние 

величины). Фракция 0,5—0,1 мм.

Микро
элементы

Мп 
М 
Со
Т1 
V 
Сг
Мо 
7л 
Си 
РЬ 
7п 
С։ а
У1

Ь 
5г 
Ва

Рксская мо
рена (40)

344,4
33.3
25,6

3222.2
67.8
96.7
3.4

21.4 
41.1
18

162
26.7
10

1
100
355,6

В к рмская 
морена (40)

350
32.5
22.5 

3250
62.5
77.5
2.5 

27.5 
35 
30

100 
25
10

1 
133 
500

Флювиогляциаль
ные отл (20)

325
40
27.5

3000
67.5
85
3.7

22.5
37.5
22.5

130
30
10

1
100
350

Озерно леднико
вые огл (20)

ГА
51.7
30.0

416/
115
98.3
2.8

23.3
43.3 
10

116.7
33,3 

5
0.5

83.3
316.7

Примечание. Спектральный анализ (табл. 4 и 5) выполнен в спектраль
ной лаборатории ПО «Армгеология».

Таблица 5 
(.одержание микроэлементов в ледниковых образованиях, 10~40/0 (средние 

величины). Фракция менее 0.1 мм.

Микро
элементы

Рисе кая 
морена (40)

Вюрмская 
морена (40)

Флювиогляциаль
ные отл.(20)

Озерно-леднико
вые отложен. (20)

.Мп 
№ 
Со
Т1 
V 
Сг
Мо 
2г 
Си 
РЬ 
гп 
Са
У1 
уь 
Чг 
Ва

211.1
36.7
20

116,7
66.7
3.6

32.2
51.1
11.3

112.5
30

3
0,3

222
210

400
35
25

5500
175
62.5

6
47.5
65
12.5

125
40

275

300
37.5
30

2300
62.5
67.5
2,3

20
40
13.3

125
12.5

125
200

250
38.3
20

4333
105
63.3
3.8

41.7
46,7
6,7

100
28.3

167
150

•и

О

Близкий химический состав ледниковых образований обусловлен 
сходными условиями их формирования (холодный климат, примерно 
одинаковое количество осадков и влажность воздуха, интенсивность 
гипергенных процессов и т. п.).

Некоторые отличия геохимических коэффициентов подчеркивают, 
по-видимому, скорее разный возраст морен (рисская морена более вы- 
вегрелая по сравнению с вюрмской—в ней ниже отношения СаО/М^О;
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Л110,'К։0 и (СаО 4֊\’а։()4-1\|‘.))'А1|( )3 и выше коэффициенты раз
ложения I е,О։/Л^О и гидратации Н1О/(М£О+СаОч֊ №2СМ К2О) (см. 
табл. 6), а также некоторое потепление климата при формировании 
флювиогляциальных и озерно-ледниковых отложений. Последнее об
стоятельство должно было повлиять на интенсивность геохимических 
процессов. Это и доказывается соответствующими геохимическими ко
эффициентами (табл. 6).

Оледенение высоких гор Армянского нагорья внесло свои коррек-
। ивы в формирование склонов Во-первых, сформировались новые скло
ны: каров, троговых долин, моренных холмов. Во-вторых, мощные мо
ренные накопления в долинах и у подножий гор (вулканических по
строек, высоких вершин складчато-глыбовых хребтов) привели к не
которому выполаживанию первичных макросклонов. В-третьих, при 
формировании каров и троговых долин шло увеличение крутизны при
лежащих склонов и их разрушение. В-четвертых, происходило некото
рое смещение водораздельной линии хребтов к югу за счет большего 
оледенения северных склонов и их разрушения, что способствовало воз
растанию асимметричности гор. В-пятых, в перигляциальной зоне ин
тенсивно протекали сол ифлюкционные процессы, приводящие к пере
мещению значительных масс выветрелого материала и преобразова
нию склонов. Местами на территории Армянского нагорья сохранились 
мощные (до 10—15 ж и более) толщи солифлюкционно-гравитационных 
дресвяно-щебенисто-глыбовых образований с суглинисто-супесчаным за
полнителем, которые сформировались в средне- и верхнечетвертичное 
время при резком похолодании климата. Большая крутизна склонов 
(30 и более), на которых выветрелый материал находился в крайне 
неустойчивом состоянии и при переувлажнении легко смещался вниз;
постоянное разжижение выветрелого материала при оттаивании сезон
ной мерзлоты и таянии снежников или ледников; обильное поступле
ние обломочного материала в результате интенсивного морозного вы
ветривания—все это привело к тому, что в высокогорной зоне на скло
нах накопилась мощная толща рыхлообломочного материала, напоми
нающая собой отложения разжиженных грязевых потоков. Формиро
вание этой толщи в условиях холодного климата подтверждается и 
данными химического анализа их мелкоземистого заполнителя. Высо
кие отношения СаО/М^О и (СаО+\та204֊К20)/А1|0з и низкие отно
шения А11О,/К1О. ЗЮ^А^О+СаО+^.О + ^О), Н,О/(МёО + СаО 
Ч-\а1О + К2О) по сравнению с другими генетическими типами рыхлых 
образований тех же участков свидетельствуют о небольшой интенсив
ности геохимических процессов при их формировании, что характер
но для холодного климата.

В последующем, а также в настоящее время идет преобразование 
сформированных при оледенении склонов. Происходит снос мелкозема, 
заполнение им межглыбовых промежутков и понижений между морен
ными холмами. В высокогорной зоне процессы солифлюкции способст
вуют перемещению оттаивающего грунта на склонах моренных холмов
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со о

1 еохпмическне коэффициенты ледниковых образований (средние величины)*
Таблица 6

а;

Гене1ическни тип 
— число проб СЛ

1

Ъ»

Рнсская
морена — 40

Вюрмская 
морена—40

Флювиогляц ։аль 
огл. 20

зерно-леди.
Оотл.—2 о

1.37 0-86

0.58

3.19 1.67

1.67

0.72

0.74

I Составлена по данным таблицы 3.

17.54

19.61

18.41

3.05

2.61

2.85

2.69

9.39

10.00

0.42

0.56

0.50

0.51

0.24

0.12

0.16

0.40

8.58

7.80

8.55

2.18

2.40

0.23

0.27

0.26

034

0.42

0.38

0.39

0.034

0.034

0.034

0.034



(а также вулканических конусов и складчато-глыбовых хребтов) и со
хранению характерного микрорельефа склонов в виде натечных валов, 
террасок, воли, грязеподобных «языков» и потоков. Однако интенсив
ность криогенных процессов в настоящее время, естественно, уступает 
их интенсивности в периоды оледенения.
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Վ. Ռ. 8113ՆԱԴՐՅԱՆ, S. Գ. 1413ՆԱԳՐՏԱՆ

ՍԱՌՑԱԴԱՇՏԱՅԻՆ Մ11ՐՖՈԼԻՏՈԴԵՆԵ<ԷՐ ՀԱՅԿԱԿԱՆ ԼԵՌՆԱՇԽԱՐՀԻ 
ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՍ*  ԵՎ ԼԵՌՆԱԼԱՆՋԵՐԻ ԱԵՎԱՎՈՐՈԻՄԸ

Պլեյստ ո у են ում Հայկական լե ո ան ա շխ ա ր> ի ցրտեցման պատ֊
ճառով բ ո լո ր բարձր լեռներր ենթարկվեցին սառցապատման, որր ուներ ,իմ֊ 
նա կ անում կ ա ո ա Հ ո վտ ա յ ին բնույթ։

Սառցապա տ ումր րն դդրկում էր Փոքր Կովկասի բարձր լեռներր, Արևե լա֊ 
Պոնտ ական լեռներր, Ալադաղի, Բյուրակնի, Կիսիր- դաղի ղանդվածներր,

Ներքին (Հարավափն) Տավրոսի բարձր լեռնային դոտին և հնարավոր է նաև

Դ ոխ կոլղպունա րի ղան դված ր։
Հեղինա կն եր ր մ ան ր ա մ ա սն ո ր են ուսումնասիրել սառցադաշտային

նստվածքների կաղմր և ա ռան ձն ահ ա տ կ ո լթ լո ւնն ե ր ր ։
Ըստ ռելիեֆի և փխրուն նստվածքների լավ են առանձն ան ուժ 

և ո ի սի * աս ակի մ ո ր ենն ե ր ր ։
Վյուրմի մորեններր առանձնանում են փոքր թմբային ռելիեֆով,

վյուրմի

ն երի կո։ տ ա ելիեֆի թարմ ձևերով։ Վերին հ ո րի դոնն ե ր ր պա բու -

նակո,ւ) են ղդալի քանակությամբ մանր ավաղ և խոշոր ալեվրիտ:
էՒիսի մորեններր ռելի եֆում առաջացնում են դառի կո դ բլուրներ ճմա

պատված մակերեսով: Վերին հորիղոններր բնութադրվում են մանրախճի,

կոպիտ և խոշոր ավաղի բարձր պարունակությամբ։
թ ս տ քի մ ի ա կ ան կա ղ մ ի ն կա տ վոլմ է որոշ տ ա ր ք ե ր ու թ լ ո լն , սա կ այն 

նրանք <իմնականոլմ նման են միմյանց, քանի որ ձևավորվել են միանման 
պայմաններում (սաոր կլիման, մոտավորապես միատեսակ տեղումների քւս-

նակաթյունր և օդի խ ոն ա վո ւ թ յ ուն ր, հիպերդեն պրոցեսների ինտենսիվու֊

թյոլնր),

Ս աոցադաշտային նստվածքների դեոքիմիական դործակիցների ոթո2 
տ ա րբ ե րո ւ թ յ ունն ե ր ր րնդդծոլմ են մորենների տարբեր հասակր (ռիսի մորե- 
նր ավելի շատ է Հողմահարված վյոլրմի մորենից), ինչպես Նաև կլիմայի 
որոշ տաքացումր ֆլյու վի ո դլացիալ և լճա ֊ ս ա ո ց ա դա շտ ա լին նստվածքների 
ձևավորման ժամանակ։

Հայկական լե ո ան ա շ խ ա ր 7 ի բարձր լեոների սառցապատում ր լեոնսւլան- 
քերի ձևավորման մեջ մտցրել է իր փ ո փ ո խ ո ւ թ լո ւնն ե ր ր' 1 ) ձևա վո րվե լ են

նոր լանջեր— կառային, տրոդային հովիտների, մորենային թերերի, 2) ՜>ք’ 

ղոր մորենային կ ո ւ տ ա կ ո ւ մն ե ր ր հովիտներում և լե ռն ա լան ջ ե ր ի ստորոտում 
■ արթնցրել են սկղբնային մ ա կ ր ո լան ջ ե ր ր, 3) կառերի և տրոդալին հովի^՜
հերի ձևավորման ժամանակ մեծացել են կից լանջերի թ եքո ւ թ լ ո ւնն ե րր

ինտենսիվացել քայքայումր, 4 ) • յուսիսային լանջերի սառցապատման ե
քայքայման պատճառով կ ա տ ա ր վե լ են լեոների ջր ք աժ անն ե րի որոշ շեղո>^ 
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դեպի հարավ, որր նպաստել է լեոների անհ ա մ աշա փ ո ւ թ յ ան մեծացմանր , 
5) մերձսառցաղաշտային զոնայում ակտիվացել են ս ո լի ֆլյո լկցի ոն պրոցես֊ 
ներր, որոնք տեղափոխել են մեծ քանակությամբ հողմ ահարված նյութ և վե֊ 
րտ փոխել լանջե րր։

Հետագայում ե այժմ կատարվում է սառցապատման ժամանակ ձևավոր

ված լանջերի վերափոխում։

V. P BOYNAGRIAN, T. G. BOYNAGRIAN

GLACIAL MORPHOLITHOGENESIS IN ARMENIAN HIGHLAND 
CONDITIONS AND FORMATION OF SLOPES

Abstract

The abundance of glaqiation traces in the Armenian Highland, relief 
of different-age morains and specific features of granulometric and chemi
cal compositions of their fine filling are concidered- The causes of some 
differences between the morains are explained.

The poblcm of formation of new slops during the glaciation and their 
evolution after the glaciation in was also discussed;
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В Б. ГАМОЯН, А. В ГЕВОРКЯН

ЕСТЕСТВЕННОЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ РАЗВЕТВЛЕННОГО 
ПЛАСТООБРАЗНОГО РУДНОГО ТЕЛА

На основе теоретических и натурных исследований разработана 
зическая модель гальванического естественного электрического поля (ЕЭП)
пластообразного разветвленного сульфидного рудного тела. Вычислены зна
чения потенциала полей разработанной и базовом моделей и построены кар
ты на вертикальной плоскости, перпендикулярной направлению их простира
ния. Полученные карты сравнены с картой потенциала ЕЭП, составленной по
данным натурно-модельных наблюдений выполненных авторами на горизон
тах подземных выработок Зодского месторождения, пересекающих развет
вленное рудное тело. В результате статистического сравнения данных дока
зано превосходство разработанной модели над базовой.

Сульфидные рудные тела часто разветвлены в ветвях. Разветвле
ния пластообразных рудных тел бывают как по их простиранию, так 
и по падению. Как показывают результаты практических работ, ано
малии (ЕЭП), связанные с разветвленными пластообразными рудными 
телами, значительно сложны, особенно в случае вертикального развет
вления [1], чем аномалии, вызванные неразветвленными телами. Вви
ду этого, для повышения точности интерпретации сложных аномалий 
имеет особую важность изучение пространственного распределения ЕЭП 
разветвленных пластообразных тел.

Рассмотрим распределение ЕЭП модели рудного тела, разветвлен
ного по падению (рис. I, в). При этом примем следующие условия: 
1) линия разветвления рудного тела горизонтальная и проходит по 
границе зон окисления и восстановления; 2) основное рудное тело па
дает вертикально, ветви—под углами 90Н֊а и 90— (угол разветвления 
будет 2а); 3) размер рудного тела по простиранию—бесконечный, раз
мер части основного рудного тела по падению, расположенной в зоне 
восстановления (мощность зоны восстановления) —Я, размер ветвей 
по восстановлению—Ь/Зсоб а; 4) мощность рудного тела и его ветвей— 
бесконечно малая. . ' .2.

Для исследования распределения ЕЭП рассмотренных тел нами 
выполнены натурно-экспериментальные исследования на Зодском 
месторождении. Изучены изменения скачка потенциала по вертикаль

ному направлению — ) па границе разветвленных по восстанию

сульфидных рудных тел. В результате статистического анализа полу
ченных данных установлено, что

с1л ? • ^(а2+;«)->/2
при ;^>0;
при 5< О,

где с/։; щ, и с?2; а2—постоянные, определяющиеся типом оруденения 
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Рве. I. Карты и кривые потенциала: а. Карта потенциала, снятая 
в горных выработках Зодского месторождения; б. Кривые по
тенциала по осям А։—А։, Л2—А2, Аз—Аз на рисунках в., а., и ?, 
соответственно; в. Карта потенциала базовой модели; г. Карта 
потенциала разработанной модели. I—габбро; 2—окисленные ру

ды; 3—вторичные сульфиды; 4—первичные сульфиды.

месторождения, минералогическим составом руд и другими геологиче
скими особенностями зон окисления и восстановления (для Зодского 
месторождения г/։ = 5ч֊6,32; «1 = 2,54-3,1; й2 = 2։94֊3,33; а2=14-1,6); 
с—текущая координата на границе рудного тела по вертикальной 
оси р—удельное сопротивление среды.

Выберем прямоугольную систему координат с центром, совпадаю
щим с линией разветвления. Оси направим: X—вкрест простирания 
рудного тела; 7—вертикально, снизу—вверх. Потенциалы ЕЭП за 
пределами рудного тела от ветвей, расположенных в зоне окисления— 
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н неразветвленной части его, расположенной в зоне восстановле
ния— (72> согласно [2], будут определяться формулами:

где х, у, г,—координаты точки определения поля. Общий потенциал за
данной модели ЕЭП будет:

Е^обии — К 2 •

С целью оценки достоверности разработанной математической 
модели ЕЭП разветвленного по восстанию пластообразного сульфид
ного тела, сравнения ее с базовой и с соответствующими данными на
турно-экспериментальных исследований выполнены математические 
расчеты по формулам«• (2) 4֊ (4). Расчеты значений потенциала выпол
нялись также для базовой модели. При этом, согласно [2], принято, 
что рудное тело представляет собой систему двух линейно-однородных
отрицательно заряженных источников тока, расположенных на верх
них границах ветвей и плоско—однородных положительных источни
ков, распределенных по плоскостям ветвей и неразветвленной части 
рудного тела. Принимая, что отрицательные и положительные заряды 
равны друг-другу, равно также количество отрицательных зарядов 
линейно-однородных источников, плотность заряда на плоскостях вет
вей одинакова и в два раза меньше плотности заряда на неразветвлен
ной части рудного тела.

Полученными расчетными данными построены карты распределе
ния потенциала полей от базовой (рис. 1, в) и разработанной нами 
(рис. 1,е) моделей разветвленных рудных тел.

Обе карты характеризуются отрицательными—приуроченными к 
верхней, и положительными приуроченными к нижней частям моде
лей полюсами. Отрицательный полюс поля базовой модели представ
ляет собой сумму полей двух точечных источников. Изолинии отрица
тельного потенциала, в силу влияния положительно заряженной ниж
ней части рудного тела, вытянуты по осям, перпендикулярным направ
лениям падений ветвей модели. Коэффициент сжатия изолиний состав
ляет 0,54-0,7.

Изолиния нулевого потенциала проходит выше точки разветвления 
на 20 м. Изолинии положительного потенциала огибают нижние части 
ветвей и основную часть модели, имеют вертикальную вытянутость с 
коэффициентом сжатия 0,24—0,57. В верхней части, в районе ветвей, 
проявляются две локальные аномалии.
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Ноле разработанной модели значительно отличается от поля базовой 
модели. Отрицательнный полюс поля здесь охватывает больше площади 
с меньшими значениями потенциала. Изолинии отрицательного потен
циала огибают ветви модели. Они вытянуты вдоль ветвей с коэффици
ентами сжатия 0,5—0,8. Изолиния нулевого потенциала проходит по 
точке разветвления модели. Изолинии положительного потенциала бо
лее выпуклые, чем у базовой модели (коэффициент сжатия здесь сос
тавляет 0,4ч-1).

На рис. 1, а представлена карта потенциала ЕЭП, снятая в под
земных горных выработках горизонтов 1925, 1950, 1975, 2000, 2040 м 
Зодского месторождения, в районе разветвленного пластообразного 
кварц-сульфидного рудного тела.

Геологический разрез характеризуется зональностью по степени 
окисления руд: между горизонтами 2000 и 2040 м выделяется зона 
окисления, между горизонтами 1950 и 2000 м—зона вторичных суль
фидов, ниже горизонта 1950 м—зона первичных сульфидов [3].

В соответствии с зональностью распределено и ЕЭП. В верхней 
части разреза потенциал ЕЭП распределяется в виде двух отрицатель
ных аномалий, приуроченных к ветвям рудного тела. Изолинии оги
бают ветви рудного тела и имеют некоторую вытянутость по направле
нию падения ветвей. Изолиния нулевого потенциала проходит по точке 
разветвления.

По сравнению с распределением полей вышеописанных моделей 
здесь отрицательный полюс характеризуется асимметрией по отноше
нию к вертикальной оси, что связано с неидентичностью ветвей рудно
го тела (правая ветвь более мощная, чем левая).

Из полученных данных очевидно, что карта потенциала поля раз
работанной модели более сходна с картой потенциала ЕЭП разветвлен
ного сульфидного тела, чем карта потенциала поля базовой модели.

Для количествннной оценки достоверности разработанной нами 
модели по сравнению с базовой, составлены кривые потенциала по вер
тикальной оси х = 10 м (рис. 1, б) и выполнен статистический анализ 
их сходства.

В результате количественного сравнения теоретических кривых 
полей базовой и разработанной моделей с кривой потенциала ЕЭП 
рудного тела установлено: среднее абсолютное отклонение значений 
потенциала поля базовой модели от значений потенциала ЕЭП раз
ветвленного рудного тела составляет 4,92 мВ, разрабтанной модели— 
1,21 мВ. Относительное отклонение поля базовой модели от ЕЭП сос
тавляет 16,2%, разработанной модели—4,03%.

Таким образом разработанная нами модель примерно в 4 раза 
точнее, чем базовая. Это позволяет значительно повысить точность гео
логической интерпретации сложных аномалий потенциала ЕЭП, полу
ченных в районе разветвленных рудных тел. расширить возможности 
метода ЕЭП при оценке размера сульфидных рудных тел по падению.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
НАН РА

Поступила 26.VI 1993.
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Վ. Ր. ԳԱՄՈՅԱՆ, 2. Վ. ԴեՎՕՐԳՅԱՆՃՅՈՒՂԱՎՈՐՎԱԾ ՇԵՐՏԱՋԵՎ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՄԱՐՄՆԻ ԲՆԱԿԱՆ ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ԴԱՇՏԸ
Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Բնության մեջ շերտաածև սոլլֆիդային հ ան ք տ մ ա ր մ ինն ե րր Հիմնակա
նում ճյուղավորված են թևերր։ Ինչպես ցույց են տալիս բն ա փ ո րծար ա րա - 
կան էլեկտրաչափական ուսումնասիրությունների ա ր դյո ւն քն ե ր ր , ճյուղավոր֊ 
ված հանքամարս ինների հետ կապված բնական էլեկտրական դաշտի (ԲԷԴ) 

անոմալիաներր անհամ եմ ատ բարդ են, քան չճյուղավորված մ արմ ինների 
ղաշտի անոմալիաներր։ Ս. / ղ ի ս կ պատճաոով ԲԷՂ-ի բարղ անոմալիաների

ե ր կ ր ա ր ան ա կ ան մեկնաբանման եղանակ մշակելու > ա ւ) ա ր կատարված են
ն սլա տա կային բն ա փ ո րձա ր ա ր ա կ ան և տեսական ուսումնասիրություններ։

ճյուղավորված հանքային մարմնի կոնտակտում պոտենցիալի թ ո ի չք ի 
դիտարկումների արդյունքների վիճակադրական մշակման միջոցով ստաց

ված է րստ ուղղածի զ ա ռան ց քի այդ թռիչքի փ ո փ ո խ ութ յուն ր արտահայտող

ր անաձև ( 1 )։ Նշված
ների ճանապ արհո

բանաձևի 
մշակվել

օդնութլամբ տեսական ուսումնասիրություն- 
է ճյուղավորված թիթեղաձև մարմնի ['ԷՂ֊քւ

Աք ո տ Լն ղի աչ քւ տարածական բաշքււումր բնութագրող մ աթ ե մ ա տ քւ կ ա կ ան մոգեք

(*)+(4)'
Մշակված մոդելի վս տ ա > ե լի ո ւ թ լ ո ւն ր դն ահ ատելու համար կատարված 

են դաշտի պոտենցիալ արժեքների թվային հ աշվարկներ հ անքամ արմնի 
տարածման ուղդութլանր ուղղահայաց ուղղածիդ հարթության վրա։ Հաշվարկ֊ 

ներր կատարված են դր ա կ ան ո ւ թ (ոլն ո ւ մ հայտնի և մեր կողմից մշակված 
եղանակներով։ Ստացված թվայաին տվյալների հիման վրա կազմված են 
պոտենցիալի բաշխման քարտեզներ (նկ. նկ. 1 , Ց և 1 , ծ)։ թոզի հանքա ֊

վայրի ճյուղավորված հանքամարմինր հատող ստորդետն յա լեոնալին փոր
վածքներում կատարվել են ԲիԴ-ի պոտենցիայի փ ո րծն ա - մ ե թ ո դա կ ան դի֊ 
տ արկումն եր և կազմ/էե/ է պոտենցիալի բաշխման քարտեզ ուղղածիդ հա
տող հարթության վրա (նկ. 1,(1)։ Ստացված նկարներից հետևում է, որ

փործարարական դիտարկումների արղյունքներր առավել Լավ են հ ա մ րն կ 
նում մեր կողմից մշակված եղանակով հաշված տ վյա ւն ե րին ։

Տեսական և րն ս։֊ փ ործարարա կ ան եղան ա 
ն մ ան ո ւ թ յ ան քանակական դն ահ ա տ մ ան Կամա 
վրա րնտրված են 741—և ;4 3 ֊ ֊ յ ա

կն եր ով ստացված տ վյա լն ե րի 
ր բոլոր երեք բարտ եզների 
ոանցքներր։ Ա լ ղ առանցքների

վրւս ։զ ո տ են ց ի ա լն ե րի արժեքների վիճակադրական մշակման միջոցով կա
տարված է կորերի (նկ. 1,6) բան ակ ակ ան համեմատում։ Արդյունքու ։/ ս տ աց - 
ված են հետևյալ տվյաւներր.

1. Տեսական Կայանի եղանակով հաշված և բն ա փ ո րծա ր ա ր ա կ ան եղտ- 
նակով դիտարկված տ վյա լն ե րի միջին ք ա ռ ա կ ո ւ ս ա յին րացարծակ շևղոլմր 

1>92մՎ, միջին քա ո ա կ ո լ ս ա յին հարաբերական շեղում ր' 8յ /^>2% 
2. Սռաջարկված եղանակով հաշված և դի տ ա րկվա ծ ւովյւսլներով միջին 

քաոակուսային րացարծակ շեղումխ մՎ, հարաբերական շեղումր'
^=^,03% ։

Իլնելով . ողվածոլմ Ներկայացված արդյունքներից, կարելի է եղրւսկաց- 
նել, որ մեր կողմից առաջարկված եղանակր հնարավորոլթ լուն է տալիս 
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ճշգրտել ճ յ ո ւ դ ա վ ո ր վ ա ծ թիթեդաձե հանքային մարմինների Բ ի Դ ֊ ի տարածա֊ 
կան րաշիյման ա ո ան ձն ա • ա տ կ ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ր ե գդալի որեն բարձրացնում է֊
լեկտրական դաշտի մեթոդով ստաբվ 
կան մեկնաբանման ճշ դրւո ո ւ թյ ոլնր։

ած բարդ անոմալիաների ե ր կ ր ա բ ան ա ֊

V. B GAMOYAN, A. V. GEVORKIAN
THE NATURAL ELECTRIC FIELD OF BRANCHED BED-LIKE 

ORE BODY

Abstract
A geophysical model for the galvanic natural electric field (NEF) of 

branched bed-like sulphidic ore body is developed by means of theoretical 
studies and field investigations. The values of the field potentials for the 
developed and basic models are calculated, and maps in vertical plane nor
mal to their spreading are compiled. Th,e resulting maps are compared to 
the map of NEF potential, which were compiled on the basic of filid and 
simulation observations carried out by the authers in the horizons of under
ground heading in Zod deposit, which intersect the branched ore body.

The advantates of the developed model over the basic one are proved by 
the statistical comparison of the data.
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К. Б КАРАПЕТЯН

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОВТОРЯЕМОСТИ СИЛЬНЫХ 
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИИ НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ АРМЕНИЯ

В сейсмических районах при расчете зданий и сооружений необходимо 
учитывать повторяемость сейсмического воздействия. Для этого, в первую 
очередь необходимо иметь данные о повторяемости сильных землетрясений. 
Статья посвящена определению повторяемости сильных землетрясений на тер
ритории Республики Армениия и его отдельных регионов.

Изучение сейсмических воздействий необходимо осуществлять с 
учетом возможных их повторений со временем [1].

Для установления влияния повторяемости сильных землетрясений 
на поведение зданий и сооружений при их проектировании и строитель
стве на территории Республики Армения, в первую очередь, необходимо 
определить количество повторяющихся на этой территории сейсмичес
ких воздействий различной интенсивности.

Исходя из этого, нами рассмотрены землетрясения интенсивностью 
от 5 до 10 баллов для определения их повторяемости с целью, с одной 
стороны, выявления количества землетрясений интенсивностью мень
ше расчетной, происходящих за время повторения землетрясений рас
четных интенсивностей 7, 8, 9 баллов, с другой стороны, установления 
количества землетрясений расчетной интенсивности, происходящих за 
время, соответствующее сроку службы зданий и сооружений.

Для этой цели нами использованы обширные данные, приведенные 
у Н. К. Карапетян [2, 3], полученные ею при изучении сейсмических 
условий Армянского нагорья на основании составленного ею же Ката
лога сильных землетрясений Армянского нагорья за период с 550 года 
до нашей эры по 1988 год. При этом были получены зависимости меж
ду магнитудой .балльностью и энергетическим классом замлетрясений 
с глубиной очага 10—15 км, используя которые установлены численные 
соотношения между ними для землетрясений интенсивностью от 1 до 
12 баллов. Исходя из этих соотношений, мы приняли балльности, со-

Таблица 1
Соотношения между балльностью и соответствующими предельными 

значениями магнитуд

Балльность I 5 7 8 9 10

З3 4-41 <’ 4-43 41 а -5* 4М1 г нит} да М

ответствующие приведенным в таблице 1 предельным значениям маг- 
нитуд и проанализировали полученные Н. К. Карапетян данные для 
землетрясений, происшедших на территории Республики Армения. С 
этой целью из рассмотренных ею 10 регионов, на которые она разде- 
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лила территорию Армянского нагорья и подробно изучила сейсмичес
кие условия этих регионов и Армянского нагорья в целом, мы исполь
зовали данные по трем регионам: Ленинаканскому, Зангезурскому и 
Ереванскому. При этом нами рассмотрены лишь землетрясения, кото
рые произошли в XX веке (1901 —1988 гг.) и поэтому в некоторых слу-

Таблица 2
Количество землетрясений, происшедших на территории Республики Армения 

и отдельных ее регионов в XX веке

Реги
оны

Интенсивность

Период

Вид зем- 
летр

—————

10

Ленм-

на-

кан

с кий

1901-1930

1931-1980

1901 — 1980

1981-1988

1901 — 1988

о 
а 
в

о 
а 
в 
о 
а 
в 
е 
а 
в 
о 
а 
в

33
19
52

50
14
64
83
33

116
38
52
90

121
85

206

23
3 

26

27
5 

32 
50

8 
58 
16 
14 
30 
66 
22 
88

Занг- 1901-1920

езур- 1931—1980

ский 1901 — 1980

Ере- 1901—1930

ван- 1931—1980

ский 1901-1980

Рес

пуб

лика

Ари-

ения

1901-1930

1931 — 1980

1901-1980

1981 - 1988

1901-1988

о 
а 
в 
о 
а 
в 
о 
а 
в

а 
в 
о 
а 
в 
о 
а 
в

о 
а 
в 
о 
а 
в 
о 
а 
в 
о 
а 
в 
о 
а 
в

6
1
7

25
19
44
31
20
51

9 
18 
13 
31 
27 
13 
40

9

9
11

7
18
20

7
27

48 
20 
(8
86
40

126
134
60 

194
38
52
90

172 
112 
284

9

9
8
5

13
17
5

22

41
3

44
53 
23
76
94
26 

120
16 
14
30 

НО
40 

150

8 
3

11

8 
2

10
16

5
21 

2
1
3

18
6

24

3
1
4
3
5
8
6
6

12

1

1 
б
1
7 
7
1
8

12
4

16
17
8

25
29
12
41

2
1
3

31
13
44

3
2
5

2

2
5
2
7
1
1
2
6
3
9

2

2
2
1
3
4
1
5

2

2
2

2

5
2
7
6
1
7

11
3

14 
I
1
2

12
4

16

1

1 
1

1

1

1 
1

1
2

2

1

1 
1

1 
1
1
2
1

1
2 
1
3

9

7
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чаях полученные результаты несколько отличаются от данных Н. К. 
Карапетян. ՛ и ,

Исходя из таблицы 1, приведенные в [2, 3] данные нами обобще
ны и сгруппированы по баллам от 5 до 10 и сведены в таблицу 2, где 
в графе «Вид землетрясений» о—означает основные толчки, а—афтер
шоки (или форшоки), в—все толчки. При этом, поскольку в период

Таблица 3
11овтеряемость землетрясений, происшедших на территории Республики Армения 

и отдельных ее регионов в XX веке в годах

Реги
оны

Лени- 

нака- 

нскин

Интенсивность

Период

Вид зем- 
летр. 9 10

Г01 ֊1930 

1931 1980 

1901-1)80

1981 1988 

1901-1988

о 
а 
в 
о 
а 
в 
о 
а 
в 
о 
а 
в 
о 
а

0.9
1.6
0.6
1.0
3.6
0,8
1.0
2,4
0.7
0.2
0.2
0.1
0,7
1.0
0,4

1.3 
10.0
1.2
1.9 

10.0
1,6
1,6

10.0 
1.4
0.5 
0.6 
0,3 
ЬЗ 
4.0
1,0

3 • 8 
ю.о
2,7 
6.3

25.0 
5.0
5.0 

16,0
3,8
4.0 
Я,0 
2.7 
4,9 

14.7
3,7

Ю.О 
15.0 
6,0 

25.0

2ъО 
16,0 
40.0 
11-4

8,0 
8-0 
4.0 

14.7
29,3 
9.8

8.0 »

8.0
88.0

88,0

8,0

8»о
88,0

88,0

Зан- 1901-1930

гезу- 1931 — 1980

рский 1901-1980

о 
а 
в 
о 
а 
в 
о 
а 
в

5,0
30,0
4.3
2.0
2.6
1.1
2,6
4.0
1.6

3,3

3.3
2.8
3.9
1,6
3.0
6.2
2,0

10,0
30,0
7,5

16.7
10,0
6,3

13,3
13,3
6,7

15.0

15,0
25.0
50,0
16.7
20,0
80,0
16,0

30.0

30.0
50.0

50,0
40,0

40,0

Ере- 1901-1930

вам- 193| — 1д8о

3,3 3.3

скнй 1901 — 1980

а 
в 
о 
а 
в 
о 
а 
в

3,3
4,6
7,1
2.8
4,0

11,4
3,0

3,3
6.3

10,0
3.9
4,7

16,0
3.6

30.0

20.0
8,3

50,0
7,1

11,4
80,0
10,0

Рес

пуб

лика

Арме

ния

1901-1930

1931 1980

1901 19՝0

1981-1988

1901-1980

о 
а 
в 
о 
а 
в 
о 
а 
в 
о 
а 
в 
о 
а 
в

0,6 
1,5 
0.4 
0,6
1,3 
0,4 
0,6
1,3 
0,4 
0,2 
0,2 
0,1 
0,5 
0,8 
0,3

0,7 
10.0
0,7 
0,9
2-2 
0,7 
0,9
3,1
0,7 
0,5
0,6 
0,3
0,8
2,2 
0,6

2,5 
7,5 
1,9
2,9 
6.3 
2.0
2,8 
6.7
2.0 
4,0
8,0 
2,7
2.8 
6,8 
2,0

25,0

25,0
40.0

40.0

6,0
15,0
4,3
8,3

50.0
7,1
7.3

26.7
5,7
8,0
8,0
4.0
7,3

22.0
5.5

30,0

30.0
50.0

50,0
80.0
80,0
40,0
8,0

8,0
44,0
88,0
29,3

8.0

8*0
88-0

88.0

5 6 7 8

о

108



1981 —1988 гг. в Зангезурском и Ереванском регионах произошли зем
летрясения интенсивностью 5—6 баллов, они в таблице 2 не приводятся-

Рассмотрение приведенных в таблице 2 данных показывает, что 
наибольшее количество землетрясений интенсивностью от 5 до 8 бал
лов во все периоды времени происходило в Ленинаканском, затем в 
Зангезурском и наименьшее в Ереванском регионах. В то же время 
землетрясения интенсивностью 9—10 баллов (единичные) больше про
исходили в Зангезурском, затем в Ленинаканском регионах, а в Ере
ванском регионе их не было. Общее количество землетрясений за 88 
лег XX пека на территории Республики Армения составило: 5-бал
льных—284; 6-балльных—150; 7-балльных—44; 8-балльных—16; 9- 
балльных—3; 10-балльных—1.

Для установления повторяемости землетрясений интенсивностью 
5—10 баллов, происшедших па территории Республики Армения и от
дельных его регионов за различные периоды времени и за все рассмо
тренное время, эти периоды и все время в 88 лет нами были разделе
ны на приведенное в таблице 2 соответствующее количество землетря
сений. Полученные значения повторяемости землетрясений интенсив
ностью 5—10 баллов приведены в таблице 3.

Рассмотрение данных, приведенных в таблице 3 для всех зарегис
трированных землетрясений, показывает, что из трех регионов Респуб
лики Армения повторяемость землетрясений интенсивностью 5—8 бал
лов, также как и их количество, о чем указывалось выше, наиболее 
частая в Ленинаканском регионе, затем в Зангезурском регионе и наи
более низкая в Ереванском регионе. Что касается землетрясений ин
тенсивностью 9-10 баллов, то они чаще происходят в Зангезурском и 
Ленинаканском регионах, а в Ереванском регионе такой интен
сивности землетрясения за рассматриваемый период не зарегистриро
ваны.

Повторяемость землетрясений расчетной интенсивности 7, 8, 9 бал
лов имеет следующие значения:
Для Ленинаканского региона: 7-балльные землетрясения—4 года; 8- 
балльные землетрясения—10 лет; 9-балльные землетрясения—88 лет. 
Для Зангезурского региона: 7-балльные землетрясения—7 лет; 8-бал
льные землетрясения 16 лет; 9-балльные землетрясения—40 лет.
Для Ереванского региона: 7-балльиые землетрясения—10 лет; 8-балль
ные землетрясения—40 лет.
Для Республики Армения в целом: 7-балльные землетрясения—2 года; 
8-балльные землетрясения—5,5 лет; 9-балльные замлетрясения—29 лет.

Имея повторяемость землетрясений расчетных интенсивностей, а 
также повторяемость землетрясений интенсивностью ниже расчетной 
(см. табл. 3), для отдельных регионов и территории Республики Арме
ния в целом нами установлено количество землетрясений интенсивно
стью ниже расчетной, которые могут произойти за время до возникно
вения землетрясений расчетных интенсивностей 7, 8, 9 баллов. Эти дан
ные приведены в таблице 4. •
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Таблица 4

Количество землетрясений, происходящих за время до возникновения 
землетрясений расчетной интенсивности

Зеыл. нике расч.
Ре։ иены

Земл. расч инт.

Лен * Нгкан< кин

Зан езурский

205

4
10
25

10
88

3
8

20

3
24

8

7
8
9

2 
б

Ереган кий 14
3

8 И

Республика
Армения

6
18
95

3
9

50 15 5

7
8
9

Далее нами определено количество землетрясений расчетной ин
тенсивности, которые могут произойти в течение срока службы зда
ний и сооружений, когда их нормальное состояние еще сохраняется, 
которое в среднем может оказаться в пределах 100 лет. Этот срок 
службы зданий и сооружений нами принят равным 88 лет, которому 
для территории Республики Армения, по нашим данным, соответству
ет повторяемость 10-балльного землетрясения. Полученные данные 
сведены в таблицу 5.

Таблица
Количество землетрясений расчетной балльности за срок службы 

зданий и сооружений

Расчсиая сейсм. I
7 8 9 10

Регион

Ленинакане՛՛ ни 
Заигезурский 
Ереванский 
Республика Армения

24
12
8

44

9
5
2

16

1
2

3

Таким образом, обработка всего фактического материала позво
лила нам определить необходимые данные для использования с целью 
изучения поведения зданий и сооружений при повторяющихся земле
трясениях различной интенсивности, а именно: установить повторяе
мость землетрясений расчетной интенсивности, количество землетря
сений интенсивностью ниже расчетной, повторяющихся за время до 
возникновения землетрясения расчетной интенсивности, количество 
землетрясений интенсивностью, равной и выше расчетной, которые 
могут произойти за срок службы зданий и сооружений.

На основании проведенного исследования приходим к выводу, 
что при изучении поведения зданий и сооружений на повторное воз
действие сильных землетрясений, кроме расчетного сейсмического 
воздействия, также следует учитывать воздействие установленного
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нами количества повторяющихся землетрясений интенсивностью ни
же расчетной и выше расчетной, в отличие от принятого в строитель
ных нормах и правилах метода определения сейсмической нагрузки, 
когда учитывается единичное воздействие землетрясения расчетной ин
тенсивности. При этом их следует учитывать в тех количествах, какие 
имеют место за время службы зданий и сооружений.
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երկրա շա րժ երի քանակր, ո ր ր կարող Լ առաջանալ շենքերի ե կաոուցվածք֊
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K. B. KARAPETIAN
THE RESULTS OF DETERMINATION OF STRONG EARTHQUAKES 

REPETITION IN THE TERRITORY OF THE REPUBLIC OF ARMENIA

Abstract

When designing buildings and constructions in seisrnically active re
gions it is necessary to take a repetition of seismic effects into account. To 
this end data on repetition of strong earthquakes are needed.

The article is devoted to the determination of repetition of strong earth
quakes in the territory of the Republic of Afmenia and its separate regions.
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Р. А. ПАШАЯН. А Л. АНАНЯН

ОСОБЕННОСТИ РЕАКЦИИ НЕКОТОРЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ 
ИСТОЧНИКОВ АРМЕНИИ НА СИЛЬНЫЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

О влиянии землетрясений на режим минеральных вод было из
вестно давно. В гидрогеологической литературе более специально 
это отмечено И. Г. Кисиным [3]. В работе приведены примеры измене
ния режима минеральных вод некоторых регионов в результате проис
шедшего землетрясения. Гам же приводится землетрясение, которое про
изошло 24 ноября 1976 г. (Чалдыранское, М = 7,0) с эпицентром в 
районе озера Ван в Турции, которое сильно повлияло на минераль
ные воды курорта Арзни, расположенного в 160 км от эпицентра.

1 идрогеологами В. А. Арбузовым, и др. [1] также отмечалось 
влияние землетрясений на режим минеральных вод курорта Арзни 
за период 19684-1976 гг. В результате проведенных работ ими 
выявлено изменение минерализации подземных вод курорта Арзни 
под влиянием сейсмических толчков. В частности отмечено резкое по
вышение минерализации источников минеральных вод Арзни после 
землетрясения 1976 г.

Влияние Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 года на 
месторождения минеральных вод Армении отражено в работе В. А. 
Игумнова, 3. Г. Степаняна [2], которые провели ряд наблюдений за 
режимом минеральных источников после землетрясения и также от
метили увеличение минерализации минеральных вод курорта Арзни,
что видно на приведенном в статье графике изменения значений
минерализации по трем скважинам курорта за 1968—1988 гг. Там 
же отмечено слабое изменение минерализации минеральных вод Ан- 
каванского месторождения.

С целью изучения гидрогеодинамики подземных вод Армении 
нами были рассмотрены данные по режиму минеральных источников 
региона за 19884-1992 гг., полученные от «Армгеокаптажминводы». 
Было обращено особое внимание на реакцию некоторых параметров 
(дебит, температура, минерализация) скважин минеральных источни
ков на сейсмический режим наблюдаемого периода.

Но данным сейсмологии (ст. Ереван) приводится сейсмический 
режим двух сильных землетрясений (табл. 1) и их влияние на режим 
некоторых гидрогеологических параметров минеральных источников 
региона.

Следует отметить, что эксплуатация скважин на всех месторож
дениях (кроме Арзнинского) производится в условиях кранового ре
жима.

Углекислые минеральные воды курорта Арзни имеют гидрокар- 
бонатно-хлоридный натриевый состав, они образуются в результате
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N Г/«

Рис. 1 Изменение минерализации по скважинам Арзнинского месторождения 
минеральных вол: I ֊скважина 6 64. 2—скважина 3/62, 3—скважина 1 62.
Землетрясения: I—Спитакское 07.12 88 М 7.0. II—Рачинское 24.04,91 М =

= 6.3, III—Турецкое 204.92 М = 47 (Ерзнка).

смешения приповерхностных пресных вод с поступающими по трещин
ным зонам разломов глубинными водами с повышенной минерализа
цией. Минеральные воды Арзни эксплуатируются тремя скважинами 
(1/62, 3/62 и 6/64). Вышеупомянутые сильные землетрясения сильно 
повлияли на гидрогеологический режим скважин. Резко возросла 
минерализация по двум скважинам (3/62, 6/64) перед Спитакским 
землетрясением. Изменения минерализации по скважинам за 5-лет
ний период (рис. 1) показали, что наиболее минерализованной сква
жиной является скважина № 1/62, уровень минерализации которой 
перед Спитакским землетрясением (1988) увеличился на I г/л, затем 
в 1989, 1990 гг. значение минерализации стабилизируется, а позже 
наблюдается снижение минерализации на 1 г/л перед землетрясением 
24.09.91 (Рачинское). Минерализация скважины 3/62 после Спитак
ского землетрясения выросла с 10 г/л до 12,5 г/л, а скважины 6/64 с 
7.0 г/л до 11.8 г/л, к концу 1989 года величина минерализации сква
жины 3/62 выросла до 14,4 г/л, а 6/64 до 13,4 г/л, далее минерализа
ция этих двух скважин стабилизируется в этих пределах до 1992г. 
В апреле 1992 г. наблюдается понижение минерализации скважины 
6/64 до 12 г/л, что, возможно, связано с Турецким землетрясением 
(2.04.92 г).
Изменения температуры наблюдаются перед землетрясением 7.12.88 г. 
по всем трем скважинам, затем отмечены флуктуации температуры 
по май месяц 1989 года, далее стабилизируются. После Ра
чинского землетрясения наблюдается повышение температуры, а 
в начале 1992 года резкое понижение температуры в скважи
не 6/64 с 20,5°С до 17°С, по скважине 3/62 с 20сС до 19°С. Значение 
дебита скважины 3/62 резко снизилось с 8.3 л/с до 5.3 л/с в день 
землетрясения 7.12.88 г.; флуктуации значений дебита по скважине 
3/62 наблюдаются по май месяц 1989 года, что, очевидно, следует 
связывать с афтершоками. В течение последующего 1990 года наблю
дается стабилизация значения дебита, с 1991 г. по 1992 г. по скважи-
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Таблица 1
Сейсмический режим региона (по данным сейсмической станции Ереван)

Лата Мл։ ннтуда Дата Мз' нитуда Дата Магни уда

30-03-88
14 08-83
5 09 88
6.12-88 
6-1288
7.12 88 
8-12.88 
9-01-89

13.09 89 
03. 12.89 
06 01.90 
ГЗ.02.90 
13.07-90

60 
5-7
5 5 
42
42 
7.0
4 0 
5.0
5.5
5 . 1 
4 0
3.6 
3-7

309.90 
20.10-90 
17-12.99 
27.03.91

4-04-91 
24 04 91 
03.06.91

8 06-91 
20.0691 
Об.10 91 
22.10-91 
11.12 91 
06.01.92

5-1
6 1
43
4 3
4 0
6.3
4-2
4 8
5.4
5.6
43
3 0
3.0

16-01.92 
27.01.92
12.02 92 
18 02-92

4 03-92 
2 01-92

13 06 92 
1407-92 
29 1092 
30 11-92 
08.12.92 
08 12.92 
09 12-92

5-2
4 4
5.2
50
5.2
4.7
2 4
4 1
4 3
4 0
4 4
3 4
4.1

нам 6/64, 3/62 наблюдаются сильные флуктуации значений дебита 
скважины, сопровождающиеся в начале резким спадом значений де
бита, приуроченным к землетрясению 24.04.1991 г. (Рачинское). Зна
чения дебита скважины 1/62 претерпевают незначительные изменения.

Месторождения минеральных вод курорта Кировакан представ
лены напорными пресными и углекислыми минеральными водами, 
заключенными в толще андезито-базальтовых лав на глубине 30-4֊ 
280 м, и перекрыты сверху водоупорным экраном озерно-речных гли
нистых образований. Режимные наблюдения ведутся по двум сква
жинам (1к и Ик). По приведенным режимным наблюдениям, начи
ная с 1988 г., наблюдается следующее: в начале 1988 г. скв. 1к имела 
минерализацию 5,4 г/л, скв. Ик—7,4 г/л, перед землетрясением 7.12. 
88 г. минерализация скв. Ик понизилась на I г/л, а минерализация 
скв. 1к выросла на 0,4 г/л. Минерализация скв. 1к до конца 1992 г. не 
меняется и лишь в конце 1992 г. снизилась на 1г/л. Значение мине 
рализации по скв. Ик после землетрясения 7.12.88г. понизилось от 
6,2 г/л до 5,2 г/л, далее наблюдаются периодические колебания зна
чений минерализации до конца 1989 г., в 1991 году перед землетрясе
нием 24.04.91 (Рачинское) отмечено понижение минерализации от 
5,4 г/л до 2,2 г/л, затем периодические колебания до декабря 1991г., 
в январе 1991 минерализация повысилась от 2 г/л до 5,4 г/л. Темпе
ратурные колебания минеральных вод скв. 1к и Нк незначительны.

Вединское месторождение минеральных вод приурочено к зоне 
тектонического нарушения. В динамике минеральных вод месторож
дения некоторую роль играет смешивание с минеральными глубинными 
грунтовой воды, что приводит к изменению обшей минерализации. 
Режимные наблюдения минеральных вод Веди указывают на ста
бильное значение минерализации до и после землетрясения М = 4г/л. 
Значения дебита источника имеют резкие флуктуации в течение трех 
месяцев перед Рачинским землетрясением 24.04.91 г., в результате 
дебит повысился от 0,5 л/с до 1 л/с. Колебания температуры незначи- 
гельны.
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Минеральные воды месторождения Джермук представлены угле
кислыми среднем инерал изованны ми гидрокарбонатно-сульфатными 
натриевыми термальными водами. Последние поднимаются с глубин 
по тектоническим нарушениям. Месторождения эксплуатируются че
тырьмя скважинами (30/62, Пк, 2/61, 1к). Общая минерализация ми
неральных вод за наблюдаемый период практически стабильна, име
ются незначительные изменения минерализации по скважинам за 
1988 г.—1к от 4,1 г/л до 3 г/л, 30/62 от 4,3 г/л до 4,1 г/л, 2/61 от 4,0 
г/л до 4,4 г/л. .. •

Несмотря на крановый режим эксплуатации минеральных вод, 
данные режимных наблюдений показывают, что дебит скважины Пк 
был подвержен колебанию в течение 1988 г., в течение трех месяцев 
дебит скважины—1,6 л/с, XI.88 г.—2,0 л/с и XII.88—1,7 л/с. Дебит 
скважины 1к в год землетрясения изменился от 1,4 л/с до 0,5 л/с. В 
1991 г. наблюдаются изменения дебита по скважине Пк. от 0,5 л/с— 
1.5 л/с—0,5 л/с. Температура скважин колеблется в небольших пре
делах.

Акнахпюрское месторождение минеральных вод приурочено к 
тектоническому узлу пересечения разломов и характеризуется слож
ными гидрогеологическими условиями. Подъем глубинной минераль
ной составляющей происходит по зонам пересекающихся разнонап
равленных разрывных нарушений. Наблюдается изменение мине
рализации по эксплуатируемой скважине 8/81 после землетрясения 
7.12.88 г. от 3,4 г/л до 4,4 г/л; в 1991 г. имеются небольшие колебания 
значений минерализации и стабилизируются при значении минерали
зации—2,6 г/л. Значения температуры и дебита стабильны.

Анкаванскос месторождение представляет водонапорную систе
му трещинно-жильных
Воды ормируются
жильных минеральных 
с грунтовыми водами.

вод в пределах зоны Анкаванского разлома, 
результате восходящей разгрузки трещинно
вод из глубоких зон разлома и смешения их 
На Анкаванском месторождении эксплуатиру

ется гидрокарбонатно-хлоридно-натриевый состав. Минеральные воды 
Анкаванского месторождения термальные—скв. 1к—26°С, скв. 1Ук— 
30°С с минерализацией 7,8—8.5 г!л. После землетрясения 7.12.88г. 
наблюдается небольшое повышение минерализации по скв. 1Ук—от 
7,6 г/л до 8 г/л, а по скв. 1к—наоборот, от 8,4 г/л до 7,6 г/л, неболь
шое повышение минерализации наблюдается по обеим скважинам 
перед землетрясением 29.04.91 г. (скв. 1к—8,6 г/л, скв. 1Ук—8,4 г/л), 
затем кратковременное резкое снижение минерализации по скв. 1Ук— 
до 6,8 г/л. Дебит скважины месторождения минеральных вод стибиль- 
ный.

Дилижанское месторождение углекислых минеральных вод экс
плуатируется скважиной 1к. Минерализация этой скважины колеб
лется от 2,9 г/л до 3,8 г/л, причем наблюдается тенденция к повыше
нию манерализации: до землетрясения 7.12.88 г.—от 2,9 г/л до 3,6 г/л, 
после землетрясения резкий спад на 1 г/л, а потом выравнивание эна- 
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пений минерализации. Температура минеральных вод в пределах 
11,5—12°С, дебит—0.9—1,0 л/с.

Севанское месторождение представляет водонапорную систему/ 
пластово-трещинных и пластово-поровых минеральных вод.

Воды эксплуатируемых скважин отмечаются малой минерализа
цией 2,74-3,1 г/л, температура вод 17,54֊ 18,1°С. Не наблюдаются 
реакции данного месторождения на приводимые землетрясения.

Таким образом, в результате проведенных наблюдений следует 
отметить, что месторождения минеральных вод можно разделить на 
2 группы: более чувствительна группа месторождений, где в верхней 
части присутствует обводненная зона, и менее чувствительна группа 
месторождений, связанная с жесткими скальными породами, являю
щимися более консервативными.

Отсутствие на рассматриваемых нами месторождениях наблюда
тельных скважин заметно снижает ценность режимных наблюдений. 
На месторождениях, особо чувствительных к сейсмическим событиям, 
длительно (2—3 месяца) наблюдаемое повышение общей минерали
зации углекислых вод до землетрясения может считаться предвест- 
никовым признаком после получения более длительной режимной 
информации.

I арнийская Геофизическая обсерватория
ИГИС НАН РА

Поступила 18 X1993.
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Известия НАН РА, Науки о Земле, ХЬУП. 1994, № 1—2, 118—121

КРАТКИЕ СООБЩЕНИИ

Г ж. ЗАКАРЯН, С. Н. НАЗАРЕТЯНМОДЕЛИ ИЗОСЕЙСТ СИЛЬНЫХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ ТЕРРИТОРИИ АРМЕНИИ И СОПРЕДЕЛЬНЫХ РАЙОНОВДля перехода от зон генерации сильных землетрясении к сотрясениям на поверхности Земли в связи с сейсмическим районированием обычно используются эмпирические уравнения макросейсмиче- ского поля и модели изосейст. Уравнение макросейсмического поля имеет следующий вид [2]. МНА =/?М — >!£/△» . //-г С.где ./. —интенсивность (балльность) землетрясения в пункте 1, М— магнитуда, А—расстояние пункта 1 от эпицентра, Ь, V, С—региональные коэффициенты уравнения. Коэффиценты определяются на основе сейсмологических статистических данных с помощью известных зависимостей между параметрами землетрясений в эпицентре и в любом пункте. Однако, этот подход заключает в себе ошибку, т. к. падение интенсивности по расстоянию сильно зависит от геологического, в том числе и глубинного строения среды, через которую проходят волны. Часто статистические данные недостаточны для расчетов средних значений коэффициентов уравнения макросейсмического поля конкретной территории. Переход от зон вероятных очагов землетрясений к сейсмическим зонам наиболее часто осуществляется с помощью моделей изосейст. * 'Накопленные по настоящее время макросейсмические данные позволяют построить такие модели для территории республики.
Теоретические модели изосейст. Простейшей моделью является эллипс, отношение осей которого определяется особенностями геологического строения района, магнитудой и механизмом землетрясения, а площадь зависит также от магнитуды и скорости затухания упругих вол н [ 1 ]. <чй-Модели изосейст строятся на основе оценки средних радиусов изосейст достаточно хорошо изученных землетрясений. Средние значения площадей изосейст использованы для построения теоретических изосейст в виде эллипсов с соотношением полуосей 1:1,5. Площади изосейст определяются уравнением линейной регрессии: где

д и /—параметры для конкретного балла. С учетом средних радиусов изосейст землетрясений Средней Азии, Европы и некоторых ДРУГИХ регионов были определены параметры регрессии, однако надежной корреляции между магнитудой и площадью изосейст не наблюдается. Разброс данных очень велик. С учотом средних значений И были постро՜ ены теоретические модели изосейсты [1]. В вышеуказанной работе были построены модели изосейст Кавказа на основе карты сейсмического районирования и изосейст. Однако, при определении параметров 118



регрессии полностью не были учтены землетрясения территории /Армении, а статистические модели изосейст были построены лишь для интенсивности 5—7 баллов. Появление новых данных по макросейсмике сильных землетрясений позволяет построить модели изосейст для интенсивности 8 и более баллов.
Исходный материал. Основным материалом для анализа и построения моделей изосейст служили карты изосейст 14 землетрясений с интенсивностью 6 и более баллов (рис. 1). Они были выбраны после тщательного анализа существующих карт изосейст ощутимых и сильных землетрясений. Оценивая надежность карт изосейст более 40 землетрясений Армении и сопредельных районов, составленных сотрудниками Института геофизики и инженерной сейсмологии АН Армянской ССР в 1975 г. (Бабаян Т. О., Гедакян Э. Г. и др.), были выбраны лишь 8. К ним добавлены карты изосейст Зенгеланского 1985 г. (1асанов А. Г. и др.), Спитакского 1988 г. (Назаретян С. Н. и др.) землетрясений уточненные на основе новых архивных и полевых макросейсмических данных карты Араратского 1840 г. (Амбрасейс Н. Н), Гарнийского 1679 г. (Караханян А. С.), Ленинаканского 1926г. (Бабаян Т. О.) землетрясений.Из рис. 1 видно, что отсутствуют данные о землетрясениях восточной и центральной частей территории республики.
Статистические модели изосейст. Для построения статистических моделей изосейст 7—10 баллов определены преобладающие направления вытянутости и максимальные и средние радиусы большой и малой осей изосейст.Вытянутыми считались те изосейсты, у которых отношение осей больше или равно 1,5, Для определения направления преобладающей вытянутости изосейст была составлена роза-диаграмма (рис. 1 б). Бросается в глаза, что подавляющее большинство изосейст вытянуты в СВ и СЗ направлениях. Можно выделить районы, где изосейсты имеют определенное направление вытянутости. Например, для северной части Армении характерно СВ и СЗ направление, для центральной—СВ, для Зангезура—близмеридиональное направление вытянутости. При определении направления вытянутости необходимо землетрясения разделить на две группы: землетрясения, возникшие в разломных узлах, и землетрясения, связанные с разломом. В узлах, во- первых, возможна генерация наиболее сильных землетрясений, и, во- вторых, направления вытянутости изосейст могут быть не в одном направлении (вдоль разлома), а в нескольких (связано от количества активных разломов, составляющих узел).Максимальные радиусы большой и малой осей изосейст 8—10 баллов десятибалльных землетрясений, по имеющимся данным, составляют: К^О=»27Д км, Ь’д — «01 км, 130 км, и Р^=10 км, = л км. R՝՝ =65 км. пДля 9—балльных землетрясений аналогичные радиусы имеют следующие величины: 13 км, Р^=20 км, РГ=|Ю км, иР9м=5 км^ = 10 км, R.4 -90 км. 119



Рис. I Карта изосейст землетрясений территории Республики Армении и 
сопредельных районов с интенсивностью 6 и более баллов (а) и роза-диаграм

ма распределения направлений вытянутых изосейст (б)Средние радиусы большой и малой осей для 10—балльных сотрясений имеют следующие величины: R*-= 20 кч, R*=48 км, ₽ОБ=63 км, 11 у чи ^’=5 КМ. рм=18 км, R" =30 км.Средние радиусы большой и малой осей для 9—балльных землетрясений имеют следующие величины: =9 км, ру=22 км, -=58 км, и Р9Ч«4 км, й*=15 км, №*=51 км.
О (!аким образом, на основе имеющихся данных об интенсивности сильных землетрясений территории Армении и сопредельных районов определены основные параметры статистических моделей изосейст. Они отличаются от аналогичных параметров теоретических моделей. Поэтому, при решении задач оценки сейсмической опасности целесообразно использовать статистические данные, хотя они недостаточны для получения надежных результатов .На этом этапе при расчетах радиусов сотрясений определенной интенсивности от сейсмогенериру- ющи.х зон необходимо учитывать максимальные радиусы.Модели изосейст позволяют также оценить масштабы возможных 120



катастроф. С этой целью модели изосейст можно вычертить на калькев масштабе карты и, положив кальку на эпицентр землетрясения, оценить вероятные площади сотрясений с интенсивностью 7—10 балловпри одном землетрясении.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А. А. ВАРДАНЯН. Т. Б. НЕЧАЕВА. ДЖ. О МИНАСЯН. Л. К. КАРАХАНЯИ

ИЗУЧЕНИЕ ПАЛЕОВЕКОВЫХ ВАРИАЦИИ В РАЗРЕЗЕ
ДУСАХИЮР И

При изучении вековых вариаций палеомагнитным методом нас 
прежде всего интересует вопрос о том, как определить их основные 
параметры—амплитуды и периоды. I

Каждая из этих задач имеет свои специфические трудности. В па
раметрах, полученных археомагнитным методом по лавам, фиксируют
ся «мгновенные» значения геомагнитного поля. Поэтому амплитуды 
изменений этих параметров должны соответствовать реальным ампли
тудам, хотя они и определяются с большой ошибкой.

Палеомагнитные определения дают сглаженные БУ (палеовековые 
вариации), причем это сглаживание заложено в самой природе осад
ка и зависит от двух причин: 1) от скорости осадконакопления (обра
зец определенного размера накапливается в течение определенного 
интервала времени, зависящего от этой скорости) и 2) от диапазона 
времени блокирования или закрепления частиц в осадке (от времени 
образования РЭИМ (посториентанионная намагниченность), которое 
приводит к сглаживанию записи в осадке. Первый фактор можно 
учесть и внести соответствующую поправку [4], второй учесть трудно, 
поэтому оценки амплитуд БК по осадкам остаются приблизительными.

В настоящей работе была сделана попытка определить как пе
риоды, так и амплитуды БК, однако оценки последней носят лишь 
условный характер. В качестве объекта изучения использован один из 
разрезов озерно-аллювиальной толщи Ширакской котловины (Лусах- 
пюр II), относящийся к арапийскому комплексу, датированному фау
ной млекопитающих и являющемуся аналогом хазара Каспийского 
бассейна [5].

Вдоль всей мощности разреза (около 10 дт) был проведен непре
рывный отбор обр; зиов. Всего отобрано 600 образцов из 83 уровней, 
по 3—8 образцов с каждого уровня. Палеомагнитные характеристики 
оказались достаточно однородными вдоль разреза. Комплекс лабора
торных исследований, проведенных для представительной выборки 
образцов, показал, что основными носителями остаточной намагничен
ности в изучаемых породах являются магнетит и титаномагиетит алло- 
тигенного происхождения, то есть остаточная намагниченность пер
вична и может служить источником информации об изменениях поля, 
сопутствующих образованию осадка [3].

До выполнения спектрального анализа были выполнены тесты, 
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имеющие целью проверки наличия в палео.магчитных записях. Ре
зультаты их приведены в таблицах 1 и 2.

Таблица I

к

Между 
пласта ми

Внутри 
пласта

339 56,5 26 12,3

349 71,0 232 4,1

Таблица 2

до Т 200°С

после
Т 200сС

1,48

1,95

2,83

2,56

11,4

18,2

328 56 51

350 60 20

1.66

2,73

К

Значения кучности, вычисленные для нескольких выборок внутри 
пласта и между пластами, отличаются значимо (К между пластами 
меньше К внутри пласта) и свидетельствуют о том, что в разрезе за
писаны вариации. Сравнение статистических параметров V, и Уд по 
методу Баженова и Рябушкина [4] до и после чистки Т20о показывает, 
что соответствие распределению Фишера в том и другом случае мало 
(вероятность а<20%) и примерно одинаково, а средняя по разрезу 
кучность меньше после чистки. Это означает, что после чистки Т20с 
вариации проявляются лучше. Тем не менее спектральный анализ пс 
Блэкмену и Тьюки [8] был выполнен для рядов Э, 3 и 1п как до, так 
и после чистки Т2Оо. Спектры оказались подобными в общих чертах, но 
после чистки спектры более четкие и их уровень значимости выше шу
ма 85%. Для сравнения на рис. 1 (я) приводятся оба спектра склоне
ния для О. На обоих спектрах присутствует максимум в области 24— 
—26 у. е. (условная единица примерно 75 лет), но на спектре после 
Т2оо есть четкий пик на 13 у. е., в то время как на спектре до Т2Оо он 
едва обозначается в виде перегиба. Пик на 6 у. е. нельзя считать досто
верным: он находится значительно ниже уровня значимости и пред
ставлен всего 6 точками (по клиссическим требованиям спектрального 
анализа каждый должен быть описан 10—14 точками).

Для Л, * и 0 приводятся лишь спектры после чистки Т2Оо. Рис. 1(6) 
демонстрирует кривую спектральной плотности для 4(1 ) на которой 
выделяются пики 9 и 15 у. е, на фоне значительного шума. Пик 15։/. е. 
лежит выше уровня значимости 85%. Спектр х(2') (рис. 16) имеет 3 
пика: 10—11, 15 и 25—26 у. е., из которых значим только последний 
(85%)- Спектр параметра (З(З')на рис. (16) имеет пики 11 и 21 у.
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Рис. I. Кривые спектральной плотности для ряда Д, Т = 200°С. (разрез 
Лусахпюр-II). а) до чистки; б) после чистки. Г— 4; 2'—х; 3'—

г. е. по характеру близок к спектру х, хотя и несколько смещен, по
скольку помимо литологических условий он контролируется также и 
полем. Величины амплитуд, определенные по периодограмме, варьиру
ют в следующих пределах: от 5,5° до 13,5° для О и от 1,5° до 3,5°— 
—для 3.

Для всех параметров после чистки Т2Оо был выполнен также, спект
ральный анализ по методу ММЭ (метод максимальной энтропии) [9]. 
На рис. 2 представлен ММЭ-спектр для В при разных фильтрах и для 
сравнения—спектр по Блэкмену—Тьюки (схематически). Как и в 
случае разреза Лрапи разные спектральные методы дают сопостави
мые результаты, что служит подтверждением реальности полученных 
результатов. Это даст основание считать, что и другие гармоники в 
низкочастотной части спектра ММЭ также реальны. Это относится 
прежде всего к гармонике в области 62—64 у. е. В результате можно 
считать достоверно выраженными следующие гармоники (во времен
ном масштабе): 900, 1800 и 4700—4900 лет, слабо выражена (только 
спектр ММЭ) гармоника 1200 лет. На примере спектрального анализа 
ММЭ для Э была использована методика оценки реальности периодов 
С. В. Филиппова [6]. При этом амплитуды ложных гармоник должны 
получиться нулевыми. Для нашего случая получились следующие зна
чения: ■

23.5 12

А. град. 10.8 14 1Ь5

Таким образом, все полученные результаты оказались значимыми.
Учитывая все полученные результаты, спектр для разреза

Лусахпюр можно представить следующим образом: жирной чертой в
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՝ ՝ !&00 4700 -4900

Рис. 2. Спектральная плотность ряда Д после 
чистки, Т = 200°С (разрез Лусахпюр-П) по ме

тоду ММЭ и Блэкмену-Тюки.

таблице 3 отмечены наиболее значительные гармоники в спектре ММЭ 
(для которых спектральная плотность более 10 условных единиц). 
Анализ таблицы позволяет прийти к следующим заключениям.

Спектр 5Г разделяется на следующие временные группы.
Первая—600—1200 лет, к сожалению, широкие временные рамки 

не дают возможности для более детального разделения (т. е. разде
лить более четко гармоники 600, 900 и 1200 лет, если пользоваться 
установившимся на нынешнем этапе взглядом на спектр 51 ), вторая 
группа сосредоточена в области 1800 лет и прослеживается прак-
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Таблица $
Спектр Р8У для разреза Лусахпюр II

П

3 11

Б л - Т 
ммэ

Бл-Т 675 
ММ3 525-675

Бл -Т
М М 4 1)75

Бл Т 750 - 825
ММ.ч 675 825

БЛ Т 825
ММ3 750-900

975 
^00

1125 
975-1125

900

1125

1050 1275

1800-1950
1800

1625

1350 15

4650-4800

2475 2550

1875 -2025
1875 1950
1625 1800

1575

4500

4350 ֊4950

3825 3900

9750

9300 -94. 0

1500 4350-4725 6685 6825

гически во всех параметрах, связанных как в изменении направления 
поля, так и со свойствами породы. Из литературных дачных такая 
периодичность известна и в климатологии [2]. Таким образом, можно 
считать, что эта гармоника так или иначе связана и с магнитным полем, 
и с климатом. Период между 2500 и 3000 лег прослеживается лишь в 
изменении 3 и почти не виден в спектре И (есть слабый пик в спектре 
ММЭ около 3000 лет). Очень высокую (сравнительно с остальными) 
спектральную плотность имеют гармоники 4-ой группы—5000—6000 
лет, проявляющиеся также в изменении всех параметров. Наконец, 
последняя группа пиков тяготеет к главному периоду в изменении 
геомагнитного поля—8—10 тыс. лет.

В целом, полученный спектр близок к тому, который наблюдается 
в настоящее время по археомагнитным и лимномагнитным данным 
[2. 7].

Институт геофизики и инженерной сейсмологии НАН РА.
Институт физики Земли АН РФ

Поступила 18 IV 1990.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А К. ТОВМАСЯН, И В ГОРБУНОВА

ИССЛЕДОВАНИЕ ФАЗЫ Ртах НА ЗАПИСЯХ СЛАБЫХ 
АФТЕРШОКОВ СПИТАКСКОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 1988 г.

ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ОЧАГОВЫХ ПРОЦЕССОВ

В настоящей работе с помощью новой методики интерпретации 
сейсмограмм [1], в которой принимается во внимание пространствен
но-временной характер процесса при землетрясении, определены на
правления разрывообразований в очагах 30 слабых землетрясений
(афтершоков) Спитакского землетрясения.

Для этой цели обрабатывались записи американских цифровых 
станций, хорошо окружающих рассматриваемую эпицентральную об
ласть (рис. 1).

Методика обработки исходит из следующего: максимальная энер
гия в результате землетрясения выделяется не в первый момент про
цесса, а через некоторый интервал времени 1. Эти выводы сделаны на 
основе теоретических и модельных экспериментов по физике очага 
землетрясения [3, 4]. На сейсмограмме это время соответствует макси
мальным амплитудам скорости на записях в группах Р- и 5-волн(Ртах 
И §тахЕ

■ л - Ч - 1 • а 1 ж X »..-*«« ■ ■111.111.*» *1.1 1 I » 11 1 I I I I 1.1 *-------- - ! ■ > А ■ 1 X 1. 1 1-и. * 1 Д

ЧГ-

Т-Г-Г-1 I 1 т Т . Т | I 1 . . Т ■ I т Г | ■ Т I , . . 1 1 ] . . . . [ * I , I I ■ [ . , Т . | 1 Т I 1 | I I ■ ■

Ги0‘ 45' 50' 55' иц* 5' 10' 15' 20' 25' 30 35' 4У
20 ля

Рис. к Карта направлении разрывообразования на основе азимутальных годо 
графов для 29 афтершоков Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 г.
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Рта А - Р,

Рис. 2. Экспериментальные формы азимутальных годографов.
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Таблица /
Сведения о параметрах протяженных очагов афтершоков Спитакского

землетрясения 1988 г.

N Т 1о Н, к.и Тт1л 1, км Аг Ск.к/г 1/1! А

1
2
3
4
5
6
7
8 
о

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

23.12-88
24 12-88
26-12 88

27 12 88

28.12.88

29.12.88

30 12-88

31.12.88
01.01.89
03.01.89

16-57-55.4 
14—14 — 46-2 
13-11-031 
14—43—03-2 
14-51-23 9 
14-56-50.7 
05-04—14-8 
07 45-15.4 
11-17-19 9 
16-49-11 8 
18 02—45.3 
03 -46-04 1 
15—58—48.5 
22 -46—58-3 
00-23 -13 3 
00-45 35 
02—57—51.0 
Ю-08-43.2 
14-32-10.8 
18-43-50.1 
23-11-13-7 
02 49-32.7 
05-02—35 5 
12֊ 47-51.9 
13-28-48.4 
14-32-51-9 
22 -59-38.0 
08 -19 -54.8 
20- 00-11.6

40 54-40 
40 — 54 • 55 
40—53 52
40 -51.77 
40-52.17
40 -57.23 
40 -54-15 
40-57.15 
40—52 12
40 56.95 
40 -57.87
40 -58.13 
40-57.87
40 -57.98 
40—44.69 
40-57.83 
40—49.90 
40-53 24 
40-54.02 
40-56 83
40 8-6
40 - 59.07 
40-44-5
40-55 46 
40 —55.39
40 55.34 
40-46.28
40 ֊52-49 
40—54-9

44 08.33
44 11.90 
44-12.53 
44 15-05 
44 17 12 
43-59.77 
43 58.39 
44 -06.40 
43 -53-26 
43- 59.50 
44—10-36 
43—58.84 
44 >2-15 
44- 00.81 
44-21.74 
44 01-82 
44-19.45 
44-16.75 
44-12-2 
44-57.08 
43-50.69 
44 02-78 
44-18.73 
44-11.92 
43—58.87
43 -58.71 
44-23-65 
44-14-08 
44-00-8

6 
II
7
8
7

10

9 
03
12
6

10
6
5
8
7

10
6
8
8

13
12
8
7

12
10
8
6

14

1.0
0.6
0.5
1.0
0-45
0.5
0.4
0.25 
0.94 
о.6
0.74
0-5
0-6
0.45 
045
0.52 
0.8
07
0.85
0.5
0.75
0 5
1.1
0.7
1.8

085 
1.0
0.95

Т—дата, !0—вэемя в очаге, —долгота,

0. 1
0. I 
01
о. 18 
0.05 
0.1
0-1
0.1 
01
0.1 
02
02 
0* 1
0.1
0.1 
0.1
0.1
0.3
0.25 
о.1
0.18 
0.2
0.1 
0.08
0.1

0.2?
0.05
0.22

2-61
1.7
1.С4 
2.89 
0.89 
1.16 
1
0.44 
2.85 
171 
1.62 
0 73 
2.09 
1.05 
1.05 
1.34 
2
1.12 
2.85 
132 
3.8 
0-73 
3.0
1.8
5.1

18
2 7
2.1

120
90 

(210)70
200
190 

60(250) 
3(0(70) 
300(70) 
190(100)

140 
330(70) 
50(300)

340 
260(55)

(170)
320

240 10.’) 
90

210(80)
240
260
260
340

60 
330(70)

66
99
91

145

4 7

3.5
33
40
3.9

2.5

4-5
3-4

4-7
5.7
3.8
4.3

2-2
3.9
4.4
5-4
2.0

1
4.2

3 4
5.2
3.5

Ае—-широта. Н —глубина, т(Пах—макси-альное значение

119 128
107 17

154/119 
152 51

111/142
82 84

145 151

140 142

107 11
148 26

103 78
31 59
47 32
92 2
16/106
72 142

9-4 
9.5

(7.4)
(8.1)
<7) 
10-0
(8 0) 
9.6

9-0

10.4

9.1
(8)
(8.1)
(7.7) 
9-8 
8.2

10-0 
8’8

9.0
11.2

Ртах—Р1, т । |п—ми
нимальное значение Ртах-’Р։, 1—длина разрыва, определенная по формуле (5) [1], А/ -азимут (направление распрост
ранения разрыва, определенное по азимутальному годографу), С— ско|ость р; слространения разрыва (см. формулу 6 
[!]),! 11—модальные плоскости. А-класс энергии: Л = 1рС (Дж)



Наравне с интерпретацией первых вступлений Р-волн, которые со
ответствуют началу разрыва в очаге землетрясения, интерпретируется 
волна Р|Пах как волна, излучаемая очзгом в момент самого интенсив
ного разрушения.

Для подтверждения очагового происхождения волн Рт։г и 8тах 
используются азимутальные годографы, которые устанавливают зави
симость времени пробега очаговых волн Ртах и 8тах от протяженности
очага и скорости распространения разрыва.

Теоретический азимутальный годогра
Экспериментальный же годограф имеет

имеет форму косинусоиды, 
колоколообразную форму,

сильно вытянутую в азимуте разрыва.
На основе азимутального годографа определяется направление 

вспарывания разрыва. Кроме этого, азимутальный годограф позволяет
установить характер разрыва в очаге (однонаправленный, билатераль
ный или сложный разрыв) (рис. 2).

Для 29 афтершоков были построены азимутальные годографы.
которые показаны на рис. 2. Как видно из этого рисунка, форма их ока
залась не одинаковой. Но форме и пространственно они разделились 
на четыре группы. Первая, соответствующая землетрясениям типа 
однонаправленный разрыв (азимутальный годограф одногорбый) с 
направлением распространения разрыва ЮВ-СЗ. Вторая—тоже со
ответствует землетрясениям типа однонаправленный разрыв, но с на
правлением распространения разрыва с севера на юг. Такого харак
тера разрывы наблюдаются непосредственно в эпицентральной зоне 
Спитакского землетрясения (около Спитака).

Третья также соответствует землетрясениям типа однонаправлен
ный разрыв с направлением его распространения в субширотном на
правлении с востока на запад.

Четвертая группа включает двунаправленные разрывы: разрыво- 
образование происходит по азимутам 300—330е и 50—70°.

Подробные данные об этих землетрясениях помещены в таблице 1. 
Таким образом полученные результаты на основе близких землетря
сений и нового подхода интерпретации сейсмограмм позволили устано
вить сложную картину сейсмического разрывообразования в очаге. 
Сложность картины заключалась в том, что в разных частях эпицент
ральной зоны Спитакского землетрясения разрывообразование проис
ходило в разных направлениях. Генеральное направление субширот
ное, меридиональное. Наблюдаются сложные разрывы под углом, ко
торые, по-видимому, должны соответствовать зоне стыка разломов раз
ных направлений. Такая же сложная картина сейсмического разрыво
образования устанавливается в районе Спитака, где в очагах наблю
даются двунаправленные разрывы, одно из простираний которых со
ответствует С-3 направлению, а другое—меридиональному (рис. 1).

Институт геофизики
и инженерной сейсмологии НАН РА. 
ИФЗ ди рф

Поступила 25111.1991.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А. Ю. АГАБАЛЯН

СОВМЕСТНАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ ГРАНИЦ И 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ КАРЬЕРА ПРИ КОМПЛЕКСНОМ 

ОСВОЕНИИ НЕДР

Главными параметрами открытой разработки месторождений по
лезных ископаемых являются границы и производительность карьера.
а вопросы их определения всегда находились в центре внимания мно
гочисленных исследователей. Анализ предложенных ими методик поз
воляет сделать вывод о том, что почти во всех из них решение постав
ленных задач осуществлялось изолированно друг от друга, не учи
тывая взаимосвязи между главными параметрами карьера.

Основой методики определения границ карьеров является гранич
ный коэффициент вскрыши, который, в отличие от других показате
лей коэффициентов вскрыши, является экономической категорией. Гра
ницы карьера (глубина) определяются из условия равенства гранич
ного и контурного коэффициентов вскрыши. Как видно из вышеизло
женного, в вопросе определения границ карьера исключительно важ
ная роль отводится граничному коэффициенту вскрыши, объективно 
определенная величина которого только и может быть гарантом оп
ределения действительно оптимальной конечной глубины карьера.

Исходя из чрезвычайной важности данного вопроса, рассмотрим 
более подробно методологическую основу методик определения гра
ничного коэффициента вскрыши, получивших наибольшее применение 
к настоящему времени.

Начало было положено работой М. И. Гобермана [1]. который 
ввел в горную науку понятие предельного коэффициента вскрыши 
(термин «граничный» был введен позднее академиком В. В. Ржев
ским). При определении искомой величины автор исходил из условия 
равенства полных себестоимостей руды из открытых (с учетом себе
стоимости вскрыши) и подземных работ. Несмотря на то. что это бы
ло по-существу первым предложением, а может быть именно поэтому 
оно получило столь широкое распространение, что и в настоящее вре
мя является основой практически всех методик, с той лишь разницей, 
что принцип равенства себестоимостей обобщен и формулируется в 
настоящее время как принцип равенства предельно допустимых и не
обходимых полных затрат па добычу и переработку единицы полез
ного ископаемого. В течение многих десятилетий оживленная дискус
сия идет по вопросу, что же именно понимать под «предельно допус
тимыми» и «необходимыми» затратами, оставив в тени главенствую
щий вопрос о самой принципиальной основе метода.

Величину граничного коэффициента вскрыши К,р, определяемого
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на основе приведенного выше условия, аналитически можно выразить
в следующем виде:

(I)

где 3(| Д ֊предельно допустимые затраты: Зр—полные затраты на ру
ду (за вычетом затрат на вскрышу); Зв—полные затраты на вскры
шу. *

Рассмотрим более подробно выражение (1). Входящие в нее ве
личины Зр и Зв, независимо от того, что под ними подразумевается— 
себестоимость или приведенные затраты, зависят от производитель
ности карьера, которая, как будет показано ниже, зависит от эксплуа
тационных запасов месторождения, а последние являются функцией 
глубины карьера. В конечном счете получается замкнутый круг воп
росов: для определения конечной глубины карьера необходимо иметь 
значения величин Зр и Зв, которые нельзя определить не зная глу
бины карьера.

Таким образом, резюмируя вышеизложенное, можно сделать вы
вод о том. что сам принцип, на котором должна быть основана мето
дика определения граничного коэффициента вскрыши, должен быть 
кардинально пересмотрен и базироваться на объективных исходных 
данных.

В работах [2. 3] решена рассматриваемая задача на основе це
левой функции, выражающей максимизацию дифференциальной гор
ной ренты за весь срок освоения эксплуатационных запасов полезно
го ископаемого. Принимая во внимание, что учет проблемы комплекс
ного освоения недр стал назревшей необходимостью при разработке
месторождений, решим поставленную задачу для этих условий. В этом
случае очевидно, что целевая рункция,«I помимо максимизации диф
ференциальной ренты по основному полезному ископаемому, должна
учитывать также максимизацию дифференциальных рент по исполь
зованию пород вскрыши и хвостов обогащения.

Решив поставленную задачу аналогично методике, описанной в 
работах [2, 3], но на основе расширенной целевой функции, получим 
функцию граничного коэффициента вскрыши от оптимальной произ
водительности карьера по базовому полезному ископаемому Ао:

К г р — (1 ։ 4 
Ао’

где (СфК^СЛк _ 3'„РЖ 
(Ск —СПЗ'гвг З'пвт

3'|-(Ц4-Рв)Рн-(МР>)Рх . 
ЗмПВТ

Сф, СЖ| Си содержание полезного компонента, соответственно, в 
недрах, хвостах обогащения и концентратах (% ). Кк —коэффициент 
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изменения качества руды при добыче, доли ед.; ц* —цена концен
трата ,руб!т\ 3 пот —пропорциональная часть приведенных затратна 
добычу н переработку 1 т руды (без учета затрат на вскрышу и амор
тизацию затрат на ГКР, строительство зданий и сооружений), руб!т; 
3 пвг—пропорциональная часть приведенных затрат на 1 т вскрыш
ных пород, руб!т; 3"п— пропорциональная часть приведенных затрат, 
постоянных в год, млн. руб/год; и, /—удельные приведенные затраты 
на транспортирование пород до отвалов, отвалообразование с после
дующей рекультивацией и на развитие хвостового хозяйства, с уче
том цены земельных отводов, отчуждаемых под внешние отвалы и 
хвостохранил ища, соответственно, руб!т; Кв» —дифференциальные 
ренты, получаемые от реализации соответственно вскрышных пород и 
хвостов обогащения, руб!т; Рв, Рх фиксированная годовая потреб
ность соответственно во вскрышных породах и хвостах обогащения, 
млн. т/год.

Нетрудно убедиться, что, подставив в выражение коэффициента 
формулы (2) Рв =1\=0 (попутная продукция не используется) по

лучим выражение граничного коэффициента вскрыши без учета комп
лексности освоения недр. Как показывает анализ полученной орму-1

3»»
лы, при комплексном использовании минеральных ресурсов месторож
дения величина граничного коэффициента вскрыши возрастает.

Предложенная методика определения граничного коэффициента 
вскрыши, несмотря на то, что опа значительно повышает степень объ
ективности получаемых результатов, также содержит элемент неопре
деленности, так как в этом случае аргументом является оптимальная 
производительность карьера Ао. Неопределенность в этом случае вы
ражается тем, что оптимальная производительность карьера зависит 
от величины эксплуатационных запасов полезного ископаемого, кото
рая .очевидно, зависит от глубины карьера.

В работе [4] выведена зависимость оптимальной производитель
ности карьера от эксплуатационных запасов, при комплексном ос
воении недр имеет следующий вид: 

(3)

где К'г,—пропорциональная часть капиталовложений на ГКР, строи
тельство зданий и сооружений, постоянная на единицу добытого по
лезного ископаемого, руб. год/т.

Устранить указанную неопределенность можно с помощью сов
местной оптимизации главных параметров карьера. Реализация ос
новной идеи предлагаемой методики возможна как аналитическим, 
так и графо аналитическим способами.

Суть аналитического способа заключается в следующем. Эксплуа- 
гационные запасы месторождения выражаются в виде функции от 
глубины карьера При выдержанных с глубиной размерах рудного те
ла полученная зависимость будет прямолинейной, в противном слу-
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чае—с помощью методов математической статистики устанавливает
ся вил корреляционной зависимости запасов от глубины, которая
подставляется в ормулу (3), а последняя в формулу (2). В резуль-
гате получается зависимость граничного коэффициента вскрыши от 
глубины разработки.

Далее ,формула определения глубины карьера представляется в 
виде неявного уравнения (то есть уравнения, в правой части которо
го пуль), в которое вместо граничного коэффициента вскрыши под
ставляется его значение из преобразованного ранее выражения (2).

В идеализированном случае—при постоянной мощности рудного
тела с выходом последнего на поверхность—получается неполное 
кубическое уравнение, а при наличии толщи наносов—полное куби
ческое уравнение, решаемое по формулам Кардано. Если же мощ
ность рудного тела величина переменная, то есть величина эксплуа
тационных запасов связана с глубиной корреляционной зависимостью, 
то решение задачи осуществляется с помощью ЭВМ. Для этого слу
чая автором составлена программа решения задачи на языке Бейсик.

Поставленную задачу можно решить также графо-аналитическим 
способом с помощью специальной номограммы (см. рис. 1). В первой 
четверти координатной плоскости строится график изменения нарас
тающих с глубиной объемов эксплуатационных запасов полезного ис
копаемого. В четвертой четверти строится график зависимости кон
турного коэффициента вскрыши от глубины карьера, а во второй— 

график зависимости граничного коэффициента вскрыши от величины 
эксплуатационных запасов.

.Указанная зависимость, как было отмечено выше, получается пу- 
'ем подстановки в формулу (2) вместо оптимальной производитель
ности карьера ее значения из формулы (3). Выше также было пока

136



зало, что учет влияния комплексного освоения месторождения ска
зывается на возрастании граничного коэффициента вскрыши. Отме
ченное обстоятельство отражено на графике, где сплошной линией 
показана зависимость граничного коэффициента вскрыши от запасов 
при учете влияния комплексности освоения, а пунктирной линией— 
без учета. Результатом решения по номограмме является то значение 
глубины карьера, при котором значение контурного коэффициента 
вскрыши равно граничному.

Таким образом, предложенная методика учитывает взаимозави
симость главных параметров карьера, оптимальные значения которых 
определяются на основе единого критерия оптимальности и объектив
ных исходных данных. При этом происходит полное соответствие друг 
другу показателей, изображенных на номограмме. По определенной 
глубине карьера определяются значения эксплуатационных запасов, 
на основе которых по формуле (3) определяется величина оптималь
ной производительности карьера.

Попутно отметим также благотворное влияние комплексности ос
воения недр, которое приводит к увеличению глубины разработки и 
эксплуатационных запасов полезного ископаемого.

Институт геологических наук Поступила З.Ш.1992
НАН РА
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Нотерн научи

ПАМЯТИ ТОВАРИЩА 

(к 70-летию рождения К. А. Карамяна)

В 1993 году известному исследователю рудных месторождений 
Армении доктору геолого-минералогических наук, лауреату Государ
ственной премии СССР Константину Андраниковичу Карамяну 
исполнилось бы 70 лет. Вся его жизнь являлась образцом служения 
своему Отечеству, служения народу своей республики, служению сво
им близким и родным.

Едва окончив школу, в 1941 году, в тяжелую годину Великой 
Отечественной войны, он в свои 18 лет добровольцем вступает в ряды 
Советской Армии и сражается против фашистско-немецких захватчи
ков на Крымском. Сталинградском, Южном, Украинском и Прибалтий
ском фронтах. Отмеченный правительственными орденами и медалями 
за храбрость и образцовое выполнение заданий командования, после
окончания войны К .А. Карамян в 1946 году поступает в Ереванский
1 осударственный университет, на геологический ракультетЭ£ а по окон-
чании его в аспирантуру ИГН АН Арм ССР по специальности «Руд
ные месторождения». Уже тогда, в 1951 году, в процессе работы над 
темой «Структура и условия образования Дастакертского медно-мо
либденового месторождения» (которая впоследствии была защищена
как кандидатская диссертация), проявилось главное кредо исследо
вателя: широкий круг научных интересов, приверженность к скрупу
лезному изучению геологических явлений, с четкой привязкой к мес
ту проявления. О широте его научных интересов можно судить по 
публикациям тех лет: «Алабандин из Дастакертского медно-молиб- 
денового месторождения» (1957), «Германиеносные сульфиды Даста
кертского медно-молибденового месторождения» (1959), «О корреляции 
рения, селена и теллура в молибденитах Каджаранского медно-молиб
денового месторождения» (1962). \

Яркие организаторские способности К. А. Карамяна проявились, 
когда в 1956 году решением президиума АН АрмССР была создана 
Каджаранская научно-исследовательская база, бессменным руководи
телем которой на протяжении многих лет был Константин Андранико
вич. Его усилиями был создан небольшой, но дружный коллектив, ко
торый все эти годы занимался планомерным и детальным изучением 
геологического строения и условий формирования месторождений Зан- 
гезурского рудного района, и в первую очередь Каджаранского медно- 
молибденового месторождения. *

Благодаря его заботам на базе были организованы научные ла
боратории и собрана блестящая коллекция пород и руд Зангезурско- 
го района. Она-то и позволила организовать в Каджаране геологичес
кий музей (переданный в дар Каджаранскому медно-молибденовому 
комбинату), представляющий большую научную ценность. 
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Активное участие в работе по темам, разрабатываемым головны
ми институтами Москвы, приводит его к новому подходу в исследо
ваниях, и начиная с 1961 года сотрудники базы, под руководством и 
при непосредственном участии К. А. Карамяна проводят комплексное 
изучение Зангезурского рудного района, основанное на крупномас
штабном геологическом картировании с осуществлением структурных 
исследований, геохимических поисков оруденения и применением тер
мобарометрии.

Результаты исследований раннего периода в 1962 году были об
общены К. А. Карамяном в монографии «Каджаранское медно-мо- 
либденовое месторождение», где помимо детальной петрографической 
и минералогической характеристики пород и руд рассматривается 
геолого-структурная позиция Каджаранского рудного поля, стадий
ность рудообразования и детально описаны околорудные изменения.

Новые исследования позволили К. А. Карамяну сделать (в соав
торстве с коллегами) важные обобщения, представленные в публика
циях, среди которых
зивного магматизма

можно выделить статью «Основные черты интру- 
Зангезурского рудного района», где рассматри-

ва юте я п ар а генетические ассоциации серии пород, являющихся про-
дуктами кристаллизации главных интрузивных 
интрузии и жильно-магмагические образования

раз, дополнительные
разных этапов.
н

Несколько позднее была представлена сводная работа «Особен
ности геологического строения, тектоники и магматизма Зангезурско
го рудного района» и составлена «Прогнозно-металлогеническая кар
ла Зангезурского рудного района», в масштабе 1:50.000, с объясни
тельной запиской.

В семидесятые годы К А. Карамяном были изданы монографии:
«Гекстуры и структуры руд эндогенных месторождений Зангезура» 
(1972), «Геологическое строение, структура и условия образования Ж.
медно-молибденовых месторождений Зангезурского рудного района»
(1978), ранее с блеском защищенная автором как докторская дис
сертация в Кавказском Институте минерального сырья (г. Тбилиси), 
позднее «Минерельные ассоциации и минералы месторождений Зан
гезурского рудного района» (1983).

Огромный фактический материал полевых и камеральных иссле
дований позволил К. А. Карамяну и сотрудникам руководимой им ба
зы участвовать в генеральном подсчете запасов руд Каджаранского 
месторождения, где лично им были написаны главы, представляющие 
основной геологический материал к подсчету запасов. Работа эта по 
итогам 1983 года была удостоена Государственной премии СССР.

Трудно в таком небольшом сообщении привести и охарактеризо
вать все научные труды К. А. Карамяна, опубликованные им за не
полные 30 лет, но как бы ни были значительны его заслуги как уче
ного, геологи, которым выпала честь работать с К. А. Карамяном, 
помнят его прежде всего как человека высокоэруднрованпого, умев-
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шего всегда поддержать 
вне научных задач .

Влюбленным в свою 
друзей и коллег остался

и направить молодых специалистов на реше-

науку, скромным и веселым в кругу своих 
Константин Андраникович Карамян в нашей

памяти.

Институт геологических наук 
НАН РА



ԳԻՏՈՒԹՅԱՆ Կ11ՐՈ1՚11ՏՆԵՐ
ՀԵՆՐԻԿ 1Ոյ11ՐՈՊԻ ԱՎ93ԱՆ1

Հայաստանի երկրաբանական դիտությունր ծանր կորուստ կրեր։ 1993 թ. 
նոյեմբերի 24-ին ծանր հիվանդությունից հետո կյանքի 63֊րդ տարում 
Մոսկվայում մահացավ երկրաբանա֊հանքաբանական դի տ ո ւթ յո ւնն ե ր ի դոկ֊

տոր, Երևանի պետա Նի երկրաբանական ֆակուլտետի երկ- 
րաֆիզիկայի ամբիոնի պրոֆեսոր Հ. Մ. Ավչյանր։

Հ. Մ, Ավչյանր ծնվել է 1930 թ. Գորիս քաղաքում։ 1953 թ- գերազան

ցության դիպլոմով ավարտելով ԵՊՀ երկրաբանական ֆակուլտետի երկրա֊ 
ֆիզիկայի րաժինր, ուսումր շարունակում է Մ ոսկվայի պետական համալսա

րանի երկրաբանական ֆակոլ լտ ե տ ի ասպիրանտուրայում։ 1958 թ. հաջողու

թյամբ պաշտպանել է թեկնածուական, իսկ 1972 թ. դոկտորական թեղ, 
ստանալով երկրաբանա֊հանքաբանական դի տ ո ւթ յ ո ւնն ե րի դոկտորի դիտա-

իսան։ 1983 թ, նրան շնորհվել է պրոֆեսորի կոչում;

Ն ե ութ յուն ։

Ավչյան ր ունեցել է բեդոլն դի տ ա կ ան և
1956—1979 թթ. աշխատել է Մոսկվայի

մանկավարժական դործու- 
Հա մ ա մ ի ո ու թ են ա կ ան երկ

րա ֆի ղկ կ ւս կ ան հետախուզման մեթոդների ինստիտուտում որպես պետրոֆի- 
զիկա յի լ ար որա տ որիա յի վարի չ և զր ա ղվե լ երկրաֆիզիկայի կարևոր պրոբ֊

լեմներից մեկի' բարձր ճնշման և ջերմաստիճանի պայմաններում լեռնային 
ապարների ֆ ի դ ի կ ա - մ ե խ ան ի կ ա կ ան հատկությունների ո ւ ս ո լ մն ա ս ի րմ տմ ր ։ 
նրա կողմից մ շա կվե լ է լեռնային ապարների ֆի դի կա կ ան հատկությունների 
• ամ ալիր ու ս ու մ ան ա ս ի ր մ ան լաբորատոր մեթոդ ե անիզոտրոպ ծակոտկեն 
ն իջավայրի ձևավորման տեսությունր։

1979 թ.֊ից Հ. Մ. Ավչյան ր աշխատանքի է անցնոլմ Երևանի պետական 
■ ա մ ա լս ա ր ան ի երկրաբանական ֆակուլտետում, նախ որպես երկրաֆիզիկա- 
յի ամբիոնի պրոֆեսոր, ի ս կ 1984 թ~ից մինչև 1993 թ՝ր նույն ամբիոնի 
վարիչ։ Նրա կոզմց բարձր մակարդակով կարդացվել են պետրոֆիզիկա, երկ֊ 
րաֆիդիկակլսհ աշխատանքների կ ո մ պ լե տ ա վո ր ո ւմ և հորատ անցքերի ուսում֊

եւսսիրման ե ր կ ր ա ֆի դի կ ա կ ան մեթոդներ դա ս րն թ ա ցն ե ր ր ։ Նրա
թյամբ ութ 
ս ական աշխ

ա ս պ ի ր ան տ պաշտպանել են թեկնածուա

ատանքր դու դա կց ե լ է դի տա

դիտական դե
կան թեդ։ Նա

Վ ե րջի ն տարի ֊
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ներին զբաղվել է պ ե տ ր ո ֆի ղի կ ա յի նոր խնդրով' հնամագնի

ադդեցոլթյոլնր ապարների ստրուկտուրայի ձևա վո րմ ան վրա։ Նրա կողմից

վել է, որ արտաքին մա գնիս ական դաշտր հանդիսանում է ոչ մի-

ա յն որպես մա գնիսացմտՆ գաւտ, այլ նաև ապարների ստրուկտուրայի ձևա֊
ակտիվ գործոնդ այսինքն ագդՈլմ է աւգարնԼրում հն ամա գնիսա

ստրուկտուրա (ի տարածական կողմն որոշման վր ա (ԼՍՏԿ)։ Ապարների հետ ա֊ 
դա վարվելակերպր տարբեր ֆի դի կա - ե րկր ա բ ան ա կ ան պրոցեսներում կոդմ֊

նորոշվում Լ սպդ ս տ ր ուկտ ո լր ա յո ւխ -.ՍՏԵ-ի երևույթի հիման վր ա Հ. Մ. Ավ֊
շղսնի կողմից մշակվել է ապարների կոտրատման կանխագուշակման մե

թոդ, տարածության մե? ճեղքավորման խգումների և ձևախախտումների հւս֊ 
մակարդաային տեղաբաշխման հիմքերր, ե ր կ ր ա ֆի դի կ ա կ ան դաշտերի անի-

գոտ րոպի այի սա^մաններր և աղն։

Հ. Մ. Ավչյանր ավելի քան 10 տա նախկին /սՍՀՄ ԴԱ֊ ին կիր

ե րկ ր ա մ ա դն ի ս ա կան ութ յ ան , ԴԱ երկրակեղևի և վերին մանթիա^ի ուսումնա

սիրման, երկրաբանության ն ա խ ա ր ա ր ո լթ (ան պ ե տ ր ո ֆ ի գ ի կ ա կ ան ուսումնա

սիրությունների միջգերատեսչական Հանձնաժողովի գիտական խոթհթղի ան
դամ, իսկ 1981 թ.-ից Հայաստանի Հ ան ր ա պ ե տ ո ւթ յ ան գիտության ե բ ս/րձրա- 
գույն կրթության նախարարության «Երկրաբանություն, երկրաֆիդիկա և

լեռն ա յ ին գործ »> գի տ ա ե կցի այի նախագահ։

ս ա

Հ. Մ. Ավչյան ր Հանդիսանում է հարյուրից ա վե լի գի տ ա կ ան հ ո դվա ծն ե -
րի, այդ թվում շորս մենագրությունների և տ ա ս ան յ ա կ գի տ ա - ա րտ ա դրա կան 
> աշվետվութ (ունների հեղինակ։

Հ. Մ. Ավչյան ր մեծ >արդանք 1 վա յե լե լ ֆակուլտետում և համալսարա
նում ու թողեք բարի համբավ։ Նրա հիշատակր միշտ վառ կմնա նրա գործ- 
րնկերների և աշակերտների մոտ։

Երևանի պետական հաժա|սարանի երկրաբանական 
ֆակուլտետ, ՀԱՍ. Գյամրիի երկրաֆիդիկայի ո։ ին- 
ժեներային սեյսմաբանության ինստիտուտ,
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