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II. Г. \лоян

МОДЕЛЬ АЛЬПИЙСКОЙ ГЕОДИНАМИКИ МАЛОГО КАВКАЗА

В основе новой модели альпийской геодинамики Малого Кавказа лежит 
представление о гетерогенном строении его доюрского основания. Эрзинтжан- 
Ссванская зона рассматривается как зона рифтогенеза. заложившая океани 
ческии бассейн Мезотетис. Допускается, что в течение юры-мела на фоне 
планетарных движений в недрах Транскавказского поперечного поднятия (в 
узле пересечения с Малокавказским рифтом) зарождается автономный очаго
вый механизм тектогенеза.

В современной структуре Кавказского сегмента Альпийского склад
чатого пояса Евразии между Зоной Южного склона Большого Кавказа 
и Аравийской платформой выделяе!ся Малокавказская геотектониче ՛- 
кая область. В свете «тектоники плит» северная граница Малокавказ
ской области рассматривается как северная граница Гондваны и, 
тем самым, допускается байкальский возраст консолидации ее доюр
ского основания, а Севанский офиолитовый пояс рассматривается как 
северная граница Иранской плиты Гондванского континента [8. II] 
Исследования последних лет внесли существенные изменения в наше 
понятие о структуре Малого Кавказа. Доказано, что доюрский фунда
мент Малого Кавказа имеет гетерогенное строение, отрицается отнесение 
Закавказского массива к эпибайкальской платформе в качестве пери- 
гондваиского краевого поднятия и причлепяется к Евразии [1, 4, 5]. 

з л ь г а т ы этих исследований дают основание выдвинуть новую рабо
чую модель альпийской геодинамики Малого Кавказа.

Основным геотектоническим элементом Малокавказской области 
является Эрзинджан-Севанский пояс, выраженный серией разновоз
растных кулисообразно расположенных разломов сбросо-надвигового 
характера и выдержанным рядом ультраосновных интрузий. Между 
зоной Южного склона Большого Кавказа и Эрзинджан Севанским по
ясом располагается Закавказская зона верхнепалеозойской (раннеаль
пийской?) консолидации [4], детально описанная в литературе как 
«Закавказский массив». К югу от Эрзинджан-Севанского пояса нами 
впервые выделяется мегазона офиолитовых поясов Малого Кавказа 
—Армянская мегазона. Мегазона имеет линзовидную форму и включа
ет все известные офиолитовые пояса Закавказья: Севанский, Ведин- 
скин, Заигезурский и Эрзипджанский офиолитовый узел (столб?). На 
востоке мегазона замыкается восточнее Аракс-Куринского (Нижпе- 
араксинского) разлома северо-восточного простирания, а с юга раз
граничена Эрзинджан-Хой-Тебризским разломом. Выходы доюрского 
основания байкальской консолидации являются обломками или пере
работанными реликтами раздробленного переднего края Аравийской 
платформы [I]. Серией субширотных тектонических разломов мегазо
на делится на блоки-чешуи, образующие резко асимметричную внутрен
нюю структуру [4]. Между Армянской мегазонои и .Аравийской п.131- 
формой располагается Би 1 лис-Вансксе краевое поднятие, пробира
ющееся в широтном направлении между озерами Ван и Урмия. Име
ющиеся данные свидетельству ют о том, что породы фундамента красно 
го поднятия имеют позднепротерозойскии возраст и являются ана
логом кристаллических пород, подстилающих кембрийские отложения 
Ирана. Терригенно-карбонатная серия представлена тонкослоистыми 
мергелями и массивными известняками перми-триаса. В отличие от 
Аравийской платформы, в пределах Битлис-Ванского поднятия у станов



лены проявления каледонской перекристаллизации и раннегерцин- 
ского гранитного магматизма (325-351 млн. лет). Последние, по-види- 
мому, являются отражением тектонических процессов, происходящих 
в Закавказской зоне, расположенной в палеозое к северу от Аравий
ской платформы [4, 8]. Повышенная щелочность гранитов по срав
нению с подобными массивами Закавказья дает закономерный лате
ральный ряд [8]. Малокавказский отрезок Транскавказского попереч
ного поднятия сечет все вышеописанные структуры. Длительность раз
вития и глубина заложения этой мощной структуры просвечиваются 
за весь фанерозонский период геотектонического развития региона и 
в северной орографии ограничиваются Битлис-Карсским и Арарат- 
Арагацким разломами субмеридионалыюгс простирания, представ
ляя собой мощную (от 100-120 до 180-200 км) полосу вулканических 
построений—вулканическую гряду [3, 4]. С развитием этой зоны свя
зывается разуплотнение вещества верхней мантии и наблюдаемый 
мантийный поток гелия, а также размещение молодых магматических 
очагов в низах коры—верхах мантии [3]. И

К началу альпийского 1екюнического цикла между Зоной Юж
ного склона Большого Кавказа и Эрзпнджан-Севанским поясом рас
полагалась область верхнепалеозойской, а к югу от пего—область 
эпибаикальской консолидации. Граница между Евразией и Аравией 
проходила по Эрзинджан-Севанскому поясу, которая рассматрива
ется нами как зона рифтогенеза, заложившая океанический бассейн 
Мезотетис. Процессы верхнепалеозойского тектогенеза, как уже бы
ло отмечено, проявились на Битлис-Ванском поднятии в виде позд- 
негерцинского ма։ матизма, а к северу от Закавказского массива 
они отсутствуют В прогибе Зоны Южного склона Большого Кавка
за в течение всего палеозоя (с девона) и триаса сохранялся геосии- 
клинальный режим с преобладанием морских терригенных форма
ций значительной мощности. Палеозойский метаморфизм и магма
тизм полностью отсутствуют [Ю]. Па этом фоне мегантиклинорий 
Большого Кавказа представляет собой устойчивое поднятие с нача
ла позднего палеозоя. Образования нижней и частично средней юры 
имели локальное развитие и на общий геотектонический режим не 
влияли. -31

В конце триаса (средний-верхний триас) в условиях растяжения, 
охватившего всю территорию Альпийского складчатого пояса, начч 
нается преимущественно одностороннее распарывание шовной поло
сы н расхождение краев разновозрастных граниго-метаморфнческих 
плит Евразии и Аравии при одновременном разламывании и гори
зонтальном перемещении на юг фронтального края Аравийской пли
ты и формирование резко асимметричного Малокавказского рифта. 
Рифтогенезу подверглась копдинентальная кора доюрокого основа
ния [9]. . V՛

В течение мезо-кайнозоя происходит интенсивный дифференци
рованный зональный процесс прогибания и формирование мощных
I улканогенных, вулканогенно-осадочных и терриг енно-карбонарных
толщ с волнообразной миграцией бассейна прогибания от оси Ма
локавказского рифта при средней амплитуде от 6—7 до 10 тыс. м. 
Юрский прогиб (Сомхето-Карабахская или Внраайоц-Карабахская 
юна) формируется в условиях островодужного геодинамического ре
жима на фронтальном краю верхнепалеозойской Закавказской зоны, П

о чем свидетельствуют выходы-останцы доюрского основания верхне- 
палеозойской консолидации. В мелу-налеогене бассейн прогибания 
мигрирует к северу (Аджаро-Гриалетская зона) и гасится на Дзи- 
рульском поднятии. Последнее проявило себя как краевое поднятие 



с образованием субплатформенных карбонатных пород мощностью 
до 1,5 км [7]. Все сравнительно крупные выходы (сбломки-останцы) 
доюрского фундамента (Храм, Лок) также проявили себя как сре
динные массивы. За Дзирульским барьером зона Южного склона 
Большого Кавказа после кратковременного подпиши в конце триаса 

начале юры (возможно, запоздалое проявление верхнепалеозойско
го тектогенеза Закавказской зоны), с синемюра вновь вовлекается 
в прогибание с образованием мощных геосинклинальных формаций 
и инверсией геотектонического режима в конце байоса-бата. Флише
вая формация имеет возраст верхняя юра—палеоген [10]. Интерес
но отметить, что мощность мезо-кайнозойских отложений состав
ляет 10 14 км, а мощность средне-верхнепалеозойских и триасовых 
отложений не превышает 3,5—4 км [2]. Следовательно, прогиб Юж
ного склона Большого Кавказа в течение фанерозоя прошел все ста
дии геосинклинального развития и относится к структурам унасле
дованного развития [10]. Вышеприведенные данные свидетельству
ют о том, что к северу от Эрзпнджан-Севанского пояса признаков 
крупных горизонтальных перемещений в альпийском периоде не ус
танавливается.

Фронтальны։! край Аравийской платформы (Присеванская или 
Севано-Ширакская зона) с формированием рифта вовлекается в про
гибание с некоторым отставанием (за исключением Капанского сек
тора), по-видимому, вызванным трудной податливостью к дробле
нию и переработке докембрийского фундамента. После замыкания 
рифта откатанная волна прогибания в палеогене и неогене поэтапно 
мигрирует на юг (Армянская и Приараксинская зоны) и гасится на 
Битлис-Ванском поднятии. Наиболее крупным выходом фундамента 
является Арзаканский массив, испытавший геоаншклинальпый рт- 
жим развития в течение всего фанерозоя (автохтон) Характерной 
чертой Армянской мегазоны является формирование офиолитовых 
комплексов. Обнаружение ксенолитов метаморфических пород в габ- 
броидах убедительно свидетельствует о том, что основные породы 
офиолитовой ассоциации рифтовой зоны внедрились в гранито-мета
морфическую оболочку, т. е. в кору континентального типа. Возраст 
габброидов этими же исследованиями датируется как среднеюр
ский [9].

Развитие офиолитовых ассоциаций (с конца поздней юры-неоко- 
ма до альба-верхнего сенона) к югу от Эрзинджан-Севанского пояса, 
возможно, вызвано тем, что к север)’ от этого пояса происходила волно
образная миграция бассейна прогибания, а к югу же происходило по
этапное разламывание фронтального края Аравийской плиты при пре
имущественно одностороннем распарывании шовной полосы и возник
новении мантийных разломов в процессе рифтогенеза. Мы допуска
ем. что в течение юры-мела па фоне планетарных движении на пере
сечении Транскавказского поперечного поднятия с Малокавказским 
рифтом зарождается автономный механизм тектогенеза (мантийный 
диапир?), способствовавший формированию офиолитового комплекса 
и приведший к интенсивному проявлению вулкано-плутонических ч 
геотектонических процессов [3, 4].

В конце мела-палеоцена в условиях коллизии плит и активизации 
автономного тектогенеза имели место замыкание рифта с формирова
нием крупных тектонических разломов, чешуйчатых структур и изме
нение соотношения структурно-формационных зон, т. е. развитие про
цессов, приведших к значительному искажению первичных (материн
ских) геотектонических структур [9]. Имеются ։ еологические, био
географические и палеомагнитные данные, свидетельствующие о том. 
что мезозойский рифт закрылся в раннем сеноне, а максимальная иг г 



рина рифта по юрскому меридиану не превышала 500—600кл< [6] 
Система субпараллельных разломов (чешуйчатых надвигов, взбросов 
и сбросов) наиболее отчетливо прослеживается к востоку от Транс- 
кавказского поднятия и зажата между Агсгев-Разданским и Аракс- 
Куринским разломами северо-восточного простирания. Развитие этих 
структур к югу от Эрзинджан-Севанекого пояса обусловлено гем, что 
в условиях коллизии плоскостями перемещения служили глубинные 
(мантийные) палеоразломы, формировавшиеся в условиях растяжения 
и разламывания фундамента. При этом северный мегаблок (Закав
казская зона) проявил себя как монолитный и относительно жесткий 
штамп.

На позднеорогенном этапе резко активизируется Транскавказское
поднятие, что выражается в интенсивном проявлении молодого вул
канизма, контрастности современных движений, а также высокой 
сейсмической активности региона. Эти процессы как бы «разорвали» 
целостность структуры Малого Кавказа и под плащом молодого вул
канизма скрыли древние структуры и их реликты.

Таким образом ,в основе предлагаемой рабочей модели Малого
Кавказа лежат представления о гетерогенном строении его доюрского 
основания и резко асимметричный характер проявления альпийской 
геодинамики в пределах активных микроплит. Эрзннджан-Севанскпн
пояс рассматривается как зона рнфтогенеза, заложившая океаниче
ский бассейн Мезстетис (средний-верхний триас—ранний сенои). К
северу 
Евразии

от зоны рнфтогенеза в мезо-кайнозое на фронтальном краю
происходит интенсивный дифференцированный зональный

процесс с волнообразной миграцией бассейна прогибания, а к югу7 же 
происходит поэтапное разламывание докембрийского фронтального 
края Аравийской плиты при преимущественно одностороннем рас
парывании шовной полосы и возникновении мантийных разломов,
что в последующем и определяет геодннамнческую позицию офио
литовых поясов Малого Кавказа. Допускается, что в течение юры- 
мела на фоне планетарных геодинамических процессов па пересечении 
Транскавказского поперечного поднятия с Малокавказским рифтом 
зарождается автономный механизм тектогенеза (мантийный диапир), 
приведший к интенсивному проявлению вулкано-плутонических и 
геотектонических процессов. После замыкания рифта в палеогене и 
неогене волна прогибания (откатанная волна) мигрирует на юг и 
гасится на Битлис-Ванском поднятии. / '

В последующих исследованиях будет охарактеризована природа 
автономного механизма тектогенеза активных плит
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հին, հյուսիսոլմ տեղաբաշխված է ևղել վևրինպ ալ ե ր։զո (ան կոն и и լի ղաղ իա լի
Անդբկովկասյան զոնան, իսկ հարավում' մինչքեմ բրյան կոն и ո/ի դացի ա յի
Հա յկա կան մ եղաղ ոնան , այսինքն, բա ցառվում է Ան դր կ ո վկ ա ս յան զոնայի 
ւգսւտկանելիությունր •'ե տ բ ա յ կ ա լյ ան պլատֆորմ ա յին որպես պեքի գոնդվան֊ 
յան եզրային բարձրացում ։

Աիֆտային դոտոլ բացվածքի առաջացում ր 
տրիասում եվրաղիայի և Արաբի այի տարբեր 

տեղի է ունեցել միջին֊ վ երին 
հասակի դրանի տ ա ֊մ ետ ա-

մորֆային սալերի կցման կարի բացման և նրանց ծայրամասերի հեռացման 
հետևանքով։ թնդ որում տեղի է ունեցեք մ իակողմ անի քացում, որն ար֊ 
տահայսւվել է Արաբական սալի ճակատային եղրի ինտենսիվ կոտրտմամք 
և դեպի հարավ հորիզոնական ս։ ե ղա շ ա րժմ ա մ բ, իսկ հ յոլսիսում կատար
վել է էվգե ո սինկլին ա լա յին ճկվածքի ալի քաձև միգրացիա։ 3 ո ւ ր ա յի ֊ կ ա վ ճի 
րն թ ա ց քո։ մ, պ լան ե տ ա ր շարժումների ֆոնի վրա, Փոքր կովկաս քան մար֊ 
ղում ծնունդ է առնում տեկտոզենեղի ավտոնոմ մեխանիզմ (մանտիա/ևն 
ղիապիր), որի հետևանքով տեղի են ունեցել հ ր ա բ խ ա ֊ պ լ ո ւ տ ոն ի կ, մագմա֊ 
աիկ և գե ո տ ե կ տ ոն ա կ ան գործընթացներ։

Կավճի վեր 2ո ւ մ - պ ա լե ո զեն ո ւ մ, տեղի Լ ունենում ոիֆաի փակում ր (վաղ
սենոն ) և խոշոր տեկտոնական խզումների , թ եփուկա յին и տ րո ւկ տ ուր ան ե րի
ձևավորում և и տ րուկտ ո։ րա - ֆորմ ա ց ի ոն գոտիների հարաբերակցության փո- 
փ ո խ ո ւ թ (Ո էն , ա յս ին քն, զ ա ր գան ու մ են պրոցեսներ, որոնց հ ե տ և ան քո վ 
էական փ ո փ ո խ ութ (Ոլնն ե ր են կրում առաջն ա յին գե ո տ ե կ տ ոն ա կ ան ստրուկ֊ 
տուբաները , րն գ որում հյուսիսային մեգաբլոկր ( Ան դր կ ո վկ ա и յ ան զոնա)

Հանդես է եկել որպես հարաբերական կոշտ պ ա տն ե շ։
Ուշ օրոգեն փուլում կտրուկ ա կտ իվան ու մ է Տ ր ան ս կ ո վկ ա ս յան բարձ֊ 

րագումր, որբ ա ր տ ա • ա յ տ վ ո ււ մ է երիտասարդ »ր ա բ խ ա կ ան ու թ յ ան արտա֊ 
վիժմամբ և ժ ա մ ան ա կ ա կ ի ց շարժումների կոնտրաստով։

Р. ALOYAN

THE MINOR CAUCASUS ALPINE GEODYNAMIC’S MODEL

Abstract

The new Minor Caucasus Alpine geodynamic's model is based on the 
concept of heterogeneous structure of its pre-Jurassic founation. The Erzin- 
djian—Sevan zone is considered to be the reeftogenesis zone, which was 
the cause of Mezo-Tetis ocean basin founding

It is assuming that during the Jurassic-Cretaceous Epoch on the back
ground of a planetary movement in the bowels of the Transcaucasian trans
versal rising (in the point of the intercection with the Minor Caucasus 
reeft) the autonomous tectogenezJs mechanism is canceived.
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ФАЦИАЛЬНО-ВОЗРАСТНЫЕ ГРУППЫ СУБВУЛКАНИЧЕСКИХ 

ПОРФИРОВ АЛАВЕРДСКОГО АНТИКЛИНОРИЯ

На основании геологического положения, морфохарактсра вновь обнару
женных тел, наличия в их эндоконтактах ксенолитов вмещающих пород вы
деляются три фациалыю-возрастиые группы субвулканических порфнров- 
среднеюрские кварцевые дацитовые порфиры, риодациты, плагиориолиты, 
верхнеюрско-нижнемеловые кварцевые андезиты, риолитовые порфиры и средне- 
эоценовые риолитовые порфиры, кварцевые андезиты. Они иногда имеют эф
фузивные аналоги, которые подвергнуты гидротермальным изменениям и со
держат халькопиритовую, сфалерит-галснитовую минерализацию.

В геологическом разрезе как Алавердского, так и Кохбского руд-
ных районов среди трех основных формационно-возрастных комплек
сов (нижне-среднеюрского, верхнеюрско-нижнемелового и эоценового 
возрастов) встречаются кварцевые дацитовые порфиры (кварцевые 
плагиопорфиры, кварцевые андезиты, риолитовые порфиры), которые 
в разное время и с разной детальностью описаны многими поколе-
ниями геологов. ՛;. .

Однако вопросы их четкой фациальной расчлененности, условий 
залегания и возраста до настоящего времени не получили своего пол
ного и окончательного решения. Интенсивное гидротермальное изме
нение. затушевавшее первичное строение и залегание, а также нали
чие тектонических подвижек по контактам их с вмещающими и пере
крывающими образованиями в значительной степени затруднили ре
шение указанных вопросов. Поэтому целью настоящей статьи являет
ся обоснование существующих точек зрения о фациально-возрастном 
расчленении субвулканических кварцевых дацитовых порфиров Ала
вердского антиклинория новыми данными .В частности, приводится 
четкое фациально-возрастное расчленение субву.лканичес^их порфи
ров ,закартированы и описаны новые выходы верхнеюрско-нижнеме- 
ловых кварцевых андезитов и риолитовых порфиров, что поможет 
выяснению ряда вопросов геологического развития и металлогении 
исследованной области.
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Таким образом, па основании геологического положения, морфо- 
характера вновь обнаруженных тел, их петрографо-петрохимических 
особенностей, а также наличия в эн юкоптакгах многочисленных 1-се- 
политое вмещающих пород кварцевые дацитовые порфиры Алаверд- 
ского антиклинория нами расчленяются па три фациально-возрастные 
группы:

I группа—нижне-среднеюрские кварцевые дацитовые порфиры, 
риодациты, плагиориолиты и кварцевые кератофиры, развитые в пре
делах Ахтальского, Ша мл у гс кого, отчасти Алавердского месторожде
пии, а также в ущельях нижнего и среднего течения р. р. Ераванк, 
Глизнадзор и Аджир, в районах г. Воскесар, с. Негоц и др. (рис. 1)

Указанные образования по химическому составу близки к квар
цевым дацитовым порфирам, риодацитам и плагиориолитам (табл. 1).

Сравнение петрографических и петрохимических параметров квар
цевых дацитовых порфиров и кварцевых кератофиров лэказывае г
идентичность обеих пород. Отличаются они лишь тем, что в кварце
вых дацитовых порфирах фенокристаллы кварца сравнительно круп
нее и отсутствует флюидальная текстура.

Детальное картирование района показало, что кварцевые дани 
товые порфиры, прорывая породы кошабердской свиты, отсутствуют 
среди кварцевых кератофиров, непосредственно и согласно налегаю
щих на кошабердскую свиту.

ние. 1. Схематическая геологическая карта Алавердского и Кохбског » 
рудных районов. Условные обозначения: 1. Долеритовыс базальты 
(верхний плиоцен). 2. Гранодиориты, кварцевые ториты, диорит ։ 
(средний эоцен). 3. Андезиты, андезитодацигы, туфобрекчик. туфы, не - 
чано-глинистые сланцы и глины (нижний-средний эоцен). 1. Риолитовые 
порфиры, кварцевые андезиты (средний эоцен) 5. Пироксен—план. - 
клазовыс андезиты (верхний эоцен) 6. Известняки, изэестковьи и՛ • 
чаинки, туфы, туфопесчаннкн (верхний мел). 7. Тоналиты, кнарневы 
диориты (нижний мел). 8 Кварцевые андезиты, риолитовые порфиры 
(в. юра—и. мел). 9. Андезитовые, андезито-дацитовые порфириты । 
пирокссн-плагиоклазовые базальты (в. юра и. мел). 10 Песчаник!, 
глинистые сланиы. конгломераты (ср.—верх. юра). II Плагиограииты 
(ср. юра). 12. Кварцевые данптовыо порфиры, риодациты, плагиориол” 

ты (ср. юра) 13 Базальтовые, андезитовые, ан (езито-дацитовые пор
фириты (нижи,—ср. юра). 14. Разрывные нарушения



Химический состав кварцевых дацитовых порфиров Алавердского антиклинория
Таблица I

и и5Х Наименование 510, тю2 А1։О3 Ее2О2 ГеО
О 
с СаО

О 
м Ха2О Ко В 1.

_____ 1
п п.п.

1 Кварцевый дацитовый пор
фир. риоланнт

71-45 0.37 12 90 2.38 2.24 0 02 1.99 3-20 3.25 1.40 0,22 0.76

2 Плагиориолит 75.94 0.25 12.63 2.12 0.90 рет 0.56 о.ю 6.60 0. 12 0-09 0.08
3 • 75 • 09 0-15 13-38 1.29 1.12 мет 0.47 0.34 4.92 2-70 0.08 0.71
4 Кварцевый дацитовый пзр- 

фир, риодацит
71 »37 055 11.03 4.26 2.01 0-07 9.08 1.63 5.82 0.22 0.12 1-95

5 Плагнориолит 74-61 0.11 19.60 1.62 0.56 0.04 1.50 1.90 4.10 1.30 0.09 1.30
6 Кв. дацитовый порфир, рио

дацит
70 45 0.34 15.72 1.40 1-58 0-1 1.13 1,79 3-21 2.50 0.34 2-28

7 Кварцевый ан;езнг 64-04 0-65 17.23 0.73 3.39 0-09 4.20 2-15 4.40 0-28 0.12 2.37
8 Риолитовый порфир 69.09 нет 16.07 4.29 0-28 сл. 1.61 1.53 5.80 0.60 0.16 1-34
9 Кв. андезит 61.32 0.04 >7.19 3.95 Зя 12 сл. 5.43 3.15 3.30 0.45 0.06 2-00

10 R 61.45 0-43 17.47 2.47 4.82 0.15 3.72 2.48 3.19 0.65 0.26 1-24
11 • 60.62 0.37 15.23 3-07 5.39 0.11 5.18 3.96 3.29 1.50 0.01 1-92
12 Риолитовый порфир 71.21 0.13 13.24 0,37 1-98 нео. 1.68 нео. 4-40 1.40 0.02 1.16
13 Кв. андезит 64.00 0.32 18.12 пеобн 4.72 0.09 3-02 2.10 4.40 0 - 90 0.04 3.03
14 R 61.55 0.32 16-41 2.60 3.10 0-09 4.10 2-80 2-70 4.10 0.15 2.95

15 Риолитовый порфир 71.35 0.24 17.64 0.81 1.13 0.09 1.33 2.90 4.00 1.30 0.20 0-05
16 • 71.05 0.09 16.47 0.05 8-98 1.16 1.52 0.54 4-20 3-30 0.17 0.32

Автор, место влития
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Интересен и тот факт, что изотопный возраст кварцевых дацито
вых порфиров и кварцевых кератофиров, по дайны՝! К Аг изотоп
ных измерений, идентичен и равен 163±4 млн. лет.

Рассматриваемые кварцевые дацитовые порфиры, риодациты, 
плагиориолиты и кварцевые кератофиры относятся к нижне-средне
юрскому магматическому комплексу на основании нижеследующих 
фактов и соображений:

а) Субвулканические тела кварцевых дацитовых порфиров, рио 
дацитов, плагиориолитов прорывают вулканиты дебедской и коша- 

бердской свит нижпесреднеюрского возраста, чем и устанавливается 
их нижний возрастной предел.

б) Дайки и субвулканические тела кварцевых дацитовых пор
фиров, риодацитов, плагиориолитов являются корнями излияний и ин
трузивными аналогами кварцевых кератофиров. Последние трансгрес
сивно перекрываются верхиебайосскими известняками и песчанистыми 
известняками, содержащими гальки кварцевых кератофиров эрозион
ного происхождения. Этим устанавливается верхний возрастной пре
дел как доверхнебайосскпп (средняя юра).

II группа—верхнеюрско-нижнемеловые кварцевые андезиты и 
риолитовые порфиры, развитые в районах г. г. Шиштапа, Базикент, 
Саркут, Б. и М. Геогдаг, Чатыи, Меркасар, Акнер, Каракая, в ущель
ях р. р. Воскепар, Корух, с. с. Кохо, Чочкан, Личкадзор (рис. I). 
проявлены в виде отдельных обособленных рвущих тел прихотливо՝։ 
конфигурации. Размеры поверхностных выходов колеблются от 1—5— 
6 .я2 до 10—50л։2. Они по ряду характерных особенностей—типу леев 
доморфоз, по вкрапленникам роговой обманки, порфировой микро
структуре, содержаниям вкрапленности кварца напоминают андези
то-дацитовые кварцевые порфириты Барабатумской толщи Кафа не
кого рудного района.

Кварцевые андезиты и риолитовые порфиры по петрографичес
ким и петрохимическим особенностям очень схожи с кварцевыми да
цитовыми порфирами нижне-среднеюрского возраста. Поэтому расчле
нение их представляет некоторые затруднения. Однако более деталь
ное петрографическое их изучение показало некоторые отличия меж
ду этими породами. Они характеризуются сравнительно низкой кис
лотностью (60—64%) и содержанием К2О (0 28—1,5%). Наблюдает я 
также обогащенность этих пород темноцветными минералами (пирок
сен, амфибол, биотит), которые почти полностью отсутствуют з
аналогичных породах нижне-среднеюрского возраста.

Основанием для решения вопроса возраста этих пород нами, в 
основном, принимались геологические критерии—положение этих по
род в геологическом разрезе. Если кварцевые дацитовые порфиры 
района Ахтальского месторождения распространены среди пород ниж
не-среднеюрских формаций и перекрываются верхний байос-батскп- 
ми отложениями, то кварцевые андезиты указанного комплекса от-

кчетливо прорывают фаунистически охарактеризованные отложения 
верхнего байоса (г. Дарк), бата (ущ. р. Воскепар, г. Шиштапа), кел-
ловея (уш. Корух, г. Каракая) и вулканиты верхнеюрско-нижнемело- 
вого возраста (г. г. Дарк, Геогдаг, Шиштапа, Базикент, Айранли, 
Галванерсар, ущ. р. Корух и др.).

Рассматривая вопрос возраста этих пород, отметим, что:
а) указанные образования прорывают вулканогенные и осадоч

ные образования разного возраста—от пород дебедской и кошаберд- 
ской свит до андезитовых порфиритов Оксфорда. Отметим также, что

■ *) Изотопный возраст определен в лаборатории геохронологии Hill НАН Р 



кварцевые дацитовые порфиры Ахтальского месторождения в своей 
западной эндоконтактовой полосе раздроблены и сцементированы 
кварцевыми андезитами следующего верхнеюрско-нижнемелового 
магматического комплекса, чем устанавливается нижний возрастной 
предел указа иных пород как послекелловей—оксфордский;

б) кварцевые андезиты и риолитовые порфиры отсутствуют сре
ди кислых эффузивов (дацитовых порфиров) • как в междуречье Де- 
бед-Агстев, так и в районе г. Шахтахт. Это обстоятельство дает ос
нование предполагать, что последние являются интрузивными анало
гами. и.hi же корнями излияний кислых эффузивов верхнеюрско-ниж
немелового возраста. Здесь кварцевые андезиты и риолитовые порфи
ры подвергнуты интенсивному ороговикованию, что выражено амфи- 
юлитизацией и биотитизацией. Аналогичное явление наблюдается на 
контакте Чочкапского массива (ут. Наатакадзор).

Вышеизложенное, а также данные изотопных измерений (117 1- 
5 м. ш лет) дают основание утверждать, что указанные кварцевые ан- 
1СШТЫ и линаритовые порфиры не могут быть моложе нижнего мела.

III группа—средне-верхнеэоцсповые риолитовые порфиры, квар
цевые андезиты, развитые в районе г. Лалвар (рис. 1), были меньше 
изучены, чем образования двух предыдущих групп. Представлены они 
выходами прихотливой конфигурации среди вмещающих пород и 
макроскопически напоминают кварцевые дацитовые порфиры, риода
циты Шамлугского месторождения. Они в низах разреза представле
ны мощной дайкой, которая вверх по разрезу переходит в силлообраз
ное тело. Возраст этих пород устанавливается средне верхнеэоцено
вым на основании следующих фактов. Нижний возрастной предел, 
как послесреднеэоценовый, определяется отчетливым прорыванием 
(л! ՝литовыми порфирами фаунистически охарактеризованных осадоч
ных отложений среднего эоцена и налегающих па них вулканов, что 
же касается верхнего возрастного предела, то, по наблюдениям Г. 
А. Казаряна, Р. Л. Мелконяна, упомянутые риолитовые порфиры от
четливо прорываются Лалварской интрузией, что н дает основание 
с уверенностью установить их возраст как средне-верхний эоцен. В 
пользу этого говорят и установленные нами следующие факты: при 
приближении к интрузиву отчетливо проявляется зона закалки, а так
же ороговикование по эндоконтактовой полосе риолитовых порфиров. 
Это указывает па то, что они формировались до внедрения Лалвар
ской интрузии и, вероятно, являются корнями излияний или субвул- 
каннческими разновидностями эффузивных риолито-дацитов средне
верхнеэоценового магматического комплекса. О более древнем воз
расте риолитовых порфиров и кварцевых андезитов относительно Лал- 
варского интрузива говорят также определения изотопного возраста 
(лалварские гранитоиды 37±2 млн. лет, а риолитовые порфиры 43,4± 
1,7 млн. лет).

Все вышеизложенное сводится к тому, что в пределах Алаверд- 
ского антиклинория наряду с существующими мнениями, нами вы
деляются три фациалыю-возрастые группы дацитовых порфиров: сред
неюрские кварцевые дацитовые порфиры, риодациты, плагиориолиты. 
верхнеюрско нижнемеловые кварцевые андезиты, риолитовые порфи
ры и средне-верхнеэоценовые риолитовые порфиры, кварцевые анде- 
шгы. Они в геологическом разрезе исследованной области участвуют 
в виде субвулканических тел, при этом иногда имея свои эффузивные 
аналоги. Выделенные три фациально-возрастные группы субвулкани
ческих порфиров хорошо коррелируются с тремя тектоно магматичес- 
кими циклами, четко наблюдаемыми в пределах Алавердского анти
клинория.



Следует отметить также, что указанные субвулканические пор./- 
ды всех трех групп вдоль разрывных нарушений гндротсрмал! но 
изменены и несу! халькопиритовую, сфалерит-галенитовую минерати- 
зацию.

Говоря о роли субвулкаиичсских порфиров в образовании и раз 
метении сульфидного оруденения и его возрасте, следует отмстить, 
что выделенные фациально-возрастные группы порфиров секутся и 
замещаются рудной минерализацией, а на Шамлугском месторожде
нии секутся дайками диабазов и порфиров, которые в свою очередь 
секутся рудными телами. Все это указывает на более молодой воз
раст (послеюрский) медного и полиметаллического оруденений Г\- 
манянского и Кохбского рудных районов.
Институт геологических наук Поступила 20 IV 1994
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ՖԱՑԻԱԼ ՀԱՍԱԿԱՅԻՆ ԽԱՐԵՐ!!
ՊՈՐՖԻՐՆԵՐԻ

Ա if փ ո փ и I մ

Փաստացի նյութի վերլուծումը, նոր հայտնաբերված մ արմինների երկրա֊ 
բանական զիրքր. մորֆոլոգիական ա ռան ձն ահ ա տ կ ո ւ թ յ ունն ե ր ր, պետրոքի- 
ծի ական կազմը, ինչպես (լ ա և նրանց կն դո կոն տ ա կտ ոլմ պա բուն ա կուլ ա- 
պ ա րն ե րի բե կորն երի առկայությունը թույլ են տալիս Ալավերդու անտիկլի- 
նորիումի սահմաններում ա ո ան ձն ա ցն ե լ կ վա ր ց ա յ ին դացիտաքեն պորֆիր֊ 
հերի երեք Ֆ ա ց ի ա լ֊ '• ա ս ա կ ա յին խմբեր' ստորին֊միջին լոլրայի քվարցաքին 
դացիտայ, ն պորֆիրներ, ոի ո դա ց ի տն ե ր, պ լա գի ո ոհ ո լի տն ե ր, վերին լուրա- 
ստորին կավճի կվարցա յին անդեզիտներ, կվարցա յին անդեզիտներ, որոնք 
վերին էոցենի ոիոլիտային պորֆիրներ, կվ ա րց ային անդեզիտներ, որոնք 
ո է ս ո ւ մն ա ս ի ր վ ա ծ շրջանների երկրաբանական կտրվածքներում հանդիպում 
են ս ո ւ բ , ր ա բ իւ ա ծին մարմինների տեսքով և երբեմն ունեն իրենց էֆու զիվ 
տ արբերակներրւ

Նման առաջացումների հայտնաբերումներն րնդլայնում են նշված հան
րային շրջանների հեոանկարներր և կարոդ են պարզել հանքայնացմ ան հա- 
ս ա կին վերարհրվող որոշ տարրեր:

SH. О. AMIRIAN, M S. AZIZBEKIAN, A. Z. ALTOUNIAN

FACIES-AGE GROUPS OF SUBVOLCANIC PORPHYRIES 
OF THE ALAVERDI ANTICLINORIUM

Abstract

Basing on the geological position, the morphological character of 
newly found bodies and the presence of enclosing rocks’ xenolites in their 
endocontacts, there are distinguished three facies-age groups of subvolca- 
nic porphyries—the Middle Jurassic quartz dacite porphyries, rhyodacites, 
plagiorhyolites, the Upper Jurassic-Lower Cretaceous quartz andesites, 
rhyolite porphyries, and the Middle Eocene rhyolite porphyries and quartz 
andesites. Sometimes they have effusive analogues, which are subjected 
to hydrothermal alterations and chalkopyrite and sphalerite-galenite mi
neralization.



Известия ИЛИ РА, Науки о Земле, 1995. ХЕУШ, ЛИ, с. 14-26.

А X .МНАЦАКАНЯН. И X. ПЕТРОСОВ

геология. ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ И ТИПИЗАЦИЯ 
ЦЕОЛИТОЛИТОВ ШИРАКСКОЙ ГРУППЫ МЕСТОРОЖДЕНИЙ РА

Аутигенное минералообразованне в риолит-дацитовых туфах пепловых 
потоков носит избирательный характер н наложено на различные по составу 
и размерности фрагменты вулканического стекла. Главными геолого-вещсст- 

1՛ иными типами цеолитолитов являются клиноптилолитовые, морденитовые, 
..альлимовые и смешанные породы. Они различаются по величине 3|/А1, со- 

итношенпю окнелов двухвалентных и одновалентных катионов при постоян
ном преобладании К?О в сумме щелочей.

Геология

Площадь распространения цеолитолитов охватывает Ахурянский, 
Амасийский, Ашоцкий районы РА и расположена в контуре Севано- 
Ширакской структурно-формационной зоны. На севере она ограниче
на линией, соединяющей села Вардахпюр, Салут, Красар, Готовит, 
Мумухан; на юге граница очерчивается по линии Крашен—Мец Сари- 
ар— Кармракар- Кети—Капе, на востоке—по линии Дзорашен—Покр 
Сариар—Мусаелян, на западе и северо-западе простирается до госу
дарственной границы. ՛

Геологическое строение Севано Ширакской зоны в разное время 
и ։уча 1и К. Н. 11аффенгольц[ 8], А. Т. Асланян [1], А. А. Габриелян 
[3]. О. А. Саркисян [10], Р. Т. Джрбашян [2, 4, 5| и другие исследо
ватели. Но их данным, геологический разрез района представлен оса
дочными породами верхнего мела, осадочными, вулканогенно-осадоч
ными и вулканогенными отложениями палеогена, миоцена и плиоцен- 
-аитро-ггогена. Цеолитолиты локализованы в пнжне-средиеэоценсвой 
формации мощностью до 2000 лс Я'М

Толща цеолитизированных туфов является составной частью Ши- 
ракского блока, представляющего собой обращенную грабен-синкли- 
нальную структуру близширотного простирания [2]. С севера и юга 
этот блок ограничивается Северо-Базумским и Агстев-Памбакским 
раз.юмами, подчиненными общему СЗ направлению структур Севано- 
1Циракской зоны. С запада и востока границы блока фиксируются 
Кечутским и Спитакским близмеридиональпыми разломами. В сос- 
гаве упомянутой вулкапогенно-осадочиой формации О. А. Саркисян 
[10] выделяет кетинскую и лусахпюрскую свиты нижнего-среднего 
эоцена и н.иракскую свиту среднего эоцена («свиту слоистых туфоге- 
нов»). Именно в последней локализованы цеолитолиты Ширакской 
группы месторождений, поэтому ниже она рассматривается более 
подробно. Ширакская свита сложена преимущественно эксплозивным 
вулканическим материалом кислого состава—различной размерности 
туфами пепловых потоков, реже туфобрекчиями и игнимбритами рио- 
литов, риодацитов и дацитов [5]. Эти породы многократно чередуют
ся с пластами ।уфопссчаников, туфоалевролитов, содержащих сущест
венную примесь переотложенной кислой пирокластики. 11а разных 
стра1играфических уровнях свита прослаивается известняками, крем
нистыми породами, реже мергелями. Свита характеризуется общей 
зеленовато-серой, голубовато-зеленой окраской слагающих ее пород 
и четким слоистым, местами массивно-слоистым сложением. Отложе
ния пепловых потоков в ее составе отвечают периодически повторяю-
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1ЦИМСЯ вспышкам эксплозивных явлений, сменяющихся относительным 
затишьем, с накоплением мелководных терригенных и карбопатны
осадков и перемывом пирокластики. В поле развития центовых
КОВ -- -------” " - ~ширакской свиты Р Т. Джрбашяном [4] описаны' Те^упные 

0,2 0,3 км) кольцевые и неполио-кольцевые вулкано- 
тектонические структуры (ВТС) с кальдерными оседаниями в вершин
ной час1И. Отложения ширакской свиты слагают основание ВТС и 
в некоторых пунктах прорываются дайкообразпыми и дугообразно- 
вытянутыми субвулканическими телами трахиаидезитов и диорит- 
порфиритов верхнего эоцена. Во внутренних частях ВТС выступают 
центральные некки и купола риодацитов и риолитов. также связан-
пыс с позднеэоценовым вулканизмом [4J. Факт пространственной совме
щенности указанных ВТС с полем среднеэоценовых пирокластически՝, 
потоков предполагает возможность их генетической связи, если учи
тывать длительный характер развития подобных структур. Вместе с 
тем, несомненно, что первичные источники извержения пирокласти
ческих потоков (трещины, отдельные центральные жерла или их сис- 
։Сма) разрушены и. структурно преобразованы более поздними вул
каническими процессами и внедрением субвулканических тел. В раз
резах ширакской свиты воссоздается лишь многократная смена интен
сивности вулканических эксплозий с преобладанием тонкообломоч- 
пых фаций и антидромная (риодацит, риолит-дацит) эволюция сос
тава извержений.

Первые сведения о наличии цеолитов в среднеэоценовых отложе
ниях Севапо-Ширакской зоны имеются в докладной записке И. С. 
Гузиева и Р. X. Хабибулина (ВНИИгеолнеруд). С 1981 по 1988 гг. 
геологической партией ГУ СМ АрмССР, руководимой М. С. Апреся
ном, в Севапо-Ширакской зоне проводились геологоразведочные л 
поисковые работы на цеолитовое сырье. В результате этих работ бы
ли оконтурены Лернаникский, Камхудский и Азизбеков-Магараджурс- 
кий участки и подсчитаны их запасы по категории С2. В качестве 
первоочередного объекта разработки выдвигается СЗ фланг участка 
Лернанцк, находящийся в 12 км к северу от гор. Гюмри, в районе 
высоты Ча тал (2130 м). Здесь выделен 41 пласт цеолитолнтов, в том 
числе 17 пластов с суммарной мощностью 100—103 л<, в которых со
держание цеолитов составляет 50—80%. С 1983 г. систематическое 
изучение геологии и вещественного состава цеолитолнтов Шнракского 
блока проводится в И ГН НАН РА авторами.

Площадь выходов изученных цеолитовых пород составляет око
ло 250 кв. км. Выделяется ряд участков, разобщенных выходами но
вейших отложений: в Ашоцком районе Цогамарг, Горосгюх, Арпепи, 
в Амасийском—Вандеван, Азизбеков. Магараджур, Огмик, в Ахурян- 
ском—Крашен, Кармракар, Кети, Лернанцк, Камхуд, Капе. Их лито
логические разрезы изучены И. X. Петросовым.

Петрография

Гранулометрическим методом проанализировано более '<60 об
разцов цеолитолнтов и монтмориллонитизированных туфов дацит- 
риодацитов. Для всех образцов характерно низкое содержание фрак
ции о,1—0,01 л։л(. Цеолитолиты Ширакской группы относятся глав
ным образом к алевритовой размерности. Содержание пелитовой 
фракции постепенно возрастает от цеолитизнрованных туфов к поро
дам смешанного состава и затем—к монтмориллонитизнроваиным 
туфам. В таком же порядке несколько возрастает карбона гное гь по
род.



Петрографический состав гуфов варьирует в узких пределах—от 
дациг-риодацитового до риолитового. Эти разности обычно череду
ются в разрезах; на участках Кети, Торосгюх, Капе и Магараджур 
дацитовые и риодацитовые туфы в количественном отношении преоб
ладают. В целом намечается приуроченность риолитовых туфов к 
средним горизонтам разрезов и смена их по вертикали дацитовыми. 
В отдельных случаях, однако, пелитовые разности риолитовых туфов 
устанавливаются и на верхних горизонтах разрезов (участки Кети, 
Магараджур, Лернанцк, Артели), где вновь сменяются дацитовыми 
разностями. Таким образом, при наблюдаемой многократной смене 
состава извержений выдерживается антидромная последовательность. 
Такие соотношения скорее указывают па существование отдельных 

одновременно действующих вулканических жерл, поставлявших на 
поверхность в различной степени дифференцированный эксплозивный 
материал с завершающими выбросами пирокластики дацитового сос
тава. ■

Общими для всех изученных туфов признаками являются преоб
ладание алевритовых разностей, высокое содержание фрагментов 
газонасыщенного вулканического стекла, наличие неизмененных све
жих порфирокластов и редкая встречаемость чужеродных обломков, 
устанавливаемых лишь в игнимбритах. Риолитовые туфы существен
но отличаются от дацит-риодацитовых базокварцевым составом свя
зующей массы и раскристаллизацией промежуточной стекловатой 
пыли в крипто-микрофельзитовый. местами пойкилитовый кварц- 
полевошпатовый агрегат, несколько затушевывающий первичную 
пепловую структуру. Это особенно характерно для спекшихся разно
стей и указывает на процесс медленного охлаждения вязкого риоли
тового стекла в пепловом потоке. ■

11егрографические особенности позволяют отнести изученные ту
фы к «туфам пепловых потоков» по [9] и разделять их на два гене
тических типа: 1) туфы, сложенные «пеплом течения» (литокристал- 
ловигрокластические псаммитовые разности и игиимбриты) и 2) туфы, 
сложенные «пеплом выпадения» (кристалловитрокластические але
вритовые и пелитовые разности). Аналогичные типы ранее были выде
лены авторами и на Ноемберянском месторождении цсолптолитов 
[7] Образование этих туфов связывается с эксплозиями вспученной 
стекловатой магмы риодацит-риолитового состава, которая благодаря
сильной газонасышенности изначально характеризовалась неоднород
ностью различных струй и 
ром распределения газовой

фрагментов стекла
азы [9]. Первый

и различным характе- 
генетический । ип име

ет в пределах Ширакского блока ограниченное распространение и от*
вечает фациям, расположенным вблизи вулканического центра или
связанных։ с наиболее мощными эксплозивными явлениями, которые 
приходятся на- средний этап формирования ширакской свиты. Меха
низм их образования предполагает сохранение тепла и летучих в по
токе и переход пепловых частиц в пластичное состояние со сварива
нием их контактов .Второй генетический тип резко преобладает и 
отвечает наиболее удаленным от источника извержений фациям или 
фиксирует сравнительно слабые эксплозии, ритмично проявляющиеся 
на всем длительном этапе формирования ширакской свиты. Матери
ал, из которого состоят эти туфы, испытал сильное охлаждение и де* 
газацию в момент извержения и осаждался в виде самостоятельных
прослоев или смешивался с терригенным материалом. ’

Переходя к рассмотрению поздних аутигенных преобразований 
описываемых гуфов, отметим, что они проявлены во всех разностях 



л практически не нарушают их первичного стукгурното облика, т о 
замещение и последующая кристаллизация новых минералов проис
ходят без заметного перемещения границ обломков. Вторичное минера
лообразование имеет избирательный характер и наложено почти ис
ключительно на витрокластику—метастабильную стекловатую фаз՝՛, 
обладающую исходными различиями состава. Выделяются следую
щие ее типы.

I. Пепловые осколки и черепки, перлитовые обломки отвечают 
вспученному пузыристому стеклу, обогащенному кремнеземом, щело
чами и летучими, в частности, водой. В дацитовых и риодацитовых ту
фах они преимущественно замещаются клиноптилолитом или мор- 
дени гом, в риолитовых туфах—главным образом морденитом. II. Об
ломки пемзы и пенистого стекла, так же как и промежуточная стекло
ватая пыль в связующей массе, имеют более основной состав и заме
щаются крипто-тонковолокнистым монтмориллонитом или его тонко
агрегатной смесью с другими минералами. Это особенно выражено в 
дацитовых и риодацитовых туфах. III. Обломки вязкого стекла, часто 
встречающиеся в риолитовых туфах, практически лишены пор и об
наруживают сферолитовую раскристаллизацию в агрегаты халцедона.

Морфология и последовательные стадии формирования аутиген
ных минералов иллюстрируются зарисовками (рис. I). Прослежива
ются по крайней мере две стадии преобразования первичного матери
ала туфов.

На I стадии образуется каемка криптокристаллических, тонко
игольчатых, реже аксиолитовых агрегатов клиноптилолита (морде
нита), ориентированных перпендикулярно к стенкам пепловых оскол
ков; иногда они прорастают осколки насквозь. Одновременно проме
жуточная стекловатая пыль и пемза вдоль тонких волосовидных пор 
замещаются тонкоагрегатным криптокристаллическим монтморил-
лонитом, образующим также четкие каемки по внешним контакта.! 
витрокластов (рис 1, А, Б, Г). Этот процесс отражает сравнительно 
раннюю стадию кристаллизации и одновременное возникновение па 
различных субстратах множества кристаллических центров. Для пе
литовых разностей туфов она оказывается единственной. На II ста
дии кристаллизации после растворения первичного стекла происходит 
рост кристаллов новых минералов в свободной полости и формиру
ются сложные псевдоморфозы по витрокластам. В крупных черепках 
стекла и в его нераспавшихся шариках за каймой тонковолокнисто! >

— I следуют хорошо образованные призматические кристаллы 
и тонкие друзы клиноптилолита—II (рис. 1, А, Б, В); из 
точек на стенках обломков разрастаются его радиально-лучистые аг
регаты (рис. 1, В, Г). За счет поступления по контактам обломков 
новых порций вещества из поровых растворов образуются также ха- 

пренита и селадонита (рис. 1, Б, В, Г); в риоли
товых туфах развиваются полусферы халцедона и кварца, промежут- 

(морденитовым) агрегатом

цеол ита
отдельных

рактерные агрегаты

(рис. 1, 
пемзы ноки которых заняты цеолитовым

Е). В неоднородных» параллельно-полосчатых фра! ментах 
стекла образуются цеолиты, селадонит и монт- 

А, Г). В перлитовых обломках внутренние зоны 
(или опалом), а по периферии.

различным струям
мориллонит (рис. 1
«луковиц» замещаются морденитом

развиваются агрегаты селадонита или хал-вдоль округлых трещин, ։
педона, ассоциирующиеся с опалом (рис. 1, Д). В риолитовых 

развивается пластинчато-
игним

бритах вдоль полос псевдофлюидальности
волокнистый высокодвупреломляющий монтмориллонит, реже иддипг 
сид заключенные в этих полосах четковидно-ориен тированные <ве



лые округлые включения и фрагменты пузыристого стекла замеша
ются изотропным цеолитом (по-видимому, анальцимом) (рис. I, Д). 
В связующей массе дацитовых и риодацитовых туфов на И стадии за 
счет перекристаллизации формируются комочки и глобулн сферолито-

Р л и

Рис. 1. Морфология новообразованных минералов и характер за
мещения в различных типах туфов Ширакской группы местрож 
дений. А—Литокрнсталловитрокластический туф дацитового сос
тава псаммитовой размерности Б—Кристалловигрокласгнческин 
т\ф дацитового состава псаммитовой размерности. В—Кристал- 
ловитрокластическнй туф дацитового состава алевритовой размер
ности I Витрокластический гхф дацитового состава алеврито
вой размерности. Д—Литокрнсталловитрокластический туф рио
литового состава исефито-псаммитовой размерности. Е—Вшро- 
кластнческий туф риолитового состава алевритовой размерности. 
Сокращения: кр. м—криптокристаллический монтмориллонит-I 
в связующей массе; в. м.—волокнистым монтмориллонит по труб
чатым порам в обломках пемзы; м—кайма монтмориллонита во
круг пепловых обломков; г. м- глобулн монтмориллонита 11; х.
хлорит; г.—гидрослюда; с—селадонит; пр. кл.—призматически! 
клиноптилолит—-II; кр. и.—криптокристаллический цеолит—1. р- т. 
ц.—агрегаты радиально-лучистого цеолита; а. ц.—аксиолиты цео
лита; мр морденит; хл—сферолитовые агрегаты халцедона; кв - 
кварц; мФ—микрофельзитовый агрегат связующей массы; св. и 

свободная полость.
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вого монтмориллонита, крупночешуйчатые агрегаты селадонита и 
зонально-концентрические выделения хлорита или гидрослюды, а так
же мелкокристаллический кальцит. В связующей массе риолитовых 
туфов развивается вторичное окварцевание с разрастанием «глазков» 
и жилок кварца и кальцита.

Установленные две стадии преобразования изученных туфов мож
но отнести соответственно к диагенетической и начальной катагенети- 
ческой. Для первой из них характерна начальная слабая индивидуа
лизация новообразованных минералов; вторая является стадией про
грессивной кристаллизации и возникновения новых фаз. связанных с 
сохранением активности кремнезема. 1\2О, и СаО в поровых раст
ворах.

Характерные нарагенетические ассоциации новообразованных 
минералов: для дацитовых и риодацитовых туфов—клиноптилолит-}֊ 
4- монтмориллонит-}֊гидрослюда (селадонит) + хлорит-}֊ пренит-Ьмор- 
деннт+анальцим±кварц4-кристобалитЧ=кальцит; для риолитовых ту 
фов—морденит-}-монтмориллонит4-{-гидрослюда (селадонит, иддинг- 
сит) 4֊оп»ал (халце’д'он) -|-клиноптилолит± анальцим + кварц-}֊ кристо- 
балит±кальцит.

Минералогия

Минералы в цеолитолитах и ассоциирующихся с ними осадочных 
породах генетически неоднородны и разделяются на ортомагмато- 
гениые, седиментационные и диагенетические. К последним авторы 
относят минералы, формирование которых охватывает стадию диаге
неза и раннего катагенеза. В особую группу выделяются минералы 
гидротермального происхождения (кристаллический кварц, каль
цит, агат, цеолиты и др.), имеющие на площади развития цеолитоли 
гов ограниченное распространение. Появление цеолитов в указанной 
ассоциации может рассматриваться как пример конвергентиости при 
формировании цеолитовых фаций.

Ортомагматогенные минералы представлены кислым плагиокла
зом, кварцем, авгитом, гиперстеном, амфиболом, биотитом, апатитом, 
цирконом, магнетитом, ильменитом+хромитом, вулканическим стек
лом. К седиментационным минералам относятся опал, халцедон, крис
тобалит, кальцит, к диагенетическим—цеолиты, монтмориллонит, хло
рит, пренит, селадонит, гидрослюда 1М, целестин, пирит, гидроокислы 
железа.

Содержание тяжелой фракции в изученных цеолитолитах колеб
лется от 0,08 до 2,55% объема породы. Наиболее распространенными

амфиболы31минералами этой фракции являются: пироксены (3,5%), 
(0—1%), биотит (0—1%), апатит (0—0,5%), циркон (0,1 — 1%), маг
нетит (5—7%), ильменнтЦ-хромит (2—10%), пирит (0-5%), барит֊}֊ 

(0—1%), гидроокислы железа (20—80%). Состав легкой +целестин
фракции: цеолитизированное вулканическое стекло и литокласты 
(70—100%), глинистые минералы (6—8%), плагиоклаз (5—10%), 
кварц (0—6%), биотит (0—3%), опал-}-халцедон (1—5%), хлорит 
(0— 1%), неизмененные витрокласты (0—10%).

Ниже приводится более подробное описание минералов цеолито
вой группы, которые, по данным гранулометрии, петрографии и ми
нералогии, концентрируются в основном в алевритовой, отчасти и 
пелитовой фракциях.

Клиноптилолит является одним из двух наиболее распространен
ных цеолитов, образуя высокие концентрации главным образом в да
цитовых и риодацитовых туфах. На рентгенограммах (табл. 1) фик-
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Таблица 1
Результаты рентгеновского анализа фракций 0,01 мм цеолитолитов 

Ширткской группы месторождений

Цеслптотиг клинопшло- 
ли овый

Обр. 2, 
Кети

Обр. 6 1а, 
Ухта ар

й П <1 п

Цеолнтоллт мордениго- 
11 ый

06р. 9, Ма
га раджур

Обр. I. 
Арпеии

0 п ։1 п

IIеслитоли г 
ана ।ьци- 

моаый

Обр 7, 
Азидб։ к в

О п

Цеолтолиг сме
шанного сос

тава

Обр I, 
Капе

<1 и

1
8
3
3
3
2
4 
4
4
3
3 

Ю
5
2
2
3
4
7
3
4
3
7
4
1
3
3
1
2

14.6
9-01
7,73
6 >68
6 >53
5-51
5,21
5,05
1,63
4.32
4.25
3,92
3.89
3,75
3,65
3,53
3,40
3,32
3.21
3,15
3,11
2,98
2.785 
2.509 
2.526 
2,415
2,339 
1,055

7
2
3
3
2
3
3
3
5

10
4
3
5
5
7
2
4
2
2

9.01
7.90
7.09
5.23
5.10
1.68 |
4.51
4,24
4,04
3.95
3.46
3.39
3.33
3.20
3.17
3.11
2.978
2,937
2.792

5
3
3
3
3
5
4
3
6
5

10
6
3
6
2
3
2
3
3
3
3
2
2
3

13,5
9.01
6,55
5.78
4.52
4,25
3.96
3.78
3,48
3,39
3.34
3.22
2.996
2.897
2,763
2,574
2,521
2,455
3,2.8՛ 
2.127 
1.817
1.796
1.670 
1-542

3
3
3
2
4
5
5
4
2
6

10
7
2
3
4
2
3
3
4
3
2
2
2
4
3
3

13,5
9.01
6.53
5.78
4.49
4.25
3.97
3.78
3,61
3,46
3,34
3.21
3.08 
2,997
2.897 
2,598 
2,570
2.5И
2.453 
2.277 
2.231
2.163
1,876 
1.817 
1,792 
1,540

1
5
2
2
6
1
3
2
2
7 

Ю
4
3
5
4
2
2
3
3
3
4
4
3
3
5
3
2
4

7.04 
5*57
4.84
4,49
4.25 | 
3.93
3,78
3,67
3.62 
3,42
3,34
3,21 
2,99
2,91 
2.926 
2,79
2.73 
2.68
2.57 
2-49
2.453 
2.277 
2,231
1.903 
1-816 
1,670 
1.588 
1,540

4
4
9
2
1
1
2
2
2
3
I
6
1
I
2
3
3

10
2
3
2
3
2
1
1
3
2
3
2

15,5
9,01
7,9
6,77
6.05
5-80
5,26
5,(0
4.65
4,50
4,36
3,98
3,83
3,76
3,64
3.48
3.42
3.34
3,22
3,18
3,08
2,99 
2,794
2,749 
2,520 
2,455 
1,130 
; .817 
1,542

Анализы выполнены в III Н ПАП РА Э. X Хурцпдяи и II В Ревазовой

сируется серия характерных рефлексовс (1 = 8,9—9,0А. 7,90А. 6,65А, 
4,6чА, 3,98А, 3,95А, 3,48А, 3,46А, 3,40—3։39А, 2,98А. кроме клинопти
лолита, на этих рентгенограммах имеются отражения полевых пша
тов, кварца, монтмориллонита, морденита и филлипсита. Кривые на
гревания клиноптилолитовых фракций характеризуются одним широ
ким эндотермическим пиком с максимумом в пределах 120_ 160°С.
В некоторых образцах фиксируется также слабый эндоэффект при 
730—780°С. На электронномикроскопических снимках устанавлива
ются частицы двух морфологических типов—удлиненные шиповидные 
и чешуйчатые, изометричпые. Я

Морденит, наряду с клиноптилолитом, является одним из харак- 
(ерных цеолитовых минералов, концентрируясь преимущественно в 
туфах риолитового состава. На рентгенограммах (табл. 1) ф 
ется целочисленная серия рефлексов с 3=13 5 А 6 534 7ХА
3,97-3,96А, 3,48А, 3,4бА, 3.22А, 3,20А, 2.897А, 2.52А 
На этих рентгенограммах фиксируются также отражения,

3.22А,■ 3,20А, 2Л97А,
4.49А, 

1.817А.
характер-
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ные для клиноптилолита, монтмориллонита, филлипсита, анальцима, 
кварца. Термограммы образцов с породообразующим морденитом 
характеризуются наличием одного, умеренно выраженного, эндотер
мического пика в пределах 100—250°С с максимумом при 150—200°С. 
При этом теряется основная часть воды. До 500°С морденит сохраня
ет стабильность кристаллической решетки, обнаруживая более высо
кую термостойкость сравнительно с клиноптилолитом. На электрои- 
номикроскопических снимках образцов морденита фиксируются че
шуйки неопределенной формы и шестовато-игольчатые образования.

Анальцим является одним из породообразующих компонентов в 
некоторых образцах цеолитизированных риолитовых туфов, ассоци
ируясь главным образом с морденитом, реже клиноптилолитом. Hi 
рентгенограммах образцов со значительным содержанием анальцима 
(табл. 1) выявляется серия характерных рефлексов с d=5»57A, 4,МА, 
3,67А, 3,42А, 2,91А, 2.90А, 2,79А, 2,68А, 2Д9А, 1.903А. 1,497А. Термо-
граммы характеризуются наличием одного эндотермического пика 
в интервале 200—300сС. Электронномикроскопические снимки ана-
логичны снимкам морденитовых и клиноптилолитовых фракций; отме-ЗЕ
чается преобладание изометричных форм.

Филлипсит зафиксирован в морденитовых (участки Арпени. Ма-
гараджур) и клиноптилолитовых (участки Торосгюх, Ухтасар, Кети,
Цогамарг) породах в качестве второстепенной примеси. Диагностирс- 

4,04А, 3,53А, 3,17А,ется (табл. 1) по серии рефлексов с с! = 4,25А, 
2,937А» 2,526А, L97A.

Химизм

Химический состав цеолитолитов Ширакской группы изучен на 
основе 40 полных силикатных анализов; выборка представительных 
анализов алевритовых и алеврито-пелитовых фракций приведена в 
табл. 2. Эти анализы отнесены к моноцеолитовым типам, близким к 
теоретическим составам по эквивалентному отношению молекуляр
ных количеств А12О3 и МкО-}-СаО-1-№а2д-|-КгО, равного 1+0,13 
[6,11]; в смешанных типах это отношение резко отклоняется от 1 Пэ 
результатам анализов рассчитаны отношения атомных количеств 8Ю2 
и А12О3, а также молекулярных количеств МкОН-СаО и МаоО+ЮО 
Кроме того, все имеющиеся в нашем распоряжении химические ана
лизы цеолитолитов использованы для построения диаграммы зависи
мости между Н2О Ч֊НгО и и отношением суммы МкО-|-СаО к сумме 
Ма2О-|֊К2О (рис. 2). Разделение существенно клиноптилолитовых и 
морденитовых типов фракций проводилось по 81/А1 отношению, кото
рое в теоретических составах клиноптилолитов равно 4,0—5,1, а з 
морденитах возрастает до 5,7 и выше [12].

Клиноптилолитовые типы характеризуются вариациями 8Юг в 
пределах 64,56—68.95%, 81/А1 отношения от 3,80 до 5,21. Эти пара
метры в целом соответствуют клиноптилолитовым конечным членам 
гейландитовой серии твердых растворов по [12]. Строго говоря, раз
ности с Э1/А1 меньше 4,0 (участок Цогамарг) могут быть классифи
цированы, по названному автору, как бедные 81 клиноптилолиты. В 
изученных клиноптилолитовых типах соотношения двухвалентных и 
одновалентных катионов непостоянны для различных участков. Наи
более обогащены щелочами клиноптилолиты участка Цогамарг; в 
остальных случаях они представлены кальциевой разновидностью. 
Общим для всех клиноптилолитов является постоянное преобладание 
К։О над М2О. Содержание - Н2О варьирует в широких пределах



Таблица <
Химический состав фракций > 0.01 мм и < 0,01 мм цео.титолнтов 

IИ и р а к с к о й г р V п пы месторождений_____

Тип
Скис

лы

К Л II Н О П Т II л О л и Т О R Ы И Морден итовь. й

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

8Юа 
ТЮа 
А1>О3 
Ие2Оэ 
РеО 
Мп О

СаО 
мао 
као 
Р,О5 
нао- 
нпо 
соа 
X
51 А1 (ат 

кол )

а')

68-60
0.50

12.00
2.10 
(1.30
0.06
1.50
2.00
0.60
1.70

3.50
7,00

99.86
4.84

67,59 
0/27

15.08
0, ь2
1.40

1.07
1.29
0,38
6.30

2,88
3.49

100.57
3.8о

68.60
0-20

12,30
0,65 
1,00

2.30
3.00 
0,30
1.25

3.50
7.00

100.10
4.72

67,13
0.18

13.03
1.33 
0,28

2.01
3.28 
0,40
1,40|

3.05
8,70

100.79
4,40

68.24 64.56 
0,25 0,37

11,60 12.19
1,19 1.85
— 0/28

1,35 3,03
3.71 4.18 
0.70 0,50
0Л0 3.90 
0.0/ —
4.59 2,80
7.03| 8.04

99,63 101-70 
4,98 4,48

73,34 75 79 70.22 
0,10 0.20 0.25

11,3811.21 10,75
1.0Л 1 >7ь| 1.89 
0,56 С,28 —
— I о. о 11
1,В.'| 0,751 1.16
1.14 2-13 З.Ц
2,701 0.95 0,40 
3.5(1 3,10 0,75 
— р/и
1,04 1.84 3,54
3»63 1,3< I 8,16 
0,05 ֊ —

100.14 99»4< 100,- 0 
5 45 5,74 5-54

75,80 70.41 
0.10 0,20

10,30 10,10 
0,<80 0,77 
0.501 о»56

0.04
2,00 0.76
2,00 2.60 
( ,30 1,20 
3,00 2.10 
— 0,07
1 .9(1 3.96 
5.1(1 7.0о

|()0»9С|ъ9*Е0 
6,25 5,91*

76.05
0.10

11.34
0.54
О • .’6

1 >02
1,04
2.20
4,30

0,43
3,03

100,51
5,58

1,17

0,60

1.05

0.26

0.93

0,77

0,98

0,75

0 95 0,61

0,76 0,6-

0,89 1.04 1,07

0-31 0.42 0.79

0.82 0.94

0»5с| 0,<50

0,88

0.24

Примечание: 1—обр. 3/1, уч Капе. фр.<0.01; 2—обр 5 2. уч. Цогамарг. фр.>0.01; 
3—обр. 2/1, уч. Кети фр.<0,61; 4—обр 2/2; уч. Торосгюх. фр.>0.01; 5—обр. 46/1, уч. 
Ухтасар, фр >0,01; 6—обр. фр.՝>0,01; 9—обр. 4/1, уч. Лернанцк. фр.<0,01; 10—обр. 
2 1. уч. Азизбеков. фр.<0.01; 11 —обр. 7 2, уч. Торсктюх, фр.>0.01; 12—обр. 7/2, уч. 
Азизбсков, фр.>0,01.

А1Д СаО4֊М^О4-А/О ֊ К2О(мол. кол.); с-= СаОф М^О/СаО-фА^О - 1Чаа0ф

-фКаО (мол. кол.)
Анализы выполнены в ИГН НАН РА (аналитик 3 Ш. Гаспарян).

(6,37—12,86%), отчетливо возрастая с увеличением суммы двухва
лентных катионов (рис. 2).

Морденитовые типы отличаются более высокими содержаниями 
кремнезема (68,85 76,05%) и возрастанием 81/А1 отношения в пре
делах 5,25—6,46. Для них характерно почти постоянное преобладание 
Ма2О4-К2О над СаО, за исключением единичных образцов участков 
Магараджур, Лернанцк, Азизбсков. Как и в клиноптилолитовых ти
пах, К2О постоянно превышает МазО. Содержание Н2О значительно 
более низкое (3,20—11,70%), обнаруживая прямую зависимость от 
содержания двухвалентных катионов (рис. 2). Уменьшение содержа
ния воды согласуется также с тем, что морденитовые типы приуро
чены главным образом к риолитовым туфам, связующая масса кото
рых существенно раскристаллизована в безводный кварц-полевошпа- 
товый фельзитовый агрегат.

Анальцимовые типы, хотя и являются смешанными, характеризу
ются определенным постоянством состава при ведущей роли аваль 
цимового компонента. В них отмечается высокое содержание кремне
зема (до /6,09%) и максимальное для всех изученных типов суммар
ное содержание щелочей (6,50—6,60%). Отношение АЬО3/МяО + 
Н-СаО + МагО + КгО резко отклоняется от 1, что связано с неэквива
лентным возрастанием роли Ма2О и К2О. Содержание Ма2О в этих 
типах заметно повышено, но в сумме щелочей продолжает преобла
дать К2О. Содержание воды наиболее низкое в ряду изученных фрак- 
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НИИ (3,46—6,80%) и прямо коррелируется с низким содержанием 
окислов двухвалентных катионов (рис. 2).

Другие типы цеолитолитов, имеющие смешанный состав, харак
теризуются неустойчивым содержанием основных компонентов, что 
связано с непостоянным соотношением клиноптилолита, морденита, 
анальцима и монтмориллонита.

СоО • п^1,О/Со0’ • No2о • Кго

Рис 2. Соотношения 1 Н2О и СаОЧ-МрО СзОр 
4-\’а2(9 4-К2() в цеолитолитах Шира кек г» 

группы месторождений. Условные обозначения 
I—клиноптилолитовый тип; 2- морденитовый 

• тип; 3—анальцимовый тип.

Резюмируя, отметим, что химический состав изученных фракций 
<0,01 и >0,01 мм приближается к моноцеолитовым типам, обнару
живая свойственные теоретическим составам тренды кристаллохими
ческих зависимостей. На их основе выделяются два главных типа 
цеолитолитов—клиноптилолитовый и морденитовый, с четкими пре
делами вариаций главных компонентов. В обоих типах в сумме одно
валентных катионов ведущую роль играет калий. Содержание - Н2О 
в изученных цеолитолитах связано прямой зависимостью с отноше
нием МкО-рСаО/Л^О-рСаО-рМааОН-К2О, что согласуется с кристал
лохимической координацией молекул воды в структуре цеолитов во
круг двухвалентных катионов [12, 13].

Малые элементы. Содержания микроэлементов в изученных фрак
циях цеолитолитов 111 иракской группы в целом близки к их кларкам 
в дацитах и риолитах и в среднем составляют: Сг—0,00063%, №— 
֊0,001%, Со—0,001%, Си—0,00083%, Зг—0,061% и Ва—0.041%. 
Отмечается почти вдвое повышенное против кларка содержание 8г. 
геохимически близкого к кальцию.

Типизация

Цеолитовые породы Ширакской группы месторождений разделя
ются на клиноптилолитовые, морденитовые, анальцимовые и цеолито- 
литы смешанного состава.
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Клиноптилолитовые породы развиваются
вы м Наиболее полно замещаются

по дацитовым и 
клиноптилолитом

риодацито- 
их витро-

кластические, тонкообломочпые разности. Эти фации развиты преи
мущественно на участках Кети, Капе, Цогамарг, Торосгюх, Ухтасар. 
Породы слабо карбонатные (0—3%), плотные, иногда слабо уплот
ненные. зеленовато-серого, голубовато-серого и голубовато-зеленого 
цвета. Мощность пластов составляет 1 6 ж, иногда более Юле. Со
держание клиноптилолита варьирует в пределах 60—80% объема 
породы. По особенностям состава породообразующий клиноптилолит 
относится к кальциевой разновидности с высоким содержанием воды. 
Существенно К—Ма разновидность клиноптилолита с низким содер
жанием ֊ Н2О устанавливается на участке Цогамарг.

Морденитовые породы имеют своим субстратом главным обра
зом риолитовые туфы, особенно их витрокластические разности. Пос
ледние приурочены к разрезам участков Арпенн, Магараджур, Лерн- 
анцк. а также к широтной полосе, протягивающейся от с. Карашей 
до р. Ахурян. Это плотные, реже слабо уплотненные породы серова
то-зеленого, голубовато-зеленого цвета. Карбонатность пород низкая, 
в среднем составляет около 1,5%. Мощность отдельных пластов дос
тигает 10 м и более. Содержание морденита в этих породах доходит 
до 80% объема породы. Породообразующий морденит характеризу
ется высоким содержанием кремнезема, низким—окиси кальция н 
воды и резко обогащен щелочами при постоянном преобладании К2О.

Анальцимовые породы развиваются по риолитовым, реже рио
дацитовым 
разл ичным

м витрокластической структуры. Они приурочены к 
горизонтам разрезов на участках Азизбеков, Цогамарг,

Магараджур, к северу от р. Чайр. Это серые, голубовато-серые, плот
ные, иногда рыхлые породы. Карбонатность низкая, колеблется в 
пределах 0—3,2%. Мощность пластов составляет 0,5—4 л<, в разрезе 
участка Азизбеков достигает более 10 м. Содержание анальцима до
ходит до 50—60% объема породы. Они характеризуются высокой 
крсмнеземистостью, повышенным содержанием №2О и К2О и понижен
ным содержанием воды.

Породы смешанного состава объединяют клиноптилолит морде
нитовые, морденит-клиноптилолитовые, клиноптилолит-морденит-аналь 
цимовые породы с монтмориллонитом, гидрослюдой и кристобалитом 
и образуются практически за счет всех петрографических разностей 
туфов. Они имеют довольно широкое развитие, особенно в районе 
с. с. Лернанцк, Азизбеков, Арпени (клиноптилолит морденитовые по
роды с анальцимом и монтмориллонитом), севернее р. Чайр (клиноп- 
тилолит-морденитовые породы с монтмориллонитом). Обычно это 
плотные, серого, зеленовато-серого цвета породы. Карбонатность их 
колеблется от 0 до 3.5%. На указанных участках эти породы образу
ют пласты с суммарной мощностью до 30—40 м, мощность отдель
ных пластов составляет 1,5—6 м. Соотношение цеолитовых минера
лов с монтмориллонитом и кварцем в них варьирует в широких пре
делах—от 10 до 50—60%. Химический состав цеолитолитов смешан
ного состава крайне неустойчив и обнаруживает широкие вариации 
кремнезема, глинозема, окиси кальция, щелочей и воды.

Институт геологических на\к 
НАН РА Поступила 3 04.1995,
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1Լ. Խ. ՄՆ1Լ81ԼԿ1ԼՆՅԱՆ, Ի. հ. ՊԵՏՐՈՍՈՎ
ՀՀ ՑԵՈԼԻՏՈԼԻՏՆԵՐԻ ՇԻՐԱԵԻ ԽԱՐԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ԵՐԿՐԱՐԱՆՈԻԹՅՈԻՆԸ, ՆՑՈԻ^ԱԿԱՆ ԿԱԶՄԸ ԵՎ ՏԻՊԱՅՆԱՑՈՒՄԸ

հ ր կ ր ա բ ան ա կ ան 
փանիշներով Շ իրակի

տեղադրման պ ա յմ անն ե րո վ և պետրոգրաֆիական չա- 
խմրի հան քա վա յր ե րի ց ե ո լ ի տ ա ց վա ծ տուֆերր պ ա տ կ ա - 

նոլմ են հրաբխային պիրոկլաստիկ հոսքերի գոյ տցո ւ մն երին, որոնց մեց գե

րակշռող են ((մոխրային տեղումների)) հոսքերր։ Աոլտիգեն մ ին ե ր ա լա դո լ ա - 
ցոլմր կապված Լ տուֆերի վերափոխման գիագենետիկ Ա վա ղ կա տա գենե

տիկ ստադիաների հետ, րնթանում է հրաբխային ապակու տարասեռ բե

կորների >աշվին և ունի րնտրողական բնույթ։

(/իրակի ցեոլիտոլիտների գլխավոր ե ր կ ր ա բ ան ա-ն յո ւ թ ա կ ան տիպերն են'
կլին ո սլ տ ի լո լի տ ա յինն ե ր ր ( Si/Al = 3,80 — 5,20) և մ ո ր դեն ի տ ա յինն ե ր ր

(Տ\1\\=5Հ25-5,46), որոնք բիմ իական պարամետրերով մոտ են մոնո-
ցեոլիտային կագմի ապարներին։ Առանձնացվում են նաև անալդիմա լին և 
խառր կաղմի ց ե ո լ ի տ ո լի տն ե ր ։ Ուսումնասիրված ցեոլիտոլիտների համար բր- 
նորոշ է 1ՀշՕ մշտական գերակշռող գերր \ձշՕ նկատմամբ։ - >0 պարոլ֊

ն ակությռւնր ուղիղ բերակցական կապի մեջ է երկվալենտ կատ
ների օքսիդների պարունակության հետ։

A KH MNATSAKANIAN, I. KH PETROSOV

GEOLOGY, SUBSTANCE COMPOSITION AND TYPE CLASSIFICATION OF ZEOLITOLITES OF THE SHIRAK DEPOSITS GROUP IN THE REPUBLIC OF ARMENIAAbstractThe antigenic mineral formation in rhyolitic dacic tuts of ash flows is of selective character and is superimposed on volcanic glass fragments of different composition and sizes The main geological-and-substance types of zeolitolites are clinoptilolite, mordenite, analcite and mixed rocks. They are differing by Si/AI values, the ratio of two-valent to one-valent cation oxides with permanent domination of K.,0 in alkaline sum.
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НОВАЯ КАРТА СЕЙСМИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ 
ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ АРМЕНИЯ

Исходя из геолого-тектонических, структурных, неотектонических. геофизи
ческих и сейсмоста гнстнческих особенностей, на территории Республики Армения 
выделяются три сейсмические зоны, сейсмичность которых оценивается ожида
емым ускорением (значения в долях £), скоростью колебания грунтов (V) ч 
соответствующей им балльностью по шкале МБК-1964.

Задачей сейсмического районирования (СР) является оценка по
тенциальной сейсмичности данной территории и слагающих ее частей

Территория Армении является одним из сейсмоактивных районов 
Тавро-Кавказской области Средиземноморского сейсмического пояса 
Земли. В ее пределах, по историческим данным, неоднократно проис
ходили сильные и разрушительные землетрясения, сведения о которых 
имеются в многочисленных рукописных и опубликованных работах, 
вошедших в сводный каталог сильных землетрясений на территории 
СССР [9].

По нормативной карте СР—78. действующей в период Спитак
ского землетрясения 1988 г., на территории Армении были выделены 
7- и 8- балльные зоны сейсмичности и зона ВОЗ (М = 6,1—7,0) вдоль 
юго-западной, южной и западной границ республики [11]. Спитакское 
землетрясение еще раз подтвердило, что указанная карта не отража
ет истинной картины сейсмичности территории РА и нуждается в не
обходимых изменениях и уточнениях [5, 13].

Исходя из этого, по поручению СМ СССР и приказу Государствен
ного комитета по строительству и архитектуре Армянской ССР было 
решено до внесения уточнений и изменений в СНиПП—7—81 при оп
ределении исходной сейсмичности строительных площадей руковод
ствоваться утвержденной в 1989 г. временной схемой сейсмическою 
районирования территории Армянской ССР масштаба 1:1000000 [1,3] 
На этой карте, кроме северо-восточного отрезка, который был вклю
чен в 8-балльную зону, остальная территория была отнесена к 9-балль
ной области. На карте были выделены также две зоны ВОЗ, которые 
соответствуют Ширако-Зангезурскому и Ереванскому сейсмоген ным 
глубинным разломам общекавказского направления.
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После истечения срока действия временной схемы, в соответствит 
с письмом председателя Государственного комитета по строительству 
и архитектуре РЛ Академии паук Армении было поручено составле
ние новой карты сейсмического районирования территории республи
ки. Секцией наук о Земле АН Армении составление карты сейсмораи 
онирования было поручено группе специалистов (геологов, геофизи
ков, сейсмологов, инженеров-строителей) из разных организаций 
ведомств РЛ. В эту группу входили: А. И Карапетян, Н. К. Карапет
ян, Г. П. Симонян, С Н. Назаретян, Э. Е. Хачиян, Л. А. Киракосян, 
С. А. Пирузян, А. Г Бабаджанян. В последующем в выполнении ра
бот участвовал Б. К. Карапетян.

К сожалению, авторская группа понесла невосполнимые утраты. 
В 1992 г. безвременно и скоропостижно скончались Н. К. Карапетян 
и А. Г. Бабаджанян

Сейсмичность территории Армении установлена на основании сей- 
смостатнстических (макросейсмических и инструментальных) данные, 
имеющихся в рукописных и опубликованных работах Е. И. Бюса 
(1948—1954), В. А. Степаняна (1964), Н. К. Карапетян, С. А. Пируз- 
яна (1972), 11. 11. Амбрасейса (1971), А. Д. Цхакая, В Г. Папала- 
швили (1973), М. Берберяпа (1976), которые вошли в сводный ката
лог сильных землетрясений территории СССР [9], а также в моно
графиях 11. К. Карапетян [6, 7] и др., охватывающих промежуток вре
мени с 139 по 1994 гг

Сейсмическая активность территории республики определена на 
основании комплекса сейсмостатистическт!.х, тектонических, геофизи
ческих и сейсмотектонических данных.

На основании обобщения имеющегося комплекса данных на терри
тории Армении выделяются следующие шесть сейсмоактивных район
ов (основные группы очагов землетрясений): Ани-Гюмрийский, Ара
ратский, Спитак-Севанский, Камо-Раздапскнй, Вайоцдзорский и Зал- 
гезурский, которые легли в основу составления новой карты сейсми
ческого районирования территории Республики Армения масштаба 
1:500 000.

Новая карта сейсмического районирования территории Армении 
СР—94 (рис. 1) подразделена на три зоны различной степени сейсми
ческой активности, выраженной различными максимальными значени- 
ми ускорений (в долях £), скоростей (т) колебаний грунтов и соот
ветствующими нм баллами по шкале М§К—1964 [12, 14].

1. Зона умеренной сейсмичности охватывает северо-восточную и 
юго-восточную части территории республики и соответствует Вираноц- 
Кафанской тектонической зоне раннеальпийской складчатости. В пла
не новейшей тектоники зона представляет моноклинальное блоковое 
поднятие, полого погружающееся в сторону Куринской межгорной 
впадины. Она характеризуется унаследованными от мезозоя и в пря
мой форме выраженными в рельефе морфоструктурами, испытывав
шими в неотектоническом этапе умеренное устойчивое, слабо диффе
ренцированное поднятие с амплитудой до 2—2,5 км [2]. Новейшая 
структура унаследует план развития складчатого основания. Ско
рость современных вертикальных движений здесь достигает 2-4 
мм/год [8].

Эта зона соответствует северо-восточному относительному' гравл- 
гационному максимуму силы тяжести со слабой дифференциацией, 
представлена спокойным магнитным полем и низким значением тепло
вого потока [4]. По сейсмсстатистическим данным, в этой зоне за 
пегорическое время не произошли землетрясения значительной силы



Однако, от Гянджинских землетрясении (1530 и 1668 гг.), происшед
ших в юго-восточном продолжении зоны, пострадали церкви в Ахпаге 
и разрушилась церковь в г. Алавердн [9].

Рис. 1. Новая карта сейсмического районирования территории Республики Ар
мения. Сейсмические зоны с ожидаемыми максимальными значениями ускоре
нии грунтов в долях и скоростей—г соответствующими баллам ио шкале 
М8К 1964 I Зона умеренной сейсмичности: 0,2.1.'. х» 16с.1/ г, балльность—
—8, 2. Зона средн։ । исмпчносш ; пыч = 0,3^ »՜' 24с.н с, балльность— 8—9. 3. Зо
на высокой сейсмичности ата* 0,4^, и - 32с.и г, балльность—9. ‘ ]

Юго-западной границей зоны на северо-востоке является Алавео- 
ди-Арцвашенскнй, а на юго-востоке—Шишкепд-Гиратахский глубин
ные разломы, которые в новейшем плане проявлены слабо и относи
тельно слабо сейсмичны.

Исходя из геолого-тектонических, структурных, неотектонических, 
геофизических, сейсмических и др. особенностей, на новой карте 
сейсмического районирования территории республики эта зона отне
сена к умеренной сейсмической активности. Ожидаемые относитель
ные значения ускорения колебаний грунта—0,2 ц скорости колебаний 
грунта 16слт/с, которые соответствуют 8 баллам по шкале МБК—1964

И. Зона средней сейсмичности охватывает Анкаван-Зангезурскую 
подзону и полосы вдоль северной окраины Севано-Амасийской текто
нической подзоны среднеальпийской складчатости на севере и вдоль 
южной окраины У рц-В а икс кого антиклинория гетерогенного строения 
на юге. Зона разломами различного порядка расчленена на блоки 
разных порядков и сейсмичности. Эта зона высокой контрастности но
вейших тектонических движений, которая характеризуется резко диф
ференцированными сводо-блоковыми поднятиями с общей амплиту
дой более 3,5 км [2] с преобладанием обращенных типов новейших 
структур по отношению к складчатому основанию. Здесь современные 
вертикальные движения характеризуются максимальными значениями



для территории Армении, резкой контрастностью, со скоростью д> 
12—14 мм! год.

На аномальном гравитационном поле эта зона (кроме южной по
лосы) охва.ываст центральный относительный минимум силы тяжести, 
характеризуется высоким магнитным полем и сравнительно высокими 
значениями теплового потока [4]

По сейсмостатистическим данным, зона характеризуется относи
тельно высокой сейсмичностью (Цахкадзорское землетрясение 192'.' 
г. и др., а также Дманисское землетрясение 1990 г. на территории 
Грузии), достигающей 8-9 баллов.

Исходя из отмеченных геолого-тектонических, структурных, не- 
отектонических, геофизических и сейсмостатистнческих особенностей, 
на новой карте сейсморайонирования территории республики тайна i 
зона отнесена к средней сейсмичности с ожидаемыми максимальными 
значениями ускорений и скоростей колебаний грунта 0,3 g и 24 см!>, 
соответствующими 8-9 баллам по шкале MS К—1964.

III. Зона высокой сейсмичности представлена вьпянутыми в обще
кавказском направлении двумя (северной и южной) полосами. Север
ная полоса зоны охватывает Севано-Амасийскую подзоне Базум-Зан- 
гезурской тектонической зоны среднеальпийской складчатости и ха
рактеризуется наличием одноименной с подзоной офиолитового пояса 
ультраосновных пород. Эта зона высокой дифференцированности н?- 
отектонических движений с преобладанием обращенного типа соотно
шений новейших структур по отношению к складчатому основанию. 
Амплитуда неотектонических движений здесь превышает Зкл/ [2]. 
Скорость современных вертикальных движений достигает 8—10 леи год 
и имеет дифференцированный характер.

На аномальном гравитационном поле эта полоса характеризуется 
высокими горизонтальными градиентами, сравнительно высоким маг
нитным полем и высоким значением теплового потока [4]. К этой по
лосе высокой сейсмичности приурочены эпицентры 9-балльных Аний- 
ского (1319 г.), Ленинаканского (1926 г.), а также 9-10-балльного 
разрушительного Спитакского (1988 г.) землетрясений и несколько дру
гих относительно слабых толчков, связанных с ныне живущими Пам- 
бак-Севанским и Ани-Ашсцским активными разломами [10].

Южная полоса охватывает Средпеараксинскую межгорную впа
дину, Веди-Айоцдзорский синклинорий и Зангезурское блок-антикли- 
нальное поднятие и имеет гетерогенное строение. Среднеараксинскии 
прогиб верхнеальпийского возраста характеризуется дифференциро
ванными новейшими и современными движениями с амплитудой под
нятия до 1 км и скоростью вертикальных движений 2—6 мм/год [2, 8]. 
Веди-Айоцдзорский и Зангезурский отрезки полосы Среднеараксин- 
ской складчатости характеризуются интенсивными дифференцирован
ными неотектоиическимн движениями с амплитудой поднятия 2—3 км 
для первого и более 3,5 км — для второго отрезков [2]. Скорость совре
менных вертикальных движений достигает соответственно 6—8 ч 
10— 12л/м/год [8].

На аномальном гравитационном поле западная н центральная 
части южной полосы зоны охватывают юго-западный относительный 
максимум, а Зангезурский отрезок—центральный минимум силы тя
жести и характеризуются мозаично-блоковым строением. Аналогичная 
картина наблюдается также на магнитном и геотермическом полях [41.

Сейсмичность южной полосы также высокая. Здесь приурочены 
эпицентры многочисленных 8- и 9-балльных землетрясений (Вайоц- 
Дзорское—735 г.. Двинские—851—893 г., Гарннйское—1679 г.. Ара
ратское—1840 г., Запгезурские- 1931 и 1968 гг., Игдырское—1963 г. 
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й др.). Высокая сейсмичность зоны в целом во многом определяете՛! 
тем. что ее южная и северная сегменты являются ветвями Севере- 
Анатолийского сейсмоактивного сбросо-сдвига н соответствуют Пам- 
бак-Севанскому, Ереванскому и Дебаклинскому ныне живущим и 
сейсмоактивным глубинным разломам.

Исходя из приведенных геолого-тектонических, структурных, нео- 
тектонических, геофизических и сейсмостатис Iических особенностей, 
на новой карте сейсморайонирования территории Армении данная 
зона в целом отнесена к высокой сейсмичности с ожидаемыми макси
мальными значениями ускорения и скорости колебаний грунта 0,4 £ и 
32 см/с, соответствующими интенсивности 9 баллов по шкале М8К 
1964. ' ։. I

Предложенная карта сейсмического районирования ՝(терр1ггорин 
Армении масштаба 1:500 000 существенно отличается от СР--78, но 
имеет определенное сходство с временной схемой сейсморайониро
вания Армянской ССР масштаба 1:1000 000 (СР—89).

Вместе с тем составленная новая карта сейсмического райониро
вания Республики Армения (СР—94) представляет собой новый этап 
сейсмическою районирования ее территории и в целом отвечает со
временным требованиям, предъявляемым к подобным каргам.

Новая карта сейсмического районирования территории Армении 
утверждена Госуправлением по архитектуре и строительству РА и 
положена в основу республиканских норм по сейсмостойкому стро
ительству. Работы по совершенствованию и детализации сейсморай
онирования территории Армении продолжаются
Институт геологических наук НАИ РА, 
Ереванский архитектурно-строительный 
университет,
Ереванский государственный университет. 
Ар мН И И сейсмостойкого строительства 
н защиты сооружений
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ՆՈՐ ՔԱՐՏԵԶԸ

Ա մ փ ո փ ում

Երկ րաբ աՆ ա ֊ տ ե կտ ոն ա կ ան, կ առ ուցվածքային , ն ե ոտ ե կտ ոն ա կ ան, երկ -
т ա ֆ ի գ ի կ ա կ ան և ս ե յ ս մա վի և ա կ ա գր ա կ ան առանձնահատկություններից ելն է 
քոկ, Հայաստանի տարածքում անջատվում են երեր սեյսմիկ գոն անե ր, որոնց 
ս ե յսմ ա յն ու թ յո ւն ր գնա» ատվում է գրունտն երի տատանման արագացմամբ ( £֊ ի 
արժեքուէ), ղրոլնտների տատանման արագությամբ (Vյ և նտրնց համապա֊
տ տ ս խ ան ո ղ բ ա լ ա կ ան ո լ թ յ ա մ ր րս տ —/.96'9 ս անգ գ ա կիւ

I. Չափավոր սեյսմայնության զոնան ընդգրկում է հանրապետության 
տարածքի վագ ալպյան ծալքավորության հ յ ո ւ ս ի ս ֊ ա ր և ե ր ան և հարավ, արե֊ 
վելյան շրջանները/ Այստեղ նորագույն տեկտոնական շարժումները ունեցել են 
բարձրացման համեմատաբար փորը ամպլիտուդա I յ քւ ն > ե <? — 2 9 5 կ մ } և թ ս ւ յ լ 
դիֆերենցացված բնույթ։ Համեմատաբար փոքր է նաև ժամանակակից ուղ
ղաձիգ շա րժու մնե րի արագությունը (Հ-ժմմ/տ), թոնւսյի ծանրաչափական, 
մագնիսական և ջերմային դաշտերը համեմատաբար համասեռ են։ Պատմա- 
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կսւն ժամանակաշրջանում այստեղ մեծ ուժգնության երկրաշարժեր տեղի չեն 
ո ւ ն ե ց ե չ ւ Փոքր չափերի հասնող ա վե ր վա ծ ո ւ թ յո ւնն ե ր ր պատճաո են > անդի սա֊ 
ցել կից շրջաններում (մասնավորապես 1530 ե 1668 թթ. Գյանջայի) տեղի 
ունեցած երկրաշարժ երր։ ^աշվի ա ոն ե / ո վ բերված տվլալներր գրունտների
սպասվող ար ա գ ա ցում ր գնահատված Լ 0,2\Հ, արագությունր V = 16 սմ/վրկ
որր համապատասխանում է №Տ1Հ —1964 սանդղակի 8 բալին

II. II խտփն սե|սմւս|նությւսն <լո1ւ<ս2* րնղղրկում է հանրապետության կենտ- 

ալպյան Հասակի Հանքավան — թան գեգուրի տեկտոնական են թ ա գոն ա ք ին ու 
նեղ գոտով ձգվում է նաև Սևան—Ամ աս ի այի տեկտոնական ենթ ագոն այի 
յուսիս֊ արևելյան եգրաժասով: թոնան բնութագրվում Է նորագույն տեկտո

նական շարժումների համեմատաբար մեծ ա մ պ լի տ ո ւ դա լո վ (մինչև 3 կմ), ժա
մանակակից ուղղաձիգ շարժումների մեծ արագությամբ (10—/2 մ մ / տ ) ոլ 
Հակադրությամբ է ծ ան ր ա չա փ ա կան , մագնիսական, ջերմալին ան ո մ ա լ բարձր 
•Արժեքներով և 8 — 9 քալայնությամբ երկրաշարժերովւ Երկրորդ զոնա լին է 
վերագրվում նաև II1 ր ց — Վայքի լեռնաշղթայի ուղղությամբ ձգվող ոչ մեծ 
Հատված։ Ելնելով վերր քերված տվյալներից, գրունտն ե րի սպասվող արագա
ցում ր գնա հատված Լ 6,3^, ա ր ա գո ւթյո ւն ր' \ = 24 սմքվրկ., որր համապա
տասխանում է AASK—1964 սանդղակի 8 — 9 բալին։

III. Րարձր սեյսմայնության զոնան ներկայացված է Կովկասյան տա֊
ր ածման երկու Տ ա ր ա վա յին գ ո տ ին ե ր ո վ։ «. յո ւս ի ս ա յին գո տ ին
րնղղրկում է միջին ալպյան/ ծալքավորման Սևան—Ամասիալի տեկտոնական 
ենթագոնային հ ա ր սւ վ ֊ ա րևմ տ յան կեսր, բնութագրվում է նորադուլն տեկտո
նական շարժ ումների մեծ ամպլիտուդայով (մինչև 3 կմ), դի ֆ ե ր են ց վ ա -
ծ ո ւ թ յ ա մ բ , ժամանակակից 
թյամք լ Հ ա ր ա վա յին գոտին

ուգգաձիկ շարժումների 8—10մմ(տ. արագու- 
1ւնի էետերողեն կաոուցվածք։ Ընդգրկում Լ Մի- 

ջինարաքսյան մ ի ջլե ոն ա լին ի ջ վա ծ ք ր , Վե ղի — Հայոցձորի ս ին կ լ ին ո ր ի ում ր և թան֊
գեգուրի բեկորային բարձրացում ր։ Մ իջին ա ր քս յան մ իջլեոն ա յին իջվածքր բր- 
նութտգրվում Լ նորագույն ու ժամանակակից ու գղաձի գ շարժումների ղիֆե֊ 
րեն ց ա յն ու թ յ ա մ բ , ունենալով մ ի չև 1 կմ բարձրացման ամ պլիտուղա և 
V—6* մմ/տ. ա րա գութ յուն ։ Մ ի ջին ալպյան ծալքավորման Վեգի — Հտլոցձորի և 
թան գեգուրի հա տվածն երր բնութագրվում են ինտենսիվ նորադուլն տեկտո
նական շարժումներով բ ա րձր ա ցմ ան ամպլիտուդայով համապատասխանաբար' 
Հ — 3 ու 3 — 3,5 կմ-ից ավելի ու 6 — 8 ոլ 10 — 14 մմ/տ. ժամանակակից Ուղղա֊
ձիկ շարժումների արագությամբ։ թոն ան ամ բո գթությամբ բնութագրվում I
ծանրաչափական, մագնիսական, ջերմային անոմալ դաշտերով ու դիֆերեն- 
Ս այն ութ յամբ։ Սարձր է նաև գոն այի ս ե յ ս մ ա յն ո ւ թ յ ո ւն ր: Այստեղ են տեղա
գրված 8 — 9 - բ տ լա յն ո ւ թ յան մի շարք երկրաշարժ երի էպիկենտրոններ, ա/ղ 
թվում' 1988 թ. Սպիտակի 9—10 քա/այնոլթյան ավերիչ երկրա շարժր (ի\=7 ,0)։ 
Ե լնելով վերր բերված տվյալներից, ալս գոն ա լոլմ գրունտների սպասվող ա֊ 
րւողացոլմք գնահատվում է Ս,4^, ա ր ա ղու թ յո ւն ր' \' = 32 սմքվրկ., որր հա
մապատասխանում է 511 . 1\ — 1964 սանդղակի 9 բալին։

Հայաստանի սեյսմիկ շրջանցման նոր քարտ եղ ր Հաստատվել է ՀՀ ճարտ֊
պե տվ ա րչոլ թ լան կողմից և դրվել հանրապետության նոր սելսմոկայուն շի- 
նարարոլթլան նորմերի հիմքում։ Ներկայացված քարտեգր հանդի
սանում է նման քարտեգների կազմման որոշակի փուլ, որր պետք է Ժամա
նակի րնթացքում կատարելագործվի նոր ա շ խ ա տ ան քն ե ր ի Հիման վրա։
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A I KARAPETIAN, B. K KARAPETIAN. G P. SIMONIAN. E. E. KHACHIAN 
NEW SEISMIC ZONATION MAP FOR THE TERRITORY OF THE 

REPUBLIC OF ARMENIA

Abstract

Basing on geological-tectonic, structural, neotectonic, geophysical and 
seismic statistical specific features, three seismic zones are distinguished 
in the territory of the Republic of Armenia. Their seismicity is evaluated 
by expected ground acceleration (values in parts of g), ground velocity 
(v) and corresponding points according to MSK-1964 scale. 1
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С Р МЕСЧЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТЕЙ СМЕШЕНИЯ ГРУНТОВОГО СЛОЯ 
НО НАКЛОННОМУ НАПЛАСТОВАНИЮ ПРИ СЕЙСМИЧЕСКИХ 

ВОЗДЕЙСТВИЯХ

В статье приведены решения задач по определению скоростей смещения 
слоя вязкопластичного глинистого грунта по наклонному напластованию при 
нелинейном законе сдвиговой ползучести, с учетом влияния собственного веса 
материала на его реологические свойства и сейсмических воздействий.

Одним из основных факторов, влияющих на деформируемость и 
устойчивость оползневых склонов, является сейсмическое воздействие. 
В этом плане представляет большой интерес решение задач прогноза 
скоростей смещения по наклонным напластованиям слоев вязкоплас
тичных грунтовых масс. Эта задача впервые рассмотрена Н. Н. Мас
ловым в 1952 г. [3], а в дальнейшем стала предметом исследования 
многих специалистов [I, 2, 9—11], (рис. I).

*

Рис-

В указанных выше работах эта задача была решена без учета 
сейсмических эффектов. В настоящей работе рассматривются реше
ния нелинейных задач прогноза скоростей деформирования наклон
ного слоя вязкопластичного грунта, обладающего ярко выраженными 
реологическими свойствами, с учетом сейсмических нагрузок, что 
является дальнейшим развитием работ автора [6,7].

I. Реологическое уравнение скоростей деформации простого сдви
га слоя вязкопластичного грунта с учетом нелинейности сдвиговой 
ползучести записывается в следующем виде [6,7]:

где р —деформация сдвиговой ползучести; t—время; скорость
сдвиговой ползучести, у—текущая координата мощности слоя; п.—по
казатель нелинейности сдвиговой ползучести, К (О — изменяемость 
скорости ползучести во времени при единичном касательном напря
жении =• 1, которая при степенном законе сдвиговой ползучести 
определяется из следующего выражения:

К(О=Л։ • г-ш‘, (2)
А| и Щ|—определяемые из опыта параметры [6,7].
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Вес элемента грунта наклонного слоя мощностью // с площадью 
Я определяется из следующего соотношения:

• £(// -у)Л=7(/-/-у) ■ Л, (3)

где р—плотность грунта («г .и3); 
7 -удельный вес грунта (/ггсЛч3, 

Касательное 7\ и нормальное 
действующие в элементе грунта 
ту под углом у, соответственно

"4 О.ч/с2 —ускорение силы тяжести;
Н/л3).
ЛГУ —составляющие веса элемента Р, 
слоя (Н—у), наклонного к горизон- 
равиы [3,4]:

7\.=? • а(/7 — у) • Я • ь1па, (4)
.Уу=о • ^(/7—у) • Л • соз*. (5)

Согласно СНиП 11-7-81 при расчете зданий и сооружений прос
той геометрической формы сейсмические нагрузки следует принимать 
действующими горизонтально и направленными в наружную сторону 
склона или откоса .Тогда, горизонтально действующая на элемент 
слоя грунта сейсмическая нагрузка будет равна [4]:

S=m а, ={(Н —у) > А • ас, (6)
где ш — масса грунтового элемента, - (сейсмическое ускорение в 
.м/с2.

Касательное и нормальное —составляющие сейсмической
нагрузки, действующие в элементе грунта, соответственно равны:

Tyt=AH~ у) • Ла{ cos*, (7)
yc = fA^—у) • А • ас • sin*. ГВ)

Сейсмическая нагрузка Т ус берется со знаком (4֊), a Nуе—со 
знаком ( ), поскольку они отрицательно влияют на деформируемость 
склона [4].

Выражения касательного ту и нормального nv напряжений от 
совместного действия собственного веса грунта и сейсмической на
грузки, с учетом (4), (5), (7) и (8), соответственно запишутся в сле
дующем виде: ‘“Я

ту«=р(/У—y)(g • slna + df . cos*), (9)

оу«~р(АУ—y)(g • cos*-af • sin*). (10)

Используя (2) и (9), соотношение (1) будет выглядеть следую
щим образом: Н ИМ

tiVyj Л , ,,—— -Л, • — y)fg ’ Sil *-к Or • cosa)]°, (11)

откуда следует, что

г'у = Я։ I • slna֊; a( cos7.)|n (H-yY^
(12)

Учитывая, что ири y-0, т\,=з0:

• /7П41 р(£ • sina-h(if • cosa)n
-■ . .М —» __________________________ ___ __ (13)

тогда
34



ъу=А։ • ■ \Нп ’֊֊(А/—у)" + 1], (14)
где

А 11р(£ * 51Па+/*г 
д-Н1

• СОЗа) ]л
(15)

Сопоставление (14) с решением этой же задачи без учета сей
смического эффекта [6, 7] показывает, что они отличаются друг от 
друга только выражениями постоянного коэффициента Д2.

II. Выражение (14), как отмечено в [6, 7], обладает тем основ
ным недостатком, что не учитывает влияния изменяемости бытового 
давления грунта по глубине толщи на его реологические свойства 
Для приблизительной опенки скоростей смещения оползневого слоя 
реологические свойства грунта следует определять под действием г»у, 
равном бытовому давлению в середине пласта (у=Н12). Чтобы из
бежать указанной ошибки зависимость (1) представим в виде обоб
щенного закона сдвиговой ползучести [5, 6, 7]:

где '/—сопротивление грунта сдвигу:

- \ л
"у \

7 = 3Г * 1£?+£=|р(^~• С053 — йс • 5|Л7.)|1£?-}֊С.
Из (16), с учетом (2) и (17), следует:

I р(^“У)(б • 51па-|-ас • соза) 
|\(// —у)(£ • соза— а( • з1па^<?

(16)

(17)

(18)с1и* Л

откуда получим:
У т а л

О

Н֊У
А,(Н-у) -с

</у, (19)

где
Д3=р(£ • $1па+«г • СОЗа), (20)

Д4=р(^г • Соз?.— ас • з!па) • (211
Экспериментально установлено, что при динамических воздейст

виях даже малой интенсивности параметр сопротивления грунта сдви
гу с = 0 [8]. Тогда из (19) получим весьма простое выражение:

(22)

Сопоставление (22) с соответствующим решением этой же задачи 
без учета сейсмических эффектов [6, 7] показывает, что они отли
чаются только выражениями постоянных коэффициеи юв А и А4.

В качестве примера рассмотрим изменяемость скоростей смеше
ния по наклонному напластованию под углом 10՜ и 30 к горизонту 
слоя вязкопластичного глинистого грунта мощностью Н=10л, ПР*1’ 
веденного в [6, 7]. Используя семейство кривых глины (р= 1710 кг/м , 
1еф = 0,273; с = 0), получены следующие параметры сдвиговой ползу
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чести: Л(=0.00505; т=0,89; п=2,229. Используя выражение (22). 
определены скорости для двух значений сейсмического ускорения: 
<|с = 2и 4 м/с2, у=0\ 2,5; 5.0 и Юл։ и (=1 минута; 1 час и 1000 диен. 
При этом для получения представления о влиянии сейсмических на
грузок на величину иу условно принято, что сейсмическое ускорение 
является постоянной величиной.

I 1 минута

Данные, приведенные в таблице I, показывают исключительно 
большое влияние на ту как сейсмических нагрузок, так и угла накло
на слоя грунта к горизонту. Интересно отметить также, что при с = 0 
скорости по глубине слоя изменяются по линейному закону, тогда 
как при с=#=0 оно подчиняется нелинейному закону [6, 7]. Интересно 
отметить также, что при с = 0 скорости т»увозрастают почти в два раза.

При определении с учетом сейсмической нагрузки, следует 
принять во внимание то, что до момента начала землетрясения на
клон в течение весьма длительного времени деформировался под 
действием собственного веса. В момент приложения сейсмической на
грузки деформация наклона практически стабилизирована (см. 
табл. 1). Следовательно, в этом случае уу с учетом ас следует опре
делить как скорость, соответствующую весьма короткому времени 
только от действия сейсмических колебаний при Ту = 0 (4).

Таблица I
Ск фссти течении (в л/ гутя«)наклонного слоя глинистого грунта

7 10 .7 30

у..»/ а, 2 и с2 и( 4с м2 а, 2.ч (2 а( 4 и с-ас 0 а с 0

0
2.6
5.0

10.0

О 
2»5 
5.0 

10.0

0 
2.5 
5.0 

10.0

0
3.0
6,0

12,0

0 
0.0775 
0.155 
0’31

0 
0.98.10֊» 
1.96.10-5 
3.9 .10 '

0 
17.0 
35 - 0 
70.0

0 
0.457 
0.914

1,83

0
49.0
98.0

196.0

о
1.28
2.55
5.10

/ 1000 дней

0
42.0
85.0

169.0

0
1.1
2.|9
4.39

0
1 .4.10-4
2.8,10-4
5.6.10 4

0 
107.0 
2140 
418,0

0
2.8
5.6

11.2

6 
243.0 
487.0 
974.0

0
6.25

12.70
25.40

В рассмотренном примере скорость смешения слоя при а=ЗС°, 
у=Н=\0м, Гж=НЮ0 дней и ^=0,00056 м /сутки—З^мм/с у тки. 
Ясно, что при £>1000 дней практически будет равна нулю. Тогда, 
если условно принять, что длительность сейсмического воздействия 
равна одному часу ъу = 25АШсутки, а при £=1 минута—974 ч/сутки.

Институт механики ПАН РА Поступила 5. VII. 1994

/ 1 час
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II. IK ւրեՍՉՏԱՆՍԵՅՍՄԻԿ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ ԹԵՔ ՇԵՐՏԱՎՈՐՈՒՄՈՎԴԵՏՆԱ^ՈՎԱՅԻՆ ՇԵՐՏԻ ՏԵՂԱՇԱՐԺՄԱՆ (ԱՐԱԳՈՒԹՅԱՆ ՈՐՈՇՈՒՄԸԱ մ փ и փ n ւ if

զոդվածում շարադրված են ['^եք Հարթոէթյամր տեդաշարմվոդ դետնա֊
Հոդային շերտի արա դոէթյան որոշման խնդիրների I ո լծ ո լմն ե ր ր и ա Հքա յին
սողքի ոչ դծայիՆ օրենքի դեպքում դետնահոդի 
ա դ դե րյ ո ւ թ յո ւնն ե ր ի հա շվաոում ով։

սեփական կշոի և սեյսմիկ

Տ. R. MESCH1AN
DETERMINATION OF GROUND LAYER DISPLACEMENT VELOCITY 

BY MEANS OF INCLINED BEDDING AT SEISMIC EFFECTS.

Abstract

The paper gives the solution ol the problem on determination of dis
placement velocity in viscous-plastic clay ground layer by means of inc
lined bedding with a nonlinear law of shear creep, taking account of both 
the material own weight effect on its rheolagical properties and seismic 
effects.
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В Г. ГРИГОРЯН

ИНЖЕНЕРНЫЕ ПАРАМЕТРЫ КОЛЕБАНИИ ГРУНТА ПРИ
СИЛЬНЫХ АФТЕРШОКАХ СПИТАКСКОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ И

ИХ СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ

С целью выявления распределения динамических параметров и их срав- 
нителы։и’о анализа были изучены наиболее сильные афтершоки Спитакского 
землетрясения с энергиями К — 11 4- 13. зарегистрированные акселерографами, 
работающими в ждущем режиме за последние несколько месяцев после ос
новного толчка. Были установлены качественные и количественные зависимос
ти между инженерными параметрами и основными очаговыми характеристи
ками. Сопоставление показало наличие некоторых региональных особенностей 
в распределении динамических параметров. Средние спектры реакции сильных 
афтершоков находятся в хорошем согласии с расчетными спектрами, вычис
ленными при аналогичных очаговых параметрах.

Определение региональных сейсмических воздействий является 
важнейшей составной задачей инженерной сейсмологии. Одним из 
районов, где имеется возможность впрямую, на основе эксперимен
тальных данных, определить наиболее вероятные параметры воздей
ствий для землетрясений средней силы, и далее путем сопоставления 
н сравнительного анализа с аналогичными параметрами для регионов
со сходными геолого-тектоническими условиями оценить ожидаемые
параметры воздействия для более сильных толчков, является эпицен- 
тральная зона Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 г. Сравни
тельно большой объем фактического материала в виде акселерограмм
афтершоков этого землетрясения получен при полевых работах за
период декабрь 1988 г.—март 1989 г. в зоне с линейной протяжен
ностью примерно 50 км. Она занимала обширную территорию и зах
ватывала крупные населенные пункты, в том числе города Гюмри 
(Ленинакан), Спитак, Степанаван, Ванадзор (Кировакан). Акселе
рографы, работающие в ждущем режиме и регистрирующие сильные
движения грунта, были установлены 
становка приборов и обслуживание 
СССР.

непосредственно на грунте. Рас-
осушествлялись ЭСЭ ИФЗ АН

На сейсмических станциях «Ленинакан» и «Степанаван» аппара
тура размещалась на специальных бетонных постаментах. Грунты в 
местах установки акселерографов относятся ко 11 категории по сейс
мическим свойствам. Общее количество пунктов регистрации—7.

Использовались акселерографы АСЗ-2 и ССРЗ—14 с чувстви
тельностью соответственно 60 и 20 мм/д, работающие в ждущем ре
жиме с прямой оптической регистрацией на кинопленку шириной 
70 мм. Наиболее сильные сейсмические события с энергиями в диа
пазоне 11<К<13 регистрировались одновременно в нескольких 
пунктах. По определениям координат афтершоков [7] устанавлива
лись средние удаления приборов от эпицентров. Сводные данные об 
основных параметрах сильных движений приведены в табл. 1.

На основе полученных записей сильных движений грунта (из за
писей ускорений всех трех компонентов выбирались наиболее силь
ные и, как правило, большинство из них горизонтальные) представи
лась возможность определить инженерные параметры колебаний и 
провести их сравнительный анализ. •

38



1. Максимальные ускорения грунта

В общем случае распределение максимальных значений ускоре
ний грунта (без строгой дифференциации категории грунтов под ре
гистрирующие приборы) достаточно закономерное.

Таблица I
Параметры сильных афтершоков Спитакского землетрясения

Дата Время
Коор 1ИН1ТЫ Класс 

зпер|ии,
К*

Ма ни- 
тута, 
ЛГ*

Глу
бина. 
И, км

Число 
стан

ций

1
2
3
4

31.12-80 
01.01.89 
08-01-89 
30-03 89

04.07 
07.29 
16.53 
16.36

40.90
40.79
40.88
10,97

44.10 12
44,34 12
44.27 11.8
43.97 12.3

4,44
4,44
3,72
4»66

10
5

10
10

6
6
4
2

2

* Имеются разные определения значений К в разных источниках.
** Магнитуда определена согласно формуле А' 1,8.414-4.

Так, в случае землетрясений 31.12.88г. и 04.01.89г., энергия кото
рых составляла 12, при среднем удалении от эпицентра 16,3 км всех 
шести пунктов регистрации среднее значение ускорения А^о։ соста
вило 62,8 см/с2, Если из данной выборки исключить аномальное зна
чение ускорения, зарегистрированное в пункте «Торос» (154,4 см/с2}, 
го среднее для К=12 окажется еще меньшей (37 см/с2 при стандарте 
отклонения о = 20 см/с2) и почти приравнивается к среднестатистичес
кому для данных классов энергии. Следует отметить, что чрезмерно 
большое значение ускорения грунта в пункте «Торос» было зафикси
ровано и при толчке 30.03.89г, (К=12.3), обусловленное, на наш
взгляд, местными условиями. При толчке 04.01.89г. распределение 
ускорений достаточно ровное и закономерное. Сравнительно большое 
значение ускорения было зафиксировано в пункте «Джрашен» —77.8 
см/с2. Однако эта станция находилась ближе остальных к эпицентру— 
около 10 км при среднем удалении всех пунктов 20,7 км. Среднее зна
чение ускорения для этого толчка, имеющего примерно такой же 
класс энергии по всем станциям, составило 32,0 см/с2. При остальных 
двух толчках (08.01.89г. и 30.03.89г.). кроме вышеназванного боль
шого значения АтД1 в пункте «Торос», большое значение ускорения 
зафиксировано и в «Налбанде»—около 0,2£ во время землетрясения 
08.01.89г. с энергией К=11,8. Вез этих значений ускорений среднее 
Лтак для землетрясения 08.01.89г, составляет 63,9 см/с2, а для земле
трясения 30.03.89г,—26.5 см/с2, по остальным пунктам регистрации.

Среднее Алла-для всех четырех событий, энергия которых колеб
лется в пределах К= 114-13 (М = 4,24-4,6) по всем регистрирующим 
станциям, составляет 46,3 см/с7 при стандарте отклонения 14. т. е. 
находится в пределах среднестатистических значений ускорений. 
Распределение ускорений близнормальное и хорошо сопоставляется 
с графиком распределения ускорений для землетрясений интенсив
ностью 6 баллов (нормативный диапазон ускорений для 7 = 6 баллов 
составляет 304-60 см/с2). При этом, по данным [6], среднее Ат.7Г 
для землетрясений интенсивностью 6 баллов составляет 42 см/с2 при 
стандарте отклонений ±14. В табл. 2 приведены значения максималь
ных ускорений грунта и преобладающие периоды для сильных афтер
шоков Спитакского землетрясения.
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Таблица 2
Значения максимальных ускорении и преобладающих периодов сильных

афтершоков Спитакского землетрясения

Пункт регис
трации

Налбант 
Торос 
Ленинакан 
Джрашен 
Меи-Парни 
Степана։ан

Налбан г
Тс рос 
Джрашен 
Мец-Парни 
Киропакан 
Степ.наван

Компонента
.Максимальное ус
корение грунта, 

Л/лал СЛГ С~

Преоблада
ющим пер

иод. Лс

Землетрясение 31.1288։. (К = 12,0)

Удаление от 
эпицен гра, 

Д, км

6.8 111.5 0,16

г:1

с:

19.7 154.4 0,18 В-3
24,9 31,2 9.20 В 3
13,5 39.0 0,16 В-3
6.0 23,4 0-25 С-Ю

27,5 19,5 0.22 В-3

Землетрясение 04.01.89г. (К - 12«Э)

14,3
39,8

9,7
17 0
16,0

35,1
23,4
71.8
27,3

9*36
24,96

0.16 
0,1 >
0.25
0.14

0,11

С - К) 
С-Ю 
R ֊3
С Ю
С -Ю 
В-325’7

Среднее 
значение 
Ата К-С.Н(С*

62,8

32.0

Землетрясение 08.0189г. (А՜ 11,8)

Налбанд 
Дурашен 
Мец-Парнн 
Степанаван

11.5
14,0
16.0
16,0

197.8
92,8
35.1

0.2
0*17
0.12

В-3 
С-Ю 
В-3 
С-Ю

106.5

Землетрясение 30.03 89г. (А' 12,3)

Торос
Ленинакан

12,4
25,6

249,6
26.5

0-12
О.ц8

В -3
С- 10 135.5

Рассмотрим теперь зависимость А „,<1Лот энергии источника, по 
возможности, для большого диапазона изменения К (или магнитуды 
М). С этой целью область варьирования значении ускорений экстра
полирована до значения Атггл = 0,2#, полученного при основном толч
ке (запись в пос. Гукасян, К=16,5). Зависимость А тан=Г(М), по 
имеющимся данным, тогда можно аппроксимировать следующим выра
жением: ''’ТЧВГ I

/й^таг=0.23И-(-0.67

очевидно, при некотором дефиците в «промежутке», т. е. в интервале 
энергетических величин К=13-г!6. В случае утверждения и придания 
доста (очно надежного ст а।истического веса данной аппроксимации 
можно будет рекомендовать региональные оценки ускорений при 
ожидаемых сильных землетрясениях. 1

Сопоставление результатов, полученных на основе данных местных 
землетрясений, со среднестатистическими позволяете большей уверен
ностью говорить об объективности полученных оценок (особенноони 
надежны, когда сопоставляются регионы с близкими геолого-тектони
ческими условиями). I

Сводные графики такого сопоставления представлены на пне. 1. 
где приведены кривые зависимости А'тп, = Г(М), полученные՛ 1) на 
основании анализа инструментальных данных сильных афтершоков 
Спитакского землетрясения; 2) на независимом материале по амери՛ 
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капским землетрясениям с М = 4,2-ь7,7 и 3) путем обобщения резуль
татов исследований, приведенных в литературе [4, 5, 8, 9, 10 и др ]. 
При этом все три графика относятся к близочаговой зоне с Л^25ос 
По приведенному сопоставлению можно сделать следующее важное

Графики соогбетстбуют

А та* см/с2֊

Рис I. Сопоставление графиков зависимости 
максимальных ускорении грунта от магнитуды 

землетрясения.

заключение (пока очень осторожное)—рост ускорении с увеличе
нием значений магнитуд для нашего региона происходит несколько 
медленней по сравнению с другими двумя случаями. Но это утверж
дение необходимо в дальнейшем более обоснованно доказать на срав
нительно представительном материале.

Выявить четкие зависимости А/ла.г=Ф(Д) оказалось сложнее 
ввиду неустойчивого характера такой зависимости вообще. Следуя 
общей закономерности этой зависимости, можно провести некую оги
бающую точек распределения ускорений от эпицентрального рас
стояния, которая будет характеризовать данную зависимость скорее 
качественно. Это экспоненциально спадающая кривая от близких 
расстояний до больших Д. При этом сравнительный анализ показы
вает ,что спад значений ускорений с увеличением расстояний в слу
чае региональной кривой происходит несколько быстрее. Большую 
роль в этом может оказать среда, через которую проходит сейсмичес
кое возмущение. Это второе очень важное, и опять таки пока пред
варительное заключение.

2. Преобладающие периоды максимальных ускорений

Значения преобладающих периодов максимальных ускорений— 1 у 
измерялись непосредственно на записях, соответствующих максималь
ным амплитудам. Общий диапазон вариации значений Ту от 0,08 то 
0,4 с (см. табл. 2). Наиболее часто встречаются значения 0.154-0.2 с, 
что характерно для данных энергий.

Распределение преобладающих периодов максимальных ампли 
туд ускорений нормальное и довольно четко выражается «пик» значе
ний. Такое четко выраженное распределение преобладающих перн - 
дов, особенно в условиях далеко не строгой дифференциации грунто
вых условий в местах регистрации колебаний, говорит о характере 
местных землетрясений, и в частности, генерации в преобл ада юте м 
большинстве высокочастотных колебаний. Этот факт должен быть



учтен при рекомендации расчетных (стандартных) спектров воздей
ствий или же региональных кривых Р(Т) с учетом также полученной 
в [3] зависимости 1’(М) для широкого диапазона магнитуд на 
основании сравнительного анализа данных большого числа сильных 
н слабых местных землетрясении.

Полученные оценки преобладающих периодов ускорении при 
сильных афтершоках Спитакского землетрясения находятся в хоро
шем соответствии со среднестатистическими данными по литератур
ным данным. • ЧЯ|

Достаточно хорошая сходимость в оценках 1 у получается и при 
независимом сопоставлении с результатами, приведенными в [I] по 
американским землетрясениям. Например, согласно [1], следуя выра
жению 1£Тя = 0,18М 1,6 значению энергии М = 4,4 (К=!2) соответ
ствует Та = 0,16 с, а оно наиболее часто встречающееся значение в 
распределении преобладающих периодов максимальных ускорений 
для сильных движений после Спитакского землетрясения с энергиями 
К= Н-13.

3. Спектры реакции
Спектры реакции с затуханиями 0,1; 0,16; 0,223 для наиболее 

сильных компонентов акселерограмм определялись для 16-и значе
ний периодов свободных колебаний—Т от 0,05 с по 3,0 с. Всего было 
рассчитано 48 спектров т(Т, а) от всех четырех афтершоков, записан
ных в 7 II пунктах. Графики построены только для значения а = 0,16. 
Общий разброс значений приведенных ускорений на спектрах доста
точно велик. Однако, если опять из выборки исключить две записи,
полученные в «Торосе», где иксированы аномально большие ускоре
ния грунта (во время толчков 31.12.88г. и 30.03.89г.), и одну—в пункте
«Налбанд» (при 08.01.89г ), то в остальных случаях имеется достаточ
но стабильное огибающее всех спектров ~ (Та) При рассмотрении же
спектров для землетрясений одинаковых энергий, что имело место в 
случаях 31.12.88г. и 04.01.89г., разброс в значениях приведенных уско
рений еще более уменьшится. Далее для сравнительной оценки сопос
тавлялись: 1—средний спектр - <Та) для 6-балльных землетрясении 
по результатам исследований [6]; 2—средний (расчетный) спектр 
реакции, построенный при идентичных очаговых параметрах (М = 4,4՛; 
\<15кл<) согласно рекурептной формуле т(Т. а) = ти (Т, а) • 10 ” ՛ ”

Рис. 2 Сопоставление средних спектров реакции.
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полученной па основании анализа большого материала по сильным и 
разрушительным землетрясениям запада США [2]; 3—средний спек
тр реакции, полученный по 9-и акселерограммам сильных асртершо- 
ков Спитакского землетрясения (М = 4,4; На рис. 2 при
ведены все сопоставляемые спектры. Хорошее совпадение спектров 
можно трактовать как относительно сходные условия генерации сейс
мических возмущений. Однако более строгая постановка требует, во- 
первых, рассмотрения сравнительно большой статистики и, во-вторых, 
всестороннего изучения дополнительных факторов, формирующих 
сейсмический сигнал (например, глубины и механизма очагов, геоло
гические и инженерно-геологические условия и т. д.). Кроме того, в 
данном случае сопоставлялись средние спектры реакции, которые- дос
таточно грубо реагируют па исходные факторы. Поэтому, в дальней
шем в сопоставительный анализ должны будут привлекаться и Фурье- 
спектры.

ЗАКЛЮЧЕН И Е

I. На основе анализа данных сильных афтершоков Спитакского 
землетрясения 7 декабря 1988г. были выявлены некоторые закономер
ности в распределении динамических параметров воздействий и уста
новлены качественные и количественные зависимости между этими 
параметрами и основными очаговыми характеристиками.

2. Произведен расчет спектров реакции акселерограмм, записан
ных в семи пунктах регистрации. Построен средний спектр т(Т, а) 
для одинаковых энергетических величин.

3. Сравнительный анализ позволил выявить некоторые региональ
ные особенности в распределении динамических параметров, в част
ности, от энергии и эпицентрального расстояния землетрясений. Со
поставление показало достаточно хорошую сходимость среднего спек
тра реакции, рассчитанного по сильным афтершокам Спитакского 
землетрясения, с расчетными, построенными при аналогичных очаго 
вых параметрах.
Институт геофизики и инженерной Поступила 29.VII 1993

сейсмологии ПАН РА

Վ. Դ. ԴՐԻԳՈրՏԱՆ
ՍՊԻՏԱԿԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ՈՒԺԵՂ 2ԵՏՑՆՅՈԻՄՆԵՐԻ ԺԱՄԱՆԱԿ ԳՐՈՒՆՏԻ ՏԱՏԱՆՈՒՄՆԵՐԻ ԻՆԺԵՆԵՐԱՅԻՆ ՊԱՐԱՄԵՏՐԵՐԸ ԵՎ ՆՐԱՆՑ ՀԱՄԵՄԱՏԱԿԱՆ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆԸԱ էք փ ո փ ո լ էք
//,շխ ա տ Ш նրա մ բերվում են // պ // տակի երկրաշարժի ուժեղ Հետցնցոլմ-

ների ժամանակ գրունտի տատանումների դինամիկ պարամետրերի րաչխր- 
վածության ուսումնասիրության և նրանց Համեմատական վերլուծության 
1ս րդյուն րն ե ր րլ

Մասնավորապես ուսումնասիրվել են — էներգիայի դասի
? ե սէ ցն ց ումն ե ր ր , որոնր գրանցվել են Հիմնական ցնցմանը Հաջորդող ւ) ի բա
նի ամսվա րնթացրոէմ' սպասվող ռեժիմով աշխատող ա քս ե լե րո գր աֆն ե րի 
միջոցով։ Դիտարկվել են Հետևյալ բնութագրերը.
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/— գրու ն տների մաքսիմում արա գացումների բ աշխ ված ու թ յո ։ն ր և նր- 
րանչյ կ ա հւ վ ա ժ ո ւ թ քուն ր օջախի էն ե ր գի ա յի ց և էպ ի կ են տ բոն ա յին *եոավո- 
րությոլնից, 2—մաքսիմում արագացումների պարբերությունների բաշխվա֊ 
ծությոլնր և 3 —ռեակցիայի սպեկտրների հաշվարկ և համեմատական գր֊ 
նահ ատում։ Ցույց է տրված, որ գրունտի արագացումների բաշխում ր մոտ 
է նորմալ բա էխ մանր ե գտնվում է լավ համեմատության ժեջ վեց /»ն- 
տենսիվութ էան (այսինքն՝ համազոր ուժի) երկրաշարժերի արագացումների 
բաշխման գրաֆիկի տետ։ Դիտարկված րոէոՐ ՝ ե տցնց ու մն ե րի տամար
միջին ձ :Ոէ կազմում է 46,3 սմ/է|րկ2, շեղման ±14 արժեքի գեպքում։

ձ րո(1 ւ ՜= /() ֆունկցիոնալ կախումր էներգիաների մեծ տիրույթի Տա- 
մար ստուգվում է այն գեպքում, երբ ս,յգ կախվածության օրենքր րնգմի- 
Հարկվում է դեպի էներգիաների ավելի մեծ արժեքներ։ Ակնտայտ է, որ 
այս գեպքում գնահատված կախվածության վիճակագրական հավաստի ութ յու֊

Պարգվել է, որ գրունտի մաքսիմում արագացումների կ ա խ վա ծ ո ւ թ յո լ- 
նր էպիկենտրոնային հեռավորությունից, տվյալ գեպքում ոչ լիովին է հրս- 
ւո ակ վ պետ ք է նկատի ունենալ այգ կախվածության անկայունության փաս-
տր րնգհ ա նրապես)։ Հետևելով Amax~^(^ կախվածս։ թյան գոյու թյուն ու-
նեցող օրին ա չա փ ու թ յան ր, տարված է մաքսիմում ա ր ա գ ա ց ո ւմ ֊հ ե ռա վ ո ր ո ւ - 
հեռավորությունից գեպի ճ ֊ների առավել մեծ արժեքներր։ թն գ որում, հա
թյան բաշխում ր եգրավորող կոբր, որբ բնութագրում է տվյալ կախվածոլ-
թյուն ր որա կապես։ նենցիալ ձևով ն վագող կոր է
մեմատական վ ե ր լու ծ ո ւթ յ ո ։ն ր ցույց է տալիս, որ էպ ի կ են տ ր ոն ա յին հեռա
վորության աճմանր գոլ գրնթաց, արագացումների արժեքների նվագումր, 
տվյալ գեպքում, կատարվում է փոքր-ինչ ավելի արագ (միջին վիճակագրա-
կան տվյալների հետ համեմատած): ՜'մՀՀ-

Գրոլնտների, մաքսիմում արագացումների պարբերությունների ար m բ •
ժեքներր գնահատվել են անմիջապես ա ք ս ե լե ր ո գր ա մն ե ր ի ց ։ T - ի արժեքների
փոփոխման ո: ի ր ո ւ յ թ ր գտնվում է 0,08-ից 0,4 վ ր կ . սահմաններում և ունի 
բավականին հստակ նորմալ բաշխում։ Առավել հաճախ հ ան գի պ ո գ արժեք-
ներն են. 0,15 — 0,2 վրկւ "թր, ի Ղ^^ւ բնութ ա գբա կ ան է երկրաշարժերի տրվ- 
յալ էներգիաների գ ա ս ի ( = 1 1 ՜Հ՜ 13 I համար։

Ուժեղ հետցնցումների համար կատարված ռեակցիայի միջին սպեկտրնե
րի հաշվա րկ ր և նրանց հ ա մ ե մ ա տ ո ւ մբ միջին կամ, այսպես կոչված, հաշվար
կային ս պ ե կ տ րն ե ր ի հետ (օջախների համարժեք պարամետրերի պայման
ներում), ցույց տվեց, որ նրանք ունեն արժեքների բացահայտ րնգհանրու- 
թյուն, ինչպես րստ ա մ ս/ լ ի տ ու գն ե բի , այնպես էլ րստ հաճախականության։

V. G GRIGORIAN

ENGINEERING PARAMETERS OF GROUND OSCILLATIONS 
AT STRONG AFTERSHOCKS OF THE SPITAK EARTHQUAKE 

AND THEIR COMPARATIVE ANALYSIS

Abstract
In order to find out a distribution of dynamic parameters and to ana

lyse them comparatively, the strongest aftershocks of the Spitak Eartli- 
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quake with energies of K= 1 14-13, which were recorded by accelerographs 
operating in stand-by mode for the several last months after the main 
shock, were studied. Qualitative and quantitative dependences of engi
neering parameters on the focus characteristics were found The compari
son revealed the presence of some regional specific features in the dynamic 
parameters distributions. The medium spectra of strong aftershock respon
ses fit well to the thearetical spectra calculated for similar focus parameters.

ЛИТЕРАТУРА

I Алтикаев Ф Ф., Гладышева Г. С., Итон Дж., Нерсесов И. Л. Связь параметре, 
сейсмических колебаний при сильных и слабых землетрясенниях.—В кн. Советс
ко-американские работы ио прогнозу землетрясении. Том 2, кн. 2 Душанбе- 
Москва: Изд. «Дониш». 1979, с. 129—139.

2. Григорян В. Г. Зависимость спектра реакции от магнитуды и эпицентральногс 
расстояния сильного землетрясения.—Изв. А! I АрмССР, Науки о Земле, 1983. 
т. XXXVI. № 1, с. 57—62.

3. Григорян В. Г. О возможности использования сейсмограмм местных слабых 
землетрясении для прогнозирования количественных параметров сейсмических 
воздействий.—Изв. АН АрмССР. Науки о Земле, 1986, т. ХХХ1.Х. №6, с. 36-43

4. Иванова Т. Г., Пономарева О. Н., Штейнберг В В. Ускорения колебаний грунт 1 
при землетрясениях. В кн.: Вопросы инженерной сейсмологии, выл. 24. Ч 
«Наука», 1983. с. 39—52.

5. Краныпин 11. Н, Штейнберг В. В. Параметры колебаний плотных грунтов при 
сильных землетрясениях.—В кн.: Вопросы инженерной сейсмологии. вып 18. 
М.: «Наука», 1976, с. 23—35.

6. Назаров А. Г., Дарбинян С. С. Основы количественного определения пип нсив 
пости сильных землетрясений. Ереван Изд. АН АрмССР, 1974, 165 с.

7. Спитакское землетрясение 7 декабря 1988 г. Сейсмологические исследования. 
Источники и воздействие разрушительных сейсмических колебаний Вопросы 
ииж. сейсмологии, вып. 31, М.: «Наука», 1990, с. 4—29.

8. Сувилова А. В, Афанасьева В. В., Ярцева Н. С. Об оценке параметров (виж - 
ния грунта при расчетах сейсмического риска. В кн.: Сейсмическая шкала и 
методы измерения сейсмической интенсивности. М.: Изд. «Наука», 1975, с 203֊ 
221.

9. Чернов К). К. Соколов В. К)., Юркевич Е. В. Опыт количественных оценок 
сейсмической опасности территории в Приташкентском районе.— В кн.: Вопросы 
инженерной сейсмологии, вып. 28, М.: «Наука», 1987, с. 111 —126.

10. Штейнберг В. В. Параметры колебании грунтов при сильных ։емлетрясениях 
В кн.: Вопросы инженерной сейсмологии, вып. 27, .4.: «Наука», 1986, с. 7 22.



Известия ИЛИ РА. Науки о Земле, 1995, ХЕУШ, №1, с. 46—49
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Г. Б. МЕЖЛУМЯН, Р. А. ТОРОСЯ И

ОБ ОБНАРУЖЕНИИ ПЕРСПЕКТИВНОГО ОРУДЕНЕНИЯ 
ЖЕЛЕЗНЫХ РУД В РУДНОМ НОЛЕ МЕГРАДЗОРСКОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ
Научно обоснованными рекомендациями сотрудников ШИ НАИ 

РА и целенаправленными поисково-разведочными работами коллек
тива геологов производственного объединения «Армгеология» за по
следние три-четыре десятилетия было установлено, что территория 
Республики Армения относится к одному из интереснейших ре- 
। ионов в отношении перспективных концентраций железных руд 
различных генетических типов и формации [4]. Свидетельством 
этого является открытие в 1986 г. скрытых железорудных залежей 
в Памбакском рудном районе. Здесь, в его центральной части, 
в 2 км к северу от известного Меградзорского месторождения желе
зистых кварцитов метаморфо։ енног о происхождения [3, 4] на Мегра- 
дзорском золоторудном месторождении, на глубине 300—500 м от 
дневной поверхности, были обнаружены значительные скоплении 
метасоматических железных руд. Руды морфологически представле
ны крутопадающими жилами и линзообразными залежами, а также 
зонами прожилково-вкрапленных руд, небольшими гнездами и шли
рами.

Меградзорское рудное поле занимает весьма сложную структур
но-тектоническую позицию. Оно расположено на стыке двух структур
но-фациальных зон (Севано-Амасийской и Анкаван-Зангезурской) 
вдоль Анкаван-Зангезурского регионального разлома Iдубинного за
ложения [1, 2] и характеризуется гетерогенным мозаично-блоковым 
геологическим строением. В геологическом строении района место
рождения участвуют верхнепротерозойские метаморфические сланцы 
и амфиболиты основания, меловые осадочные (террнгенио-карбенат- 
ные) и среднеэоценовые вулканогенно-осадочные геоси нклинальные 
толщи, раннеорогенные вулканогенные образования верхнего эоцен п- 
олигоцена, а также поздне-орогенная наземно-вулканогенная толща 
миоплиоцена. В геологическом строении месторождения широкое 
участие принимают также интрузивные и даечные породы юрско-ме
лового (плагнограниты и гранодиориты) и верхнеэоцен-олигоценово- 
го (гранодиориты, граносиениты, сиениты, монцониты, монцодиориты, 
щелочные и нефелиновые сиениугы, граносненит-порфиры, диабазы, 
диорит-порфиры, минетты) возрастов. В рудном ноле широко прояв
лены процессы регионального метаморфизма зеленосланцевой и амфи
болитовой ступеней), конгактЬво-метасоматнческис явления |(орого- 
викование и скарнирювание), пропилитпзация, березитизация и аргил- 
л из а ц и я. ' /

На Меградзорском золоторудном месторождении наиболее круп
ная железорудная залежь расположена на западном фланге Цен
трального участка, в промежутке между Слепым и Вторым золото
рудными телами (рис. 1). Она в плане имеет форму волнообразно 
извивающейся жилы длиной 350 м при средней мощности 8 м (мощ
ность ее в раздувах доходит до 20,и, а в пережимах составляет 0,8— 
1,0л<). Общее простирание залежи С —СЗ с падением на В-ЮВ под 
)1лом 65 85 . Железорудная залежь залегает вдоль экзоконтакгл 
граносиенитовой интрузии и сопровождается интенсивной околоруд- 
ной эпидотизацией и окварцеванием ЯИГ
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Главными рудными минералами являются магнетит и мушкето- 
вит, а нерудными—эпидот, гранат и кварц; присутствуют также ге
матит и пирит. В незначительном количестве встречаются халькопи
рит, халькозин, борнит и ковеллин.

Рис. I. Геологический план горизонта 1820 м (а) и разрезы (б) западного флаща 
Центрального участка Меградзорского золоторудного месторождения. I—срелнеээ- 
цековая вулканогенная толща (андезиты, андезито-дациты, их туфы и туфобрекчии. 
гуффиты, туфопесчаники); 2 докембрийская метаморфическая толща (кварц хл-)- 
рит-ссрицнтовые. углистые кварц-мусковнт-биотитовые, эпидот-х.зорит-амфиболовы 
сланцы и амфиболиты); 3—гране скепппи. гриносиеяят порфиры и кварцевые снени- 
гы; 4 монцониты; 5 плагиограниты; 6—аплиты; 7-дчйкн диорит порфиритов. 
Ь ланки лампрофиров (минетт); 9—зоны березитизации и аргиллизации; 10 учасг 
ки скарннрования; II—кварцевые эпидозиты; 12—золоторудные тела; 13—магнети

товые руды.

По минеральному парагенезису, количественному соотношению 
данных руд ©образующих минералов и .химическому' составу желез

ные руды Меградзорского золоторудного месторождения относятся к 
магнетит-мушкетовитовому типу с невысоким содержанием серы. По 
содержанию железа на месторождении выделяются богатые массив
ные, средние рядовые брекчиевидные и бедные, прожилково-вкраилен- 
ные магпетит-мушкетовитовые руды

При сравнении результатов химических анализов выделенных 
грех разновидностей магнетит-мушкетовитовых руд наблюдается за
кономерное изменение (от богатых к бедным) содержания главней 
ших компонентов (5Ю2, А12О3, Ее2О3, БеО, СаО, М^О), характерных 
для железных руд (табл. 1).

Магнетит-мушкетовиговые руды обычно характеризуются алло- 
г риоморфнозернистой структурой; гранат-магнетитовые разновиднос
ти отличаются гипидиоморфнозернистой структурой.

Постмагматическое эндогенное рудообразование на Мсградзор- 
ском золоторудном месторождении во времени имело место в де । 
этапа: ранний или окисно-железорудный и поздний сульфидно-золо
торудный, которые пространственно обособлены и отчетливо разли-



чаются как ио схеме стадийности минерализации, составу и харак
теру околорудных изменений, так и по геолого-генетическим и физи
ко-химическим особенностям условий их образования. .

Таблица |
Результаты химических анализов*) различных типов железных 

Мсградюрского юлоторулного месторождения, в %
руд

Окислы 3796 з;м 3793 3787 3795 3765

Si О, 
по; 
А13О3 
Ре3О3 
ГеО 
Мп О 
СаО

н,о 
и.п.п.
Na,0 
KjO 
Р2О5

Сумма

Fe(o6m)

16.40 
не об։».

6.38
51.93 
2Ь 15
0.18 

не оби 
не обн.
0,01 

не обн.
0.14
0,20
0,09

100.48

55,91

б, 62 
0*55

14.00
46,48
28.01
0.25
2.38 
о.ьо

не обн.
не обн.
0,40
0.22
0,13

99,84

54,32

19,12 
0.23

14,30
32,70
17,96
0.2)
5,88
3,84 
0,03
5-14 
0.20
0,19
0 36

100.25

36.85

34.6)
0-41
9,13

31,14
18,31
0.25
3.78
1,20

не обн.
не обн.
0,60
0,20
0.13

99,75

36»04

29,88 
0.55

11,43
22.10
8,62 
0,48

11 -20 
6,90 
0,18
7, >2 
0.22 
0,12 
0.36

99.96

22,17

48,10
0.46

10,32
17,74
10.77
0,2?
7,22
2.64 

не обн. 
не обн.

1.20
0-85
0.25

99,27

20.79

Наименование проб: .№3796 и № 3784 богатые магнетитовые руды с содержа
нием пирита 2—3%; №3787—средняя но богатству магнештовая руда с содержа
нием пирита 1 ֊2%. А? 3793—средняя по богатству матнетиювая руда с содержа
нием пирита до 18 20%, №3795—бедная магнетитовая руда с примесью пирита
3 5%; № 3785—бедная редковкрапленная матнетитовая руда с примесью пирита

՛ I

Оруденение железа пространственно размещено в породах вул
каногенно-осадочной толщи среднего эоцена, контактирующей с интру
зивом граносиенита верхнеэоцен-нижнеолигоценового возраста.

Железные руды здесь образовались метасоматическим путем в 
результате взаимодействия высокотемпературного флюидного раство
ра и вмещающих алюмосиликатных пород вулканогенно-осадочной 
толщи эоцена с образованием новых минералов (магнетита, мушкето- 
вита, эпидота, актинолита, хлорита), устойчивых в создавшихся новых 
физико-химических условиях рудообразования. "

На данной стадии изученности выявленные особенности: харак
тер оруденения, тины текстур и структур железных руд, взаимоотно
шение жил различного минерального состава, факты широкого разви
тия реликтов рудообразующих рудных и нерудных минералов, пере
сечения и разъедания магнетитом раздробленных силикатных мине
ралов (замещение их вплоть до образования псевдоморфоз) указы
вают на метасоматическое происхождение*-՜, магнетит-мушкетовитовых 
руд па Меградзорском золоторудном месторождении.

В заключение следует отметить, что имеющиеся предваритель
ные данные по железным рудам полученные попутно при проведении 
поисково-разведочных работ на золою, на Центральном участке 
Меградзорского месторождения позволяю! этот обьект в отношении

'I Анализы выполнены в химической лаборатории И ГП НАН РА, аналитик 
3. 111. Гаспарян.
’) Рудио-формаиионная принадлежность рассматриваемых железных руд под

лежит дальнейшему детальному изучению.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
С. Б. АБОВЯН

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СКАНДИЯ В ПОРОДАХ 
МАФИТ-УЛЬТРАМАФИТОВЫХ ИНТРУЗИВНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

ОФИОЛИТОВЫХ ПОЯСОВ МАЛОГО КАВКАЗА

В настоящей работе использовано большое число приближенно- 
количественных спектральных анализов* , на основании которых по
лучены новые цифровые данные, значительно отличающиеся от ранее 
опубликованных [1]. Совершенно новыми являются данные по содер
жанию скандия в хромитовых рудах. Сравнение полученных резуль
татов спектрального анализа по скандию с имеющимися в литературе 
данными химического анализа [2] показывает их хорошую сходи
мость (табл. 1).

Таблица 1
Спектральные и химические анализы 

Данные по спектраль
ному анализу

Ли1ерат)рные данные по 
химическому анализу (2|

Наймем ванне минералов
Кол-во 

анализов 8с в% Кол во 
анализов

Ортопнрскеен
Клинопироксен

21
Е5

0»0026
0.0065

19
16

0. 26
0.0058

Бс в %

Исследованиями были охвачены породы М\мухан-Красарского, 
Катнахпюр-Карахачского, Желто- и Чернореченского, Шоржинского, 
Артанишского, Джил-Сатанахачского, Шишкам некого, Караиман-Зод- 
Гейдаринского, Левчайского и Пп яке кого расслоенных массивов С°-

♦) Чувствительность приближенно-количественного спектрального анализа на 
приборе ДФС—13 составляет 0.0005%.
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ванского и Азизкентской, Бахчаджухской и Црдутской групп Белин
ского пояса Малого Кавказа. Для рассматриваемых массивов харак
терна макрорасслоенность, т. е. они состоят из относительно мощных 
слоев однородных пород - ультрамафитов—в нижней части, мафитов— 
в средней и кварцевых диоритов--в верхней со скрытой расслоен- 
костью и пачек сравнительно тонкого ритмического чередовать! 
(ритмично-расслоенных пород), расположенных между ними [1].

Среди ультрамафитовых пород нижних слоев массивов опробова
нию подверглись перидотиты серпентинизированные, их жильные 
(пегматоидные) разновидности — пироксениггы, а также хромитовые 
руды, генетически связанные с ультрамафитами. Среди мафитовых 
пород средних слоев массивов—габбро-нориты, габбро, габбро-пегма
титы п среди пород среднего состава верхних слоев—диориты, кварце
вые диориты. Всего было отобрано 736 проб из пород и 133 пробы из по
родообразующих минералов (орто и клинопироксенов и амфиболов). 
Средние составы скандия в изученных породах приведены в табл. 2.

Таи.ища 2
I1араыетры распределения скандия

I ’а 1Мснев ние 1ир( д

Гернлотнты сериентиннзмро- 
ванные

Пнрок1енн1Ы (жильные)
Хромитовые руды
Габбро-нориты, габбро
Г166ро-пе нагигы
Кварцевые ди ри гы

5 Закон рас
пределения

К ел - ։ о 
П| об.

104 0.0040 0.0096 1.35 -0,74 Ло։ нормальный

86 0.0048 0.0061 2.68 Ь29 ___  * —

20 0.004О 0,01 0,86 -2,16 ■ 1 м

372 0■0040 0.01 1,86 1,3 — « —

56 0.1050 0.0094 2.17 -0,2€ •

98 0,0030 0.0065 1,79 -0.21
• в

3 среднеквадратичное отклонение, А асимметрия,X среднее содержание.
Е—эксцесс.

Согласно данным табл. 2 среди ультрамафпговых пород нижних 
слоев массивов содержание скандия возрастает от перидотитов к их 
жильным разновидностям—пироксенитам. Близкие к последним со
держания скандия обнаруживают и хромитовые руды. В дунитах со
держание скандия оказалось ниже чувствительности анализа. Среди 
мафитовых пород средних слоев содержание скандия возрастает от
габбро-норитов к габбро и габбро-пегматитам Наиболее низкие со-
держания скандия обнаруживают породы верхних слоев—кварцевые 
диориты. Таким образом, наибольшие содержания скандия отмечл- 
ются в жильных и пегматоидных разновидностях ультрамафитовых
и мафитовых пород.

С целью выяснения закона распределения скандия в исследо
ванных породах результаты анализов были статистически обрабо
таны (табл. 2). Сравнение полученных данных с критическими зна
чениями асимметрии и эксцесса показывает, что распределение скан
дия в рассматриваемых породах подчиняется логнормальному закону

Учитывая, что ультрамафитовые породы нижних слоев массивов 
представлены на 90% серпентинизированными перидотитами (дуниты 
8%, пироксениты 2%), величина среднего содержания в указанных 
породах может быть принята равной 0,004%. Эта величина в восемь 
раз выше кларкового содержания скандия в ультрамафитовых поро
дах по данным А. II. Виноградова [3], в 2,7 раза выше по данным 
К. К. Турекьяна и К X. Ведеполя [5] и примерно соответствует клар- 
ковому содержанию по данным В М. Гольдшмидта [4].
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Величина среднего содержания скандия в мафиювых породах 
средних слоев массивов также составляет 0,004%, что в 1,9 раза 
выше кларковых содержаний скандия в основных породах по А. II 
Виноградову [3], в 3 раза выше по данным В. М. Гольдшмидта [4] 
и 1,3 раза выше кларковых содержаний по данным К. К Турекьяна 
и К. X. Ведеполя [5].

Среднее содержание скандия в верхних кварцево-диоритовых 
слоях массивов, по данным указанных исследователей (табл. 3), на 
порядок выше кларковых содержаний скандия в породах среднего

Таблица

Наименование 
пород

_____________ Кларки скандия_________

Кларми 5с в %

По Вино։ радо- по Гольдшм- по Турекьяну 
ну идту и Веде юлю

Наши 
данные

У льтрамафитовые
Мафнтовые
Средние

0.0005
0.0024
0.00025

0.0046
0 0013
0.00046

0.0015
0.0050
0,0003

0*004
0.004
0,003

состава. Наблюдаемое расхождение, по-видимому, можно объяснить 
обогащенностью изученных кварцевых диоритов темноцветным желе
зосодержащим минералом—амфиболом, в котором среднее содер
жание скандия на основании 47 анализов составляет 0,025%.

Несколько повышенные содержания скандия наблюдаются и в
1породообразующих 

пород—0,0065% и
клинопироксенах 
пониженные—в

ультра.мафиговых и ма 
ортопироксенах—0,0026%,

•» нтовых 
протиз

кларковых содержаний скандия в указанных породах (табл. 1). 
Самостоятельных минералов скандий в исследованных породах

не образует, он полностью рассеян в породообразующих железо- 
-магнезиальных минераДах—орто—и клиноглирцксенах и рогрвых 
обманках. В полевых шпатах и кварцах скандий не обнаужен Такой 
характер рассеяния скандия в породообразующих минералах объясня
ется близостью размеров ионного радиуса трехвалентного скандия 
(О, 83 А) и двухвалентного железа (0, 83 А) а также двухвалент
ного магния (0, 78 А ) и способностью гетеровалептного замещения 
ионов двухвалентного железа и магния 1 рехвалентным скандием. Од
нако, значения электроотрицательности, более близкие для скандия 
и железа, позволяют говорить о более предпочтительной связи скан
дия с двухвалентным железом, чем с магнием. В табл. 4 приведены

Таблица 1
Бс • 1С00 Бс • 1000

Средние содержания Бс, Ре и изменение содержания * ХРе

Наименование пород
Кол-во- 
проб

Сод. Бс 
в %

Бс • 1000 Бс . 10О0

Перидотиты серпентини- 
знрованные

Пириксениты (жильные) 
Хромитовые руды 
Габбро-норнгы, ։аббго 
Габбро-пегматиты 
Кварцевые диориты

104 
«6 
20

372
56 
98

0.004
0.0048
0-0045
0 0040 
0•0050 
0.0030

20.62
15.34
8.75
4.66
5.16
2.63

6.35

6.52
11.07
5.82
5.39
5,76

0.19

0.31
0.51
0-85
0.97
1.14

0*63

0.74
0.41
0.69
0.93
0-54
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величины отношений 8с*1000/Л^ и 8с- 1000/Ее для исследованных 
пород, которые возрастают от серпеитинизированных перидотитов к 
их жильным разновидностям- пироксенитам и от габбро-норитов и 
габбро к их пегматоидным разновидностям—габбро-пегматитам. Ми
нимальные значения 8с1000/Ре отмечаются в кварцевых диоритах 
и хромитовых рудах. Так как в последних отсутствуют железо-магне
зиальные силикаты, по-видимому, распределение скандия в них под
чиняется другим закономерностям.

Из вышеизложенного вытекают следующие выводы:
I. Наибольшими копнен грациями скандия характеризуются ко

нечные продукты дифференциации улы рамафиговои магмы—пирок- 
сениты п мафитовоп габбро-пегматиты Повышенные, по сравнению 
с кларковыми, содержания скандия в исследованных породах объяс
няются общей обогащенностью скандием родоначалыюй магмы, ре
зультатом гравитационной дифференциации которой являются они 
сываемые расслоенные интрузивы.

2. Несмотря на близость ионных радиусов трехвалентного скан
дия с двухвалентным железом и магнием в породообразующих желе
зо-магнезиальных силикатных минералах, значения электроотрица- 
тельности более близкие для скандия и железа, позволяют говорить 
о более предпочтительной связи скандия с железом, чем с магнием.

Институт геологических наук 
НАН Р/Х

Поступила 10 1.1995. г
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
Ю. Р KAI РАМАНОВ

ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ РАЗДАНСКОИ 
АНТИКЛИНАЛИ

Разданекое куполовидное поднятие, расположенное в пределах 
Приерсва некой депрессии, закартировано бурением глубоких и
структурных скважин и по кровле первого песчаного горизонта ниж
ней подсвиты шорахбюрской свиты (ннжний-средний олигонен) пред
ставляет собой антиклиналь, нарушенную системой разломов (рис. I ).

•гор

Рис. I Разданская антиклиналь. Структурная карта но кров те 
первого песчаного горизонта нижней подсвиты шорахбюрской 
свиты (нижний-средний олигоцен). Составил Ю Р Каграманоа 
I—изо! ииса по кровле первого песчаного горизонта нижней по »- 
свиты шорахбюрской свиты; 2—тектоническое нарушение; 3 глу
бокая скважина; 4—структурная скважина; 5—населенный пункт

За исключением двух (скв. 14-р, 16 р) ни одна из глубоких сква
жин не вышла из отложений верхнего эоцена. При бурении скважин 
в этих отложениях были отмечены интенсивные газопроявления. На
пример. в скв. 11-р в интервале 1486 1930л зафиксированы газо
проявления на 10 различных гипсометрических уровнях с высокими 
показаниями газового каротажа (до 4%). Глубинная проба воды, 
отобранная в интервале 1880 1864 м. характеризовалась высокой 
газонасыщснностью (988см3/л). Давление насыщения растворенного 
в воде газа составило 5,1 МПа; коэффициент газонасыщенности 0,3 
При бурении этой же части разреза в скв. 13 р (1780—1810 л), зани
мающей более высокое структурное положение на Разданской анти 
клиналн, после интенсивного газонасыщения раствора произошло от-
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крытое фонтанирование. То же повторилось и при вскрытии интер
вала 1820—1827ле [1]. • '

В разрезе скважин, расположенных в повышенных участках анти
клинали, наблюдаются аномальные зоны насыщения органическим 
веществом отложений верхнего эоцена. Так, в скв. 14-р вниз по раз
резу верхнеэоценовых отложений при незначительном изменении со
держания Сор։. от 0,27 до 0,37 отмечается увеличение отношения хло
роформенного битумоида к спиртобензольному битумоиду (ХБ/СББ) 
от 0,64 до 4,31 при высокой битуминозное™ пород (5—82%), Тенден
ция к увеличению битуминозное™ пород в низах верхнего эоцена на
блюдается и в скв. 11-р, 13-р и 15-р. Такая обогащен кость битумои 
дом пород возможна, повидимому, за счет миграции углеводородов 
из подстилающих среднеэоценовых отложений, в кровле которых мо
гут быть залежи нефти. В пределах Приерсванской депрессии ана
логичная закономерность наблюдается па крупном Вохчаберд-Шор- 
ахбюрском поднятии, где из отложений среднего эоцена и палеоцена 
получены притоки нефти [2]. д

Но данным скв. 14-р, породы среднеэоценовых отложений харак
теризуются высокой степенью битуминозное™. Битумный коэффициент

X Б3=֊----- . 100% колеблется в пределах 48,4—85.4, а отношс-

ние ХБ/СББ изменяется от 1,24 до 2,26,

Рис. 2. Корреляция возможно нефтегазоносных пееччных гори
зонтов в скв. 14-р. Составил К). Р. Каграманов. 1—алевролит 
глинистый; 2—песчаник; 3—глины; 4—аргиллит алеврнтистый; 

5--известняки. . -.

В отложениях среднего-нижнего эоцена выделяются два песча
ных горизонта (рис. 2), которые дважды повторяются в разрезе скв. 
14-р (I гор. 1825-1842 и 2258—2273лг; II гор. 1902—1910 и 2360- 
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—2370 ,и). По данным промыслово-геофизических исследований, от 
мечается резкое увеличение удельного сопротивления пород указан
ных горизонтов, расположенных под взбросом (табл. I).

Такое повышенное сопротивление песчаных горизонтов в интер 
валах 2258—2273 и 2360—2370 м, видимо, связано с нефтегазонасы- 
щенностыо.

Таб.шци I

л

Результаты обработки БКЗ по скв 14 р.

1825- 1842 
2258-2273 
1902 1910 
2360 2370

17
15
8

10

9
11
8

10

9
18
20
25

12
45
37
50

13
95
20

112

6
90
20

185

5,5
75
23

175

10
42
28 
гО

5
90
21

130

10
8

30
30

Возможно, нефтенасыщены и верхнемеловые отложения, в кото-
рых при бурении скв. 14-р наблюдались нефтепроявления в виде пле
нок нефти в растворе.

Таким образом, вышеперечисленные факты позволяют Разданс-
кую антиклиналь рассматривать как возможный 
объект.

не тегазопоисковый
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А. В. МУРАДЯН. Р. С. КУЗАНЯН

УГЛЕВОДОРОДНЫЙ состав газа и конденсатов 
АВАНСКОГО СОЛЕРУДНИКА

Газохроматографическое изучение углеводородов (УВ) Аванско- 
го месторождения каменной соли показало присутствие метана, его 
гомологов и более тяжелых УВ газов во включениях, содержание ко
торых колеблется в зависимости от текстуры и слоистости породы. 
Анализ жидких УВ позволил идентифицировать их как легкий аро
матический конденсат, относящийся по химическому типу нефтей к 
категории «А».

Битуминологическое изучение Аванского месторождения камен
ной соли, предпринятое рядом авторов [2] для выяснения потенциаль
ной нефтегазоносности района, показало присутствие в породах биту
мов, в основном смолисто-асфальтенового типа. Однако, наличие би-
тумов не является достаточным
не тегазоносность, отвечающим

критерием для оценки перспектив на 
условиям генераций УВ определен

ного фазового состояния. С целью выявления геохимических призна
ков не тегазоносности IIриереванекого бассейна памп предпринято
газохроматографическое (ГХ) исследование проб, взятых из различ
ных пластов Аванского месторождения каменной соли.

Известно [7], что соляные структуры нередко сопровождаются 
скоплениями У В, а залежи нефти в соляных куполах представляют 
собой пример структурных ловушек, образованных в результате тек
тонических явлений.

По характеру строения Аванское месторождение каменной соли 
относят [1] к числу самых сложных и деформированных соляных 
структур, известных в литературе.

Выходы не ти обнаружены в отложениях неогенового возраста,ит
которые представлены среднемиоценовой гипсоносно-глинистой тол
щей мощностью до 500 я и соленосно-глинистой толщей мощностью
до 700м. Образцы из Аванского солерудника проанализированы на 
газовых хроматографах ЛХМ 8ААД с детектором по теплопроводности 
и Цвет-100 с пламенно-ионизационным детектором, чувствительность 

определения которого по пропану составляет 10՜ %об. Данные хрома
тографического анализа образцов жидких углеводородов обрабатыва
ли соответственно методическим указаниям РД 39-11-223-79 [6] по
определению химического типа нефтей.

Результаты экспериментов по анализу рассеянных газов (табл. 1) 
показали присутствие метана, его более тяжелых гомологов: этана.

пропана, бутана, определяемых в виде ֊ б’лА/г.ц֊?, и высокомоле-
л-։ ■

кулярных УВ газов. Таким образом, наши данные подтверждают 
имеющиеся в литературе факты [4,5] и свидетельствуют о том. что в 
составе соляных отложений содержатся те же компоненты, что в га
зах нефтяных и газовых месторождений. *•

Следует отметить, что во включениях содержание газообразных 
\ В колеблется в зависимости от текстуры и слоистости породы. Так. 

содержание ~ СпНчп^2 изменяется на порядок при сравнении образ

цов .\?9 и 12, что не наблюдается для высокомолекулярных УВ. 
Кроме того, скопления газов УВ обнаружены в открытых порах и 
56 . 



трещинах, тогда как в закрытых лаковые практически отсутствовали. 
По всей вероятности, это является следствием процессов миграции в 
гипсоносных отложениях, которые благодаря своей трещиноватости 
могут служить коллекторами из возможно существующих залежей УВ 
в отложениях, подстилающих соленосную толщу.

В хроматограммах проб жидких УВ (табл. 2) присутствуют н- 
алканы С։2 до С23 и изопреноиды от С։4 до С2։, исключая С17.

Содержание газообразных углеводородов в породах 
Аванского месторождении каменной соли (% об)

Таблица I

Но ер 
обра <ца Порода, пласт V С„Н<"+։

л = 1
Высшие

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
II
12
13
14
15

Г аминная со-п . пласт в

пласт а 
_  м

пласт в 
пласт а 
пласт и 
_  •
пла.т в 
пласт с

>1

0,50 
0-45 
0.50 
0.40
0.35 
0,45 
0,35 
0.35 
1,10
0.20 
0,25 
0,10 
0.55 
0.45
0.40

0,8 
2,9 
0,9 
1,0 
0,9 
0.7
1,2
1,1 
1,1
2,7 
0,9 
1,0 
1,4 
1,3 
1,5

Таблица 2
Состав и концентрационное распределение алканов нормального 

и изопреноидного строения в свободновыделяющихся конденсатах
Аванского месторождения соли (миоцен, глубина 235 .«).

Нормальные а юны Изо>реноиды

Число С I % объем % объем

0.870 
0»к65 
0.862 
0,872 
0,714 
0 »£05
0,417 
0.317 
0,273 
0,192 
0-148 
0,082

6,147

0,156 
0,189 
0,178

0,160
0,312 
О ,168 
0,069

1,232

Состав и концентрационное распределение алканов позволяют по [6] 
классифицировать эти системы жидких УВ как легкий ароматический 
конденсат, относящийся по химическом) типу нефтей к категории «.V.

Из расчета величин хроматографических показателей (табл. 3) 
можно высказать некоторые предположения об органическом вещест
ве (ОВ), продуцирующем эти УВ. Так, по величине отношения прис
тана к фитану (1—С։9/! С20), п/ф неглубоководного морского проис- 
хож тения. Известно [7],- что сравнительно низкие (0,5—2) величины 
данного показателя генетически связаны с планктонным ОВ глубоко



водных морских фаций; по коэффициенту метаморфизма (Км) ОВ— 
—среднепреобразованно^;

—по коэффициенту фона (1<ф)—оценивающему содержание пор- 
мальных алканов по отношению к фону нафтено-ароматических УВ, 
фон низкий;

по коэффициенту нечетности (Кнц)—ОВ также морское, сапро- 
пел о вое; ’‘-Г??.

—по коэффициенту преобразованности алканов (1<а1К) вытека
ет. что О В средней легкости.

Номер 
обра ща

Величины
Место 
отбора 

образца

хроматографических показателей

Кф

Таблица 3

1
2
3

4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

Горизонт 218.W, кам. 3,7
Горизонт 218м, кам. 3,7
Горизонт 235л/, западный

квершлаг №1

1.25 
1-19 
1.22

1.23
1.24
1,27
1.26
1,21
1,24 
1.23 
1,25
1 -23 
1,20 
1,23 
1,15

0,8 
0.7
0.7

0,8
0,8
0,8
0,8
0,7
0,8
0,7
0.8
0.8
0,7
0,7
0,8

0-11
0,12
0,14

0.11
0,12
0,12
0,11
0,18
0,17
0,11
0,18
0,12
0,11
0,12
0,11

1.0 
0.91
1.0

ьо 
0,99 
1,0 
0.99 
0,99 
1,0 
1,0
1,0 
0,92 
0,96 
0,98
1 »0

7,8
7,7
7.6

7,8
7,7
7'8
7,7
7,9
7,7
7,8
7,9
7.7
7,8
7,9
7,7

п ф К м

Таким образом, ОВ, продуцирующее УВ, входящие в состав ис
следованных конденсатов, генетически связано с планктонным ОВ 
глубоководных морских фаций. Хроматографическое изучение инди
видуального и группового состава конденсатов Аванекого солерудни- 
ка выявило наличие в их составе легких фракций алканов. Однако, 
по величине генетических показателей они сходны с нефтями палео
геновых отложений [3]. Следовательно, по-нашему мнению, наиболее 
вероятным является глубинное образование этих нефтей и конденса
тов с последующей их миграцией через соленосную толщу. Это под
тверждается также тем фактом, что в породах гипсоносно-соленосных 
отложений отсутствует ОВ другого генезиса.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

ДЖ. о. МИНАСЯН, А. К. КАРАХАПЯН, А. А. ВАРДАНЯН

О ДАТИРОВКЕ НЕКОТОРЫХ НЕОГЕН-ЧЕТВЕРТИЧНЫХ
ЭФФУЗИВОВ АРМЕНИИ ПО ПАЛЕОМАГНИТНЫМ И

Р А Д И О Л О Г И Ч Е С К И М Д А Н Н Ы М

В геологическом строении Армении важную роль играют продук
ты эффузивного вулканизма неоген-четвертичиого возраста. С этими 
образованиями связаны большие запасы полезных ископаемых не
рудного характера.

Изучению стратиграфического положения и расчленению эффуз
ивных образований Армении посвящено довольно большое число ра
бот. Отметим лишь некоторые из них [1, 2, 5, 6, 7]. Несмотря на оби
лие данных по эффузивам существуют спорные моменты в определе
нии возраста этих эффузивов. что, несомненно, сказывается не только 
при поисковых работах, но и при более точной характеристике страти
графического положения отдельных горизонтов эффузивного комплек
са.

Формирование эффузивных толщ на территории Армении К. И. 
Карапетян [11] связывает с двумя формациями. Первая это базаль
товая (верхний плиоцен) и вторая—андезито-дацитовая (верхний 
плиоцеи-антропоген).

Породы первой формации (известные как «долеритовые базаль
ты») представлены лишь лавами, возраст их определяется как верх
ний плиоцен и антропогеи. Породы андезито-дацитовой формации 
представлены лавами, экструзивами, игнимбритовыми туфами К И. 
Карапетян связывает образование этой формации с извержениями 
вулканов Арарат, Арагац, Араилер. Ее возраст определяется по нало
жению андезито-дацитов на базальты верхнего плиоцена и их пере
крытию лавами четвертичного возраста.

Для уточнения возраста ряда эффузивных образований, положе
ния их в геологическом разрезе, расчленения и их корреляции автора
ми использован палеомагнитный метод исследований с привлечением 
данных по радиологическому датированию. Предшествующими палео- 
магнитными исследованиями была доказана пригодность неоген-чет 
вертичных эффузивов Армении для решения прямой задачи палео
магнетизма—восстановления этапов истории геомагнитного поля в 
этот период [12]. Основным результатом этих исследований стало 
построение опорного палеомагнитного разреза и его привязка к хро- 
нопалеомагиитной шкале А. Кокса [14].

Палеом’агнитные данные были получены на основе детального 
исследования образцов эффузивных пород Ng—О возраста из основ
ных областей их развития- (Ахурянский район, Дорийское плато, рай
он г. Арагац, Котайкское плато и др.).
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О ДАТИРОВКЕ НЕКОТОРЫХ НЕОГЕН-ЧЕТВЕРТИЧНЫХ
ЭФФУЗИВОВ АРМЕНИИ ПО ПАЛЕОМАГНИТНЫМ И

Р А Д И О Л О Г И Ч Е С К И М Д А Н Н Ы М

В геологическом строении Армении важную роль играют продук
ты эффузивного вулканизма неоген-четвертичиого возраста. С этими 
образованиями связаны большие запасы полезных ископаемых не
рудного характера.

Изучению стратиграфического положения и расчленению эффуз
ивных образований Армении посвящено довольно большое число ра
бот. Отметим лишь некоторые из них [1, 2, 5, 6, 7]. Несмотря на оби
лие данных по эффузивам существуют спорные моменты в определе
нии возраста этих эффузивов. что, несомненно, сказывается не только 
при поисковых работах, но и при более точной характеристике страти
графического положения отдельных горизонтов эффузивного комплек
са.

Формирование эффузивных толщ на территории Армении К. И. 
Карапетян [11] связывает с двумя формациями. Первая это базаль
товая (верхний плиоцен) и вторая—андезито-дацитовая (верхний 
плиоцеи-антропоген).

Породы первой формации (известные как «долеритовые базаль
ты») представлены лишь лавами, возраст их определяется как верх
ний плиоцен и антропогеи. Породы андезито-дацитовой формации 
представлены лавами, экструзивами, игнимбритовыми туфами К И. 
Карапетян связывает образование этой формации с извержениями 
вулканов Арарат, Арагац, Араилер. Ее возраст определяется по нало
жению андезито-дацитов на базальты верхнего плиоцена и их пере
крытию лавами четвертичного возраста.

Для уточнения возраста ряда эффузивных образований, положе
ния их в геологическом разрезе, расчленения и их корреляции автора
ми использован палеомагнитный метод исследований с привлечением 
данных по радиологическому датированию. Предшествующими палео- 
магнитными исследованиями была доказана пригодность неоген-чет 
вертичных эффузивов Армении для решения прямой задачи палео
магнетизма—восстановления этапов истории геомагнитного поля в 
этот период [12]. Основным результатом этих исследований стало 
построение опорного палеомагнитного разреза и его привязка к хро- 
нопалеомагиитной шкале А. Кокса [14].

Палеом’агнитные данные были получены на основе детального 
исследования образцов эффузивных пород Ng—О возраста из основ
ных областей их развития- (Ахурянский район, Дорийское плато, рай
он г. Арагац, Котайкское плато и др.).
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На рис . 1 представлена схема палеомагнитной корреляции изу
ченных разрезов эффузивных пород, опорный палеомагнитный разрез 

сравнение с хроностратиграфической шкалой А. Кокса.и его
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Рис. 1.

Согласно сводному палсомагнитному разрезу вулканическая [ 12] 
активность и излияние лав на территории Армении в основном имел»! 
место в течение следующих отрезков геологического времени: первое— 
—охватывает всю седьмую палеомагнитную эпоху ,т. е. от 10 до поч
ти 7 миллионов лет назад; второе—от 2,9 до 2,1 млн. лет назад. По 
шкале А. Кокса второму этапу соответствует геомагнитная эпоха 
Г аусса и нижняя часть эпохи Матуяма (включая эпизоды Кайена, 
Маммот, Реюньон). И, наконец, третий период вулканической актив
ное։ и падает на отрезок времени от 1,0 до ^0,2 млн. лет назад. По 
шкале геомагнитных инверсий третий период—это конец эпохи Матуя- 
ма и почти вся эпоха Брюнеса (эпизоды Лашамп, Блейк, Днепр и 
верхи Харамильо). ■ V.

Палеомагнитный разрез неоген-четвертичного возраста содер
жит девять палеомагнитных горизонтов разной полярности и его прак
тическое применение с привлечением данных об абсолютном возрасте 
открывает большие возможности для отнесения тех или иных лавовых 
потоков к определенной толще, этапу вулканической деятельности или 
же времени. I ЯН

К настоящему времени пет единого мнения о возрасте вохчаберд- 
ской свиты. Возраст ее разными исследователями определялся от 
олигоцепа до нижнего-среднего плиоцена. Согласно палеомагнитным 
>аиным в этой свите выделены две палеомагнигные зоны разной 

полярности Для .V -зоны /3=11 и ./=53°, а R— зона имеет /3=151 
и /=и՜49 • Соответственно: ?„=79 ).„=13Я. ■?„ = -64.>֊ „=151. Изо- 
юнный возраст вохчабсрдской свиты—5,15 млн. лет [3]. На основе 
сопоставления этих данных со шкалой А. Кокса [4] вохчабердскач 
вига соответствует границе палеомагнитных эпох Гильберта. 
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По геологической шкале ^то нижний плиоцен и, по всей вероятности 
понт-киммерий.

Долеритовые базальты у с. Пурнус с возрастом 3.5 млн. ле> на
магничены обратно. Среднее направление их первичной намагничен
ности /У ~ 140 и У——53, а координаты . ал ополюса еле ц к. цие: 
—58, /р=135 11а основании сравнения со ш алой А. Кокса эта /?_. 
—зона соответствует границе палеомагнитных эпох Гильберт-1 а усе, 
а по геологической шкале—низам верхнего плиоцена (киммерий-ак- 
чагыл). Андезито-базальты у с. Нурнус намагничены прямо. Длч 
них D = 340° и У=44°. ч>Р=68, >р = 280. Возраст этих андезито-ба 
зальтов 1,7—1,8 млн.лет, что соответствует апшерону, а по [12] т. 
андезито-базальты моложе акчагыла. По шкале А. Кокса oi.n падаю г 
в палеомагнитный ивенг Гилса прямой полярности А’-эпохи Мату яма

Вулканические образования (липариты, андезито-базальты) вул
канов Гутансар и Адис датируются 0,5—1-2 млн. лет [Ь], со средним 
значением около 1лын. лет. В палсомагнигном отношении в рз ч* 
горы Гутансар выделены две палеомагнитные зоны—нижняя, R -зоил 
андезито-базальтов и верхняя Л—зона андезитов со средним направ
лением намагниченности: D = 336° и ./=54°, ^ = 70, /., = 304. В раз
резе г. Адис выделена только прямая зона N с направлением D = 350 

и Таким образом, и палеомагнитные данные подтверждают
одновозрастность эффузивов гор Адис и Гутансар. По шкале А. Кок
са эти образования соответствуют палеомагнитной эпохе Матуяма, по 
геологической шкале—эоплейстоценовому разделу' четвертичной сис
темы.

В ущелье р. Дзорагет изучены 9 потоков долеритовых базальтов. 
Возраст этих образований 2,2 млн. лет. В палеомагнитпом отношении 
они характеризуются обратной намагниченностью и имеют следующие 
параметры: />-Д7Г, У-—50 при '?Р-79, >.,«191. По шкале А. I.ок
са эта зона коррелируется с границей эпох Гаусс-Матуяма, что соот 
ветствеет акчагылу верхнего плиоцена.

Одним из классических областей распространения вулканиче
ских пород является массив горы Арагац. Возраст этих лав уставав 
ливается на основании их стратиграфического положения как верхне- 
плноцен-четвертичпый [10]. Эталоном для сравнения лав арагацской 
свиты послужило определение абсолютного возраста андезитов 2.2 
млн. лет. На основе сравнения палеомагнитных направлений лав у 
с. Б. Манташ (базальты, андезито-базальты)—£)=171 , У=—46 , коор
динаты палеополюса <рр=74 и >7,= 194, у с. Гайсыз—0=178 и У= — 
—40°, при 71 и >.р=189 с данными по ущелью реки Дзорагет 
0=171° и У ——50° при <Рр=79 и лр=191 можно предположить, что 
и андезито-базальты у с.с. Б. Манташ, Байсыз образовались в акча- 
гыле и являются синхронными по времени с потоками лав ущелья 
Дзорагет.

К этому же возрасту можно отнести, по палеомагнитным данным, 
и долеритовые базальты в ущелье у с. Ах тала. Они намагничены 
обратно при 180° и У։7.--—63 . Координаты палеополюса= 88 
и /р=272.

Андезиго-дациты, дациты массива г. Арагац по К—Аг дали воз
раст 1,5.ил». лет. Эти породы подверглись палеомагнитным исследо
ваниям из районов с. Б. Манташ, согласно [4] имеют нижне-средне- 
четвертичный возраст ущелье р. Гехадзор (0?), ущелье р. Ампур
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подножье г. Черный Зиараг район с. Байсыз (У, ,)
и ряд других. По палеомагнитным направлениям и полюсам с. Ман- 
таш —/>—348 , 7=55 при ?Р=78 и ХР=27О, ущ. Гехадзор—£=351°, 
7=62 при -/?-*82 и >7,=273, ущ. Ампур—/>=35/ » 7 «=-57 при ^р=86, 
и /р=2С0, г. Черный Зиарат—/7- 354', 7=57" при ^-85 и /.„=275 
с. Байсыз—/7 = 3 э8°, 7=56° при ?„ = 69 и /.„=254 образования эффузи- 
вов них районов являются синхронными. Величина возраста (1,5 
,члн. лет) исключает их принадлежность к верхнем) плиоцену. По мне
нию авторов, они скорее всего образовались в эпизоде «прямой по
лярности Гнлса-Олдувай (Я-эпоха Матуяма). По геоло!ической шкале 
этот эпизод прямой полярности соответствует нижнечетвертичному 
возрасту. Наличие прямо намагниченной зоны в ряде вышеперечис
ленных разрезов них датировка по К—Аг позволяет считать этот гори
зонт надежным стратиграфическим репером для данного геологиче
ского времени. Вулканогенную толщу среднего течения р. Ахуряк 
(у с. Лусахпюр) А. I. Асланян [1] считает аналогом вохчабердской 
толщи и определяет ее возраст как миоплиоцен. Но сравнение палео- 
магнитных направлении толщи у с. Лусахпюр (77 = 301 ', 7 = 51 при 
ФР = 43 и )р=308) с таковыми вохчабердской толщи исключает эту 
подобность.

Для ан тезито-базальтив ущелья р. Ахурян у с. Амасия по К—Аг 
был получен возраст 0,5 млн.лет. Но палеомагнитным данным, этот 
разрез имеет следующие характеристики: /7 = 356 , 7=64 , координа
ты палеополюсов ?„«=79 и /„=288. Эти данные и сопоставление со 
шкалой А. Кокса позволяют их отнести к низам палеомагнитной эн о- 
хи Брюнес и считать нижнечетвертичными образованиями.

Вышеперечисленные данные (имеются в виду, в первую очередь, 
изотопные датировки и палеомагнитные параметры) позволяют нам 
провести возрастное сопоставление изученных разрезов с данными 
по Ю. Грузии [9, 13].

Так например, в работе [13] с некоторым сомнением говорится 
о частичном соответствии вохчабердской толщи верхнему горизонту., 
годерзской свиты. Отметим, что и в годерзской свите Ю. Грузни выде
лены две палеомагнитные зоны разной полярности. Среднее направ
ление для /?—зоне Г>= 174° и 7 =—57°, а для М—зоны />=345°, 
7 = 42. Наши данные по палеомагнетизму вохчабердской толщи 
(см. выше) отличаются от таковых по годерзской свите (для нее коор
динаты палеополюса «„ = 69 и /„=305 у с. Камарло, «„=86 и Х„ = 94, 
у с. Саламалейк, «„-82 и Х„ =255 у с. Авранло эти параметры полюса 
по // зонам, а также соответствующие данные по А’—зонам годерзской 
свиты ?р = 67, /.„ = 230—с. Бусукала, ?„ =64, /„ = 152—с. Хорения).

Эю. а также различия в возрасте по абсолютным датировкам 
(для годерзской свиты получено от 8 до 9 млн. лет) исключают воз
можность считать их полными аналогами. По [9] лавы годерзской 
свиты относятся к возрастному пределу ранпий-поздний плиоцен.

Долеритовые базальты у с. Нурнус, по всей вероятности, сопос
тавимы с покровами долеритов и андезитов у сел Аха, Зуркатеки и 
оз. Сагамо. В пользу такого предположения свидетельствует близость 
палеомагиитных направлений и знак намагниченности. По [9] воз
раст последних—поздний плиоцен. *у|яИ ,Н

Долеритовые базальты у г. Степапавана и покровы андезитов и 
андезито-базальтов из массива г. Арагац (с возрастом 2,2 млн. лет и 
обратной намагниченностью, коррелируются с зонами обратной поляр* 
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ности у с. Кисатиби и г. Амирани [13], а также сел Хеоти и Мусхи.
Молодые лавы Ю. Грузии, представленные андезитами Боржом 

с ко го плато, имеют возраст 0,3—0,5 млн. лет. Они обладают прямой 
намагниченностью—В= 14° и ./ = €>4 . Эти андезитовые лавы коррели
руются с таковыми из ущелья р. Ахурян у с. Амасия (0,5 млн. лет).

Таким образом, совместное использование палеомагнитных и ра
диологических исследований дало возможность уточнить возраст ряда 
«немых» эффузивных толщ, привязать их к магнитохронологической 
шкале А. Кокса и провести сопоставление удаленных друг от друга 
эффузивных образований.
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II. Պ. ՍԱՐԳԱՏԱՆ

40.ԱՄՑԱ ԵՐԿՐԱԲԱՆԱԿԱՆ ԹԱՆԳԱՐԱՆԻ ԲԱ8ՈԻՄՐ 
ԲԱԳԱՐԱՆԻ ՊՂԻՆՁ-ՄՈԼԻԲԴԵՆԱՅԻՆ ԿՈՄԲԻՆԱՏՈՒՄ

1956 թ, երբ £աջարանում կազմակերպվեց և ստեղծվեց գի տ ա ֊ > ե տ ա - 
գոտ ական բազան, որի անխոնջ ոլ նվիրյալ ղեկավարը հանդիսացավ Կոնս֊ 
տ անտ ին ^արամյանր իր խան ղավա ո գործընկերների >հտ մասունք աո 
մ ասուն ք սկսեցին հավաքել երկրաբանական անկրկնելի նմուշներ, որոնք 
աստիճանաբար Հարստացվում էին րնդգրկելով ,ւր1? թանգեզուրի > տնքային 
շրջանի երևակումները ու հանքավա յրերր։

Երկրաբանական ինստիտուտի տնօրեն ւգ-ն Ա*. Ջրբաշյանի, կոմբինատի 
տնօրեն պ֊ն 1Ւ. նավասարդյանի և ինստիտուտի աշխատակիցներ 0. Տա֊ 
(անի, Մ. Հա բու թ յունյանի, Ա. Ավա գյան ի և 1/. 1! արդս յանի միացյտն ուժե֊ 
րով այղ թան դարանի նմուշներր դ ա ս ա կ ա ր դվ ե ց ին Հանքավայր առ ւանբա֊ 
վա(ր, ցուցասրահի պատերը դարդարվեցին մեր անվանի գիտնականների 
Հաս անկարներով, երկրաբանական քարտեզներով, ուրվագծերով և աղյոլ֊ 
սակներով։ հանգարանում ներկայացված են հետևյալ հանքավայրերի նր֊ 
մուշներր. ճաշարան, Դաստակերտ, Ագարակ, ՛Լափան, Մեղրասար, Մար֊ 
ջան, Տերտերաստր, Ա (դեձո ր, •Բեֆաշեն, Մեյ֊էիճքվադ և արտերկրյա մ ո - 
(իբդենային մի շ ա ր ք Հանքավայրեր։ Ցուցասրահում նաև ներկայացված է 
•Փաջաըանի պղինձ-մ ոլիբդենային հանքավայրի վերին Հորիզոնների երկրա-
բանական մակետը։ Այս թանգարանի բացումր տեղի ուն ե զ ավ 1995 թ. նոյեմ
բերի 16-ին ե զուգադիւդեց Երկրաբանական դիտութ յունն երի ինստիտուտի
60 - ամյ ակին,

Ցանկացած այցելու կարող է լ րի վ սլ ա տ կ ե ր սւ ց ո ւ մ ունենալ դիտելով ցու֊ 
ցագրված նմուշներր ՀԼանգեգուրի հանքային շրջանի ցանկացած հանքավայ֊
րեր/ւ մ ասին։ ՜հ •

11սւ իրօք մի նվեր է մեր հ ա յ երկրաբանական հ ա ս ա ր ա կ ո ւ թ (ան ր և ին֊ 
չու միայն Հայ, այլ նաև օտարերկրացիների և մեր վաղվա սերնդի համար։

երկր ս/ ր ան ա կ ան պ ի տ ո ւ [1 յ ո ւնն Լ ր ի 
ինստիտուտ, ՀՀ ԳԱԱ

64


	kazmm
	xmb
	bov
	3
	8
	14
	26
	33
	38
	46
	49
	53
	56
	59
	64



