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Проведен анализ основных направлении автоматизации информационного 
обеспечения и применения количественных методов решения геологических за
дач. Показаны возможности и пути достижения современного уровня инфор
матики в геологических научных исследованиях и производственных работах 
на основании опыта ИГН реализации геологических баз данных и математи
ческих моделей. В этой связи ставится вопрос об изучении и анализе геологи
ческих данных с позиции информатики. Целью этих работ являются структури
зация и преобразования формальными методами, а также организация хране
ния. оперативного доступа и использования накопившихся за десятилетия гео
логических данных.

Быстрое расширение областей, вовлекаемых в современную ин
форматику, и очевидные преимущества ее применения являются дос
таточным обоснованием целесообразности ее широкого внедрения в гео
логию Армении. (Сегодняшнее состояние информационного обеспече
ния геологических научных исследований и практических работ в Ар
мении не может считаться удовлетворительным). В связи с этим не
избежным процессом нам кажется актуальным в настоящей статье 
представить общие подходы и те основные задачи информатики, кото
рые на основании опыта работ в Институте геологических наук (ИГН) 
НАН Армении нам видятся применительными к специфике геологии 
Республики.

Следует отметить, что работы в этой области проводились геоло
гическими организациями Армении разрозненно, без общего плана и 
единых методических принципов. Первые шаги по объединению уси
лий работы в этом направлении предпринимаются ИГН НАН и Гос- 
у пр недра РА.

Работы в области информатики связаны общей целью последова
тельного наращивания баз данных о минеральных ресурсах и место
рождениях, а также автоматизации решений некоторых основных за
дач геологической пауки и практики и. по-видимому, представляют 
собой самые результативные шаги в области геологической информатики 
Причины такого положения вытекают также из принципов ведения 
экономики в прошлые годы, которые скорее стимулировали получение 
повой информации при экстенсивных методах ее обработки, чем спо
собствовали интенсивному, углубленному использованию имеющихся 
данных.

В настоящее время обостряется необходимость интенсивного ис
пользования накопившихся геологических данных в связи с новыми 
принципами экономики Республики Армения и складывающейся со
ответственно им тенденцией сокращения объема полевых исследова
ний. В связи с этим и следуя опыту развитых стран, в данной статье 
впервые ставится вопрос о том. чтобы объектом исследований, наряду 
с традиционной тематикой, сделать геологическую информацию, на
копленную в Армении на протяжении многих десятилетий. Предме
том исследований могут стать все виды информации, используемые 
геологической наукой, производством и смежными областями народ
ного хозяйства. Конечной целью обсуждаемого направления исследо
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ваний является создание научных и методических основ для развитой 
информационной системы, действующей автономно пли в составе воз 
ммжной в будущем Республиканской информационной сети. Болес 
близкими практическими результатами представляются создание и 
поэтапное наращивание автоматизированного геологического инфор
мационного обеспечения управленческих, производственно-экономи
ческих, проектных решений и научных исследований.

Для геологии предпочтительными методами и приложениями ин
форматики являются: составление специализированных программ, 
автоматизация храпения и пользования данными па основе баз дан
ных и персональных компьютеров, анализ структуры и формальное 
представление данных, построение количественных моделей объектов, 
процессов и отношений между ними, разработка правил адекватного 
применения и корректной интерпретации результатов вычислительных 
методов. В ограниченных случаях оказывается возможной также авто- 
матизация получения данных при полевых, аналитических работах. 
Рассмотрение перечисленных задач является содержанием данной 
статьи. ֊ VI В# • . 2, ;

За рубежом указанные вопросы имеют длительную историю раз
вития. Из них наиболее актуальным было и продолжает оставаться 

* ;ание информационных систем для оценки состояния, перспектив 
и степени изученности минеральных ресурсов. В этих системах полез
ные ископаемые и месторождения рассматриваются как товарное ка
чество и национальное имущество в геологическом, технологическом 
и экономическом аспектах. Более двух десятилетий в США, Франции, 
Японии. Израиле и др. странах на национальном уровне созданы сис
темы баз различных геологических данных, в том числе разведочных, 
картографических, каталогов буровых скважин [6, 7, 8. 9].

В странах СИГ на протяжении последнего десятилетия геологи
ческая информатика развивалась в направлении создания тематически 
специализированных баз данных, т. е. ограниченных как по геологи
ческой тематике, так и по виду и форме данных. Подобные базы дан
ных обычно содержат информацию, относящуюся к определенному 
региону. По этой причине, а также вследствие программной несов
местимости баз данных на территории СНГ до сих пор отсутствует 
кооперация в области геологической информатики между странами и 
регионами.

Развитие обсуждаемого направления и его сегодняшнее состоя
ние в Республик можно представить па примере работ, проведенных 
в МГН НАН РА. Изложение нашего опыта далее в статье построено 
таким образом, чтобы показать возможности методов информатики в 
каждой из традиционных стадий геологических работ: обзора литера
туры, полевых наблюдениях, аналитических и камеральных работах, 
в которые входят анализ данных, построение и интерпретация вычис- 
.ительпых моделей, а также рутинные работы по оформлению резуль
татов работ в виде отчетов или подготовке к публикации.

Автоматизация работы с библиографическими материалами важ
на в связи с тем, что научно-исследовательские и производственные 
работы по геологии, будучи процессом генерации информации, сами 
являются мощным потребителем литературных данных. В автомати
зированной системе научно-технической информации, в сферу обслу
живания которой ранее входила также Армения, головной организа
цией по геологии является РИЭМС. Вероятно, восстановление связи 
с этой системой наиболее реально связано с подключением к глобаль
ной информационной сети [4.5]. г



Библиографическая информационная система может базироваться 
на персональном компьютере и быть предназначена для индивидуаль
ного пользования. Система такого назначения в ИГН была разрабо
тана годы назад, однако не получила распространения вследствие 
малочисленности персональных компьютеров. При ее составлении был 
использован большой опыт первого фундаментального русскоязычно
го тезауруса с английским переводом терминов [3]. Тезаурус пред 
ставляет собой пополняемый машинный словарь ключевых слов.
в котором определены синонимы, вышестоящие и нижестоящие 
по объему термины каждого ключевого слова. В последующем воз 
можности автоматической обработки и использования литературных 
источников значительно расширились в связи с появлением фирмен
ных программных средств для составления справочных систем, содер
жащих произвольные данные.

Полевые наблюдения трудно поддаются автоматизации, ее методы 
наиболее разработаны для аппаратных средств, Такая возможность 
имеется на стационарных объектах наблюдения, оборудованных авто
матическими записывающими устройствами. Наш опыт автоматизации 
аналитических работ также имеет характер отдельных экспериментов, 
в частности, в области спектрального анализа. Наиболее полная авто
матизация этого процесса охватывает передачу интенсивности спек
тральных линий с помощью аналогово-цифровых устройств в ЭВМ. 
затем—машинная интерпретация этих линий и печать результатов 
В ИГН реализована часть этой схемы, автоматически интерпрети
рующая интенсивности спектральных линий, вручную вводимые в 
компьютер.

Камеральные работы разнообразны как по форме, содержанию 
так и по глубине их обработки. Относящиеся к ним чертежные, кар
тографические, вычислительные и машинописные работы с высоким 
эффектом поддаются автоматизации. В литературе имеется опыт ав
томатизации описания и анализа структуры и минерального состава 
пород в прозрачных шлифах, однако дальнейшего развития эти ме
тоды не получили.

В настоящее время в традиционной геологической картографии 
успешно применяются методы компьютерной графики. Состояние в 
этой области можно описать на примере ИГН, где как программные, 
так и аппаратные возможности соответствуют современному уровню. 
Необходимая вычислительная техника для картографических работ— 
это специфические устройства ввода (цифрователь. сканер) и вывода 
(графопостроитель или плотер). Обработка или создание графичес
ких документов, в наиболее сложном случае—кавт и трехмерных изо
бражений, начинается с ввода данных в ЭВМ. Карты предварительно 
кодируются путем трансформации в цифровые данные. Такое пред
ставление графических данных позволяет их обрабатывать самыми 
разнообразными численными методами, редактировать, прибавлять и 
убавлять данные, а также строить новые производные карты и выво
дить их на бумагу автоматически, с помощью графопостроителя. Пол
ная схема автоматизации исключает ручное черчение и позволяет 
получить без дополнительных работ различные варианты карт или их 
фрагментов.

Особой интересной областью работ является создание картогра
фических баз данных. Такого вида работы в настоящее время про
должают углубляться, однако их описание выходит за пределы нас
тоящей статьи.

Описанными средствами построены: серия моноэлсменгных геохи
мических карт бассейна озера Севан, погоризонтные планы распределе- 
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пня содержаний, выраженных в изолиниях полезных компонентов 
некоторых промышленных месторождений Армении. Примером инте
ресного решения одной из задач автоматизированного картирования 
явилось построение ландшафтно-геохимической карты Разданского 
района масштаба 1:50000. Эта производная карта создана путем сло
жения информации четырех карт—геоморфологической, геологической, 
климатической, растительных поясов. Составление такой карты пред- 
ставляег собой задачу отнесения территориальных единиц к задан
ным группам и затем графическое изображение результатов класси
фикации. Подобные комплексированные карты могут иметь самое ши
рокое применение

Научные исследования и практические работы в геологии осно
ваны на изучении структуры исходных данных, количественпом опи
сании объектов и отношений между ними, построения адекватных 
геологическому содержанию моделей. Описанные до сих пор работы 
служат этой основной цели, ее обслуживают также автоматизиро
ванные базы данных в качестве информационного обеспечения.

Анализ исходных данных производится с целью их структуриза
ции и разработки способа формального описания предмета исследо
вания, используемого при конструировании баз данных и количест
венном моделнровании. Методы анализа геологических данных опре
деляются их специфичностью, заключающейся в неоднородности (по 
детальности изучения) объектов или их частей, неодинаковой точно
сти различных методов измерения и описания свойств объектов- раз
нородности но форме представления—числовая, графическая, текс
товая. ‘

Первые две особенности приводят к необходимости анализа ка
чества данных и их соответствия решаемой геологической задаче.

Для этой цели применяются статистические числовые методы.
определяющие 
членов выборки

независимость совокупности данных, принадлежность
одной генеральной совокупности, адекватность дан-

ных наблюдений 
бует применения 
использование, в

Особенности

выбранной модели. Различная рорма данных тре-
методов формализации, । 
том числе кодирование

формализации

позволяюших

текстового
графической 
материала

совместное их 
информации, 

геологического
содержания связаны с тем, что такой текстовой материал, как пра-
вило, составляется довольно свободно не только в отношении стиля
изложения, но и пользования терминологией. В то же время в геоло
гической практике известны довольно установившиеся формы доку
ментации, например, скважин, горных выработок и др., традиционная 
практика использования которых показывает, что без ущерба для 
содержания можно разработать также определенные правила описа
ния и других геологических объектов—месторождений, рудных тел, 
естественных обнажений горных пород, геологических разрезов и др. 
Разработка таких правил и соответствующих им документов необхо
дима для того, чтобы иметь входной документ, достаточно формали
зованный для работы с ним в автоматизированном режиме, по уни
фицированный не в ущерб содержанию.

Разработка таких документов связана также с уточнением тер
минологии, номенклатуры описываемый геологических образований, 
в том числе с установлением синонимов не рекомендуемых к употреб
лению терминов и т. д. Заполнение же документов по каждому геоло 
гическому объекту является процессом создания новой информации. 
Для информационной системы «Минеральные ресурсы» в ИГН сов 
местно с НЦ «I еоэкономика» разработан паспорт для типового опи



сания месторождений полезных ископаемых, включающий общие и 
географические сведения, данные по геологии, структуре, минераль
ному составу сортов полезного ископаемого, сведения о запасах, ус
ловиях отработки и экономической оценке месторождения. Составле
ны паспорта более четырехсот месторождений, зарегистрированных 
в Госбалапсе РА.

Математическое моделирование геологического объекта рассма
тривается как построение его формального количественного образа, 
который неотделим от цели работы, практического применения мозо
ли Методы моделирования в значительной степени зависят и от со
держания объекта—рудное месторождение, магматическое или осадоч
ное образование и г. д., одпако идеология моделирования во многом 
одинакова для различных областей геологии. Общим и независимым 
от содержания объекта в моделировании является выбор признаков, 
представительно описывающих объект, анализ и систематизация 
данных и разработка методики представления данных. Для некоторых 
областей геологии такие решения находятся весьма просто. Напри
мер, для построения геолого-статистических моделей месторождений 
полезных ископаемых применительно к задачам разведки, подсчета 
запасов используются данные детального опроб »вания и юкумента- 
ция горных выработок. В большинстве же случаев при построении 
многофакторных моделей сложным вопросом является выбор опре
деляющей информации. Так, при геохимических поисках основным 
является установление элементов индикаторов, при протеозе место
рождений установление рудоконтролирующих факторов и относитель
ная количественная оценка их роли. Далее важным вопросом являет
ся выбор теоретической модели по признаку ее соответствия содержа 
нию моделируемого геологического объекта. Здесь определяются так
же количественные отношения между признаками, их информацион
ный вес в модели.

Следует отметить, что уже на стадии подготовки к моделирова
нию обрабатывается большой материал, что повышает его ценность 
и создаются возможности для его многократного использования в 
других аналогичных задачах. Например, данные, подготовленные для 
подсчета запасов, затем, с добавлением новых, могут быть многократ
но использованы для оперативного анализа движения запасов

Информационная ценность геологического материала повышается 
за счет того, что производятся контроль качества, анализ структуры 
и систематизация данных, формируются новые производные данные 
а также новые формы представления данных (построение диагности
ческих, генетических и др. диаграмм), оформление данных в виде, 
удобном для постоянного хранения и прямого оперативного доступа. 
Кроме указанных часто обнаруживаются новые, неизвестные отноше
ния между признаками моделируемого объекта.

Наряду с количественным описанием изучаемого объекта ре
зультатом математического моделирования является создание ме
тодов, алгоритмов, программ для решения аналогичных задач на дру
гих объектах. Применение в практической геологии этих средств, а 
также моделей детально изученных объектов в качестве эталонных, 
обеспечивает надлежащий методический уровень работ, выполнение инс
трукций и рекомендаций, заложенных в модели, строгую научную обосно
ванность анализа и интерпретации полевых и камеральных материалов 
В научных исследованиях более важны те результаты моделирования, 
которые приводят к сопоставимости работ разных авторов за счет стан
дартизации схем интерпретации и представления результатов иссле
дования.
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( ледует отметить, что памп накоплен опыт моделирования рудных 
месторождений в связи с геологоразведочными задачами. Наиболее 
разработанными методами и задачами моделирования рудных место
рождении являются количественное описание месторождений па осно
ве модели статистки случайной величины применительно к детальной 

• а шелке и подсчету запасов, построение объемной геолого-математи
ческой модели рудных месторождений.

Первый тип модели использован для всех месторождений Арме- 
ши, запасы которых подсчитывались на протяжении последних лет. 

Этим методом получены интересные результаты, в особенности при 
высокой изменчивое г и содержаний полезных компонентов. Изменчи
вость ору течения анализируется дифференциально в соответствии с 
практическими задачами оценки достоверности подсчета запасов и 
определения степени устойчивости состава рудной массы в простран
стве рудного тела или месторождения и во времени—при обработке 
руд. На Меградзорском месторождении золота показана целесообраз
ность интервальной оценки среднего (по причине высокой изменчи
вости) содержания полезны՝ компонентов. Сравнением выборочной 
cpc.ii ей с доверительными интервалами истинной средней прогнозиру
ется отклонение запасов золота от подсчитанных в пределах от 5 

15 ՛
Методом, основанным на модели статистики случайной величины, 

определяются минералогические типы руд, устанавливаются их коли
чественные соотношения и пространственное распределение. Па Техут- 
ск м медно-молибделовом месторождении анализом двухмерного 
(совместного) статистического распределения меди и молибдена по 
пробам 18-и горизонтальных слоев установлено, что распределение 
меди и молибдена не зависят друг от друга, что свидетельствует о 
наличии на месторождении как самостоятельно медных, так и молиб
деновых руд, а также о количественном преобладании такого состава 
руд чад м тно-молибденовыми рудами. Сравнением послойного ста
тистического распределения устанавливается также изменение соотно
шения минералогических типов руд по вертикали. Полученные дан- 
ые подтверждают выводы, основанные на изучении вещественного 

состава руд [2] и помогают в построении объемной модели месторож
дения. г *

Сходные задачи методом объемного, трехмерного тренд-анализа 
решены на Каджараиском месторождении, для Левобережного участ
ка. Для рудных месторождений методика тренд-анализа была приме
нена впервые [1]. в результате чего выделены статистически однород
ные объемные зоны и установлено вертикальное зональное строение 
Левобережного участка, количественно описаны пространственные 
закономерности распределения меди и молибдена.

В процессе наших работ методы статистического моделирования 
применялись также в области вулканизма при изучении вер.хнеплио- 
пен-чствертичных базальтовых породных ассоциаций Армении. Инте
ресные результаты дали также модели климатических процессов, ре
жима подземных вод и др.

В заключение следует отметить, что рассмотренные вопросы ав- 
юматизации информационного обеспечения достаточно полно охваты 
ваю! основные области геологических научно-исследовательских и 
производственных работ. ’

Описанные методики, разработанные программы и накопленные 
>>азы тайных, а также наш опыт работы с ними свидетельствуют о 
том, что современные возможности информатики могут быть неограни-

8



чеино использованы для решения разных вопросов геологии Армении. 
Системные, координированные действия геологических учреждений в 
этом направлении приведут к многостороннему эффекту. С одной сто
роны будут ревизировапы и систематизированы накопленные десяти 
летиями материалы, с другой—повысится эффективность их исполь 
зовапия, что станет достаточной компенсацией резкого сокращения 
объема полевых геологических работ.

Рабо»а выполнена в рамках темы 94 — 579, финансируемой из 
госбюджета Республики Армения.

ԵՈԿՐԱՈԱՆԱԿԱՆ ՏԵՂԵԿԱՏՎՈՒԹՅԱՆ ՎԻՃԱԿՆ հ’Լ ԽՆԴԻՐՆԵՐԸ ՀԱՅԱՍՏԱՆՈՒՄԱ. Ա. Աւ|սւ(||Ա]ն, Ո*. Տ. £гршли1ПԱմփոփում
Ժամանակակից տ ե դե կ ա տ կ ու թ քո ւն ր լա յն ո րեն տարածվել Լ նաև երկրւ - 

բանութլան ա ս պ ա ր ե ղում ւ Հայաստանում ա/ս ուդղութ լսւմք աշխատանքներ 
կատարվում են ավելի քան մեկ տասնամյակի րն թ ա ց ք ո ւմ , սակայն այս աչ
քս ա տ ան քն ե ր ր միավորված չեն եղել մեկ րն գհ ան ուր ծրագրով և նպատակով 
(քշված բացր լրացնելր հատկապես կարևորվում Լ այծ մ, երբ խիստ կրճււ ս 
վել է գա
ոով առաջ եկող նոր տվյալների պակաս ր կտրող Լ լրացվել առ այսօր գոյու թյու՛ 
ունեցող նյութերի առավել ինտենսիվ օ գտ ա գործմ ամ բ, ին ՝ ձ Հեարավորո։
թյուն են տալիս տեղեկատվական միջոցներրւ Սյս տեսակետից որպես նոր 
մոտեցում առաջարկվում է հետազոտման առարկա դիտել ն սւ և երկրաբանա-

շտային և փորձարարական աշխատանքների ծավալրւ Այս պ ատհու-

ան ինֆորմացիան;
Երկրաբանության ասպարեզում տեղեկատվության գիտուի յան կիրառու

թյուններից առավել գերադասելի են տվյալների պահպանման և փոխակերպ֊ 
մ ան ա վտ ո մ տ տ ա д ո ւմ ր, նրանց ձևական ներկայացման եղանակներր, առար
կաների, գործ րն թ ացն երի և նրանց միջև կապերի քանակական մոդելների կ и 
ռուցում ր, հաշվողական եղանակների և մաթեմատիկական մ ո դե քների տ/ոյ՛ տ- 
վորված կիրառոլմր և մե կնաբանումրՈրպես ուսումնասիրության առարկա

սւ լ տեքնն ա րկվո ղ ասպարեզում կարող են հանդես ղ գ ե կ ա տ վու թյ ան բոլոր տե-
սակներր, որոնք՛ ծսւոալոլմ են երկրաբա 
նր և. ժողովրդական ւոն տ ե ս ու թ ւ ան կիր

դևտոլ թ ւ անր,

ա!1 Ոնն
արւո ա դրո լ թ ւ ս՛ - 

արկվող ուդգու՝
ն ա կ ա ն

մ լ ո լ ղ ե ր ին:
թյան վերջնական ն պ ա ս տ ոլմ ր հանդիսանում է զարգացած տ ե դե և ա տ վ ս կ ւ 
համակարգի գիտական և մեթոդական հիմքի ստեղծումս, ^ետսւգալոլԱ »</՛»- 
րապետական տեղեկատվական ցանգի կազմում գոոծելոլ ^ամար; Հայաստա
նում երկրաբանական տեղեկատվության ասպարեզում անցյալ տւ՚բիների րն- 
թաղքում աշխատանքներ կատարեք են հիմնականում — ԳԱԱ Են- ինստիս ու- 
տումւ Այգ աշխատանքների թվին են պատկանում Թեղուտի, Լիհքի, Արմ անի- 
սի, Ո'եյի Հ ան ^աւէւս յրե րի նմոլշարկման տվյալների շենքերի կազմում;! ՛: 
^ատկաւգես Կապանի /■ Շահոլմյանի հանքավալրերի երկրաբանական հետա
խուզական ՛ամաչիր տվյալների հենքերի հւսմակսւրգև ստեղծոլմր; Վերջևս ք- 
կարևոր Տատկտնիշր էյ սւ յանու մ ե նրանում, որ այն րնգգրկում / բազմատեսակ 
գծա գրական, թվային, տեքստտ քին նյութեր, որոնո րստ պահ անջի կարոգ ՛Հ՛ր 
ձևափոխվել և օգտագործվեք հսւմւսւոեգ;

Հոդվածում ներկա լացված Ւ նաև »ւս մ ս՛ կ ա ր գչա յ ին քարտեղագրմ ան ար- 
գյունքներրլ Ա(ս ու դգոլթ ք ւսւե բ մշակվւսծ են գծագրական տվյաւների ձևակւէ՚ւ 
ն ե ր կայսւքյմւսն !չ փոխակերպման միջոցներ և մշակման ^րացրեր։ Հսքմակարց^ 
շսւյՒն եդանակով կազմվել են Սևանա (ճի ավաղտնի ե րկ ր սւ բի մ ի սւ կ տն ւ!ոն-ք-
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Էլեմենտ քարտեզներ և ձրազդանի շրջանի լանդշաֆտների 1'.50000 մասշտարի 
քարտ եզ ։

Մաթեմատիկական մ ո դե լ ա վ ո ր ո ( մ ր դիտվում Լ ո ր սլ ե ս երկրաբանական 
մարմինների, դործրնթազների ձևական բանակ ական կերպարի ստեդծոլմէ 

ոդելավորմ ան ուդդակի արդլոլնք են Հանդիսանում նաև մեթոդական նոր 
լուծումներր, ալգորիթմ ական և ծրագրային միջոցների ստեդծումր, երկրաբա՝ 
նս/կան նյութի հ ամ ակարդում ր և ժամանակակից պահանջներով կազմ ակեր՝ 
ս/ոլմր և պահպանումր։

Ներկա լացված վե ր լո ւծ ո ւ թ լ ո լն ր և ե րկ ր ա ր ան ա կ ան արդյունքն երր րավտ֊ 
րար չափով հիմնավորում են ժամանակակից տեղեկատվության տրդյուն ա- 
վե տ ութ յուն ր և աոսւջնահերթ խն դի րն ե ր ր ։

CONDITIONS AND OBJECTIVES OF GEOLOGICAL 
INFORMATICS IN ARMENIA

A. A. Avakian, R. T Djrbashian

Abstract

The basic directions of information computerization and application 
of quantitative methods in solving geological problems are analyzed- Based 
on the experience of the Institute of Geological Sciences in realization of 
geological databases and mathematical models, the real possibility and 
way to achieve the modern level of informatics for scientific researches and 
geological production in Armenia are shown- To this end an issue on study 
and analysis of the geological data of Armenia from the viewpoint of in
formatics, aimed at their restructuring and transformation by means of 
formal methods, arrangement for storing, operational access and use, is 
put forward.
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Впервые в палеогеновых отложениях юго-западной части Армения по мел
ким бентосным фораминиферам представлено биостратиграфическое расчле
нение. В основе расчленения находятся представители семейства Апот :ИпНа , 
которые имеют широкое горизонтальное и вертикальное распространение При 
расчленении учитывалось также вертикальное распространение других семейств 
мелких бентосных фораминифер.

При биостратиграфическом расчленении отложений палеогена 
первостепенное значение придавалось планктонным фораминиферам, 
на основании которых разрабатывались схемы зонального теления 
[5,6,7]. В разрезах, где отсутствуют планктонные фораминиферы. 
особое значение приобретают мелкие бентосные фораминиферы, кото
рые дают возможность детального стратиграфического расчленения.
Такие схемы в свое время были созданы как для различных регионов 
в пределах бывшего Советского Союза, так и для зарубежных стран. 

В юго-западной части Армении мелкие бентосные фораминиферы

предлагаемой
имеют широкое распространение в отложениях верхней части средне
го эоцена, верхнего эоцена и нижнего олигоцена. В 
статье приводится определение более чем двухсот видов мелких бен
тосных фораминифер, относящихся к 56 родам. Из них секреционные 
формы составляют 65%, а агглютинированные—35%. Изучение сис
тематического состава и особенностей развития мелких бентосных
фораминифер показало, что для биостратиграфического расчленения 
особо важное значение имеют представители семейств АпотаНтдае, 
характеризующиеся быстрой сменой видового состава во времени, что 
позволяет выделить характерные виды и группы видов- на основе ко
торых возможно уточнение стратиграфического положения и сопос
тавление содержащих их отложений. В нашем материале присутству
ют более двадцати видов аномалинид, дающих возможность дробного 
подразделения верхнеэоценовых и олигоценовых отложений. Посколь
ку бентосные фораминиферы не имеют широкого субглобального рас-
пространения, как планктонные фораминиферы, автор ограничился
выделением слоев по этой группе фауны.

Средний эоцен. Среднеэоценовые отложения представлены
нуммулитовыми известняками, песчаниками, алевролитами, глинами 
и мергелями. В данных отложениях Н. А. Саакяп-Гезалян, Ю. А 
Мартиросян и В. А. Крашенинниковым выделены зоны по планктонным 
фораминиферам. В нижней части среднего эоцена, соответствующей 
зонам Acarinina bullbrooki и Acarinina rotundimarginata. бентосные 
фораминиферы имеют очень обедненную ассоциацию (в видовом и 
родовом отношении) и малочисленны. Несмотря иа это, в указанном 
интервале но аномалинидам можно выделить слои с Hetrrolepa propria.



Верхняя часть среднего эоцена соответствует слоям с ՛' vigerina cos.ei- 
lata-Cibicidoides land .aricum.

Слои c Heterolepa propria. Породы слоев представлены в основ- 
’ известняками и i \ ппозернисгыми песчаниками арпинской сви

ты. Общая мощность в разрезе Ланджар составляет приблизительно 
•10.и. В разрезах юго-западной части Армении мощность этих слоев 
сравнительно меньше. Из семейства аномалинид к характерным видам 
относятся Heterolepa propria. Cibicldina zresti, Anomalina granola. 
A. spi^siformis. Falsipianulina ammophila. Среди других мелких 
бентосных форами”ифер встречаются Reussedla terquemi, Chilosto- 
mella affinis. В нижней части зоны Hantkemna a I aba men sis, где 
заканчивают свое существование /leterclcpa propria. Chilostomell а 
affinis. проходит верхняя граница слоев.

Слои с Uvigenпа castellata-Cibicidoides land ՛ aricum. С нижней 
части зоны Hantkeninci alabamensis мелкие бентосные фораминиферы 
за шообразны по видовому составу и многочисленны в количественном 
н ошении. По данным Э. М. Бугровой, на Кавказе, в Крыму и Сред

ней ^ии соответственно зонам Нап1Ьеп1па а1аЬатепч1$ и СНоЬ^ег- 
1па 1игстеп1са по планктонных* ф< раминиферям сю выделена зон* 
I\vigerina со$1е11аЛа но бентосным форамнниферам. На исследован
ной территории этот вид начинает встреча՜՛ ься с верхней части сред
него эоцена и продолжает свое существование в верхнем эоцене, 
а Cibi.cidoides 1апй1аг1сигп яр пот. встречается только в сказанных 
планктонных эонах. Поэтом՝/ данный интервал по бентосным мелким
фораминиферам целесообразно называть слоями с Uvigerina
lata-Cibicidoides landiaricum .Цитологически представлены

cost el - 
они в

основном мергелями, алевролитами и глинами. Общая мощность ва
рьирует от 50 до 100 и. Здесь впервые появляются Valvulina la- 
cera, Mar ginulina propinqua, Qyroidina soldanil. Cibicidoides mic- 
rus, H eterolepa eoceana. Anomalina affinis. Bol Ivina antegressa 
angulata и индекс-ви ты. Присутствуют агглютинированные формы — 
Splropiectammina dalmatinn, Textularia dtbolensis. Совместно с 
ними продолжают встречаться Frondicularia budensis. Ammodiscus 
incertus. Valvulina haeringensis. Clavulinoides szahoi. Karreriella
cubensls. Pseudoclavulina cydin::rica. Marginulina fragaria, Anoma
lina granola. A. spissiformis. Cibicidina westi. Falsi pl anulina am- 
mophila, Cilobobullmina ovatu, Bullmina sculptilis, Uvigerina spini- 
costata, Globocassidulina globosa.

Нижняя границе слоев c I'oigerina costellata-Cibicidoides land
iaricum фиксируется появлением / 'vigerina costellata. Cibicidoides 
land]aricum sp. nov.. C. grimsdalei, C. micrus, Heterolepa eoceana, 
Planulina cost at а, верхняя граница проводится исчезновением нита 
Cibicidoides land]aricum sp. nov.

Верхний эоцен. В верхнеэоценовых отложениях Северного 
Кавказа. Крыма и Средней Азии Э. М. Бугрова по бентосным мелким 
фораминиферам выделяет зону Planulina custata [1, 2, 3]. На терри
тории южной Армении вид Planulina costata единично встречается 
в среднеэоцеповых сложениях, в большом количестве—в верхнеэо-
ценовых и продолжает свое существование в отложениях нижней час- 
чт нижнего олигоцена. Учитывая общий комплекс мелких бентосных 
Ьорамипнфер. в верхиеэоценовых отложениях южной Армении можно 
выделить также слон с Planulina cost а'а. которые- соответствуют зо- 

*ам по планктонным фораминиферам (ilohigerapsis semiinvoltita и 
Glohorofalia cncoaen si s. Верхний эоцен южной Армении литоло
гически представлен мергелями, песчаниками, а также маломощными 



известняками. Общая мощность варьирует от 80 до 100м. В верхнем 
эоцене в южной Армении по аномалинидам можно дать более дроб 
ное подразделение, т. е. выделить слои с Cibicidoides hи neat us и <лии 
с Heterolepa pygmea.

Слои c Cibicidoides truncat us. Они соответствуют нижи и з и е 
верхнего эоцена Globigerapsis semiin valid а и нижней части < редней 
зоны Globorotalia cocoaensis. общая мощность нервирует от 30 ю 
50 м. Из представителей семейства иномалинид характерными видз- 
ми являются Cibicidina tcesti, Cibicidoides grimsdalei, С. micros, 
C. truncatas, Heterolepa eoceana. Anama Una spissiformis, A. gra
nulosa. Из представителей других мелких бентосных форам in : > 
появляются Discorbis schur at еп sis. Halkyardia minima. Queraltin ; 
epistominoides. Совместно с ними продолжают свое существование 
Ellipsoglandulina multicostata, Cylindrocla t ulina eolomi. Ardginia 
/anosheki, Nodosania lateguata, MarZinulina bohmi, Al. fragariu, 
M. pediformis. Al. propinqua. (iyroidina soldanii. Hponides praeum- 
bonatus. Нижняя граница фиксируется появлением Cibicidoides trim- 
catus. Discorbis schuratensis. Queraltina epistominoides, верхняя — 
исчезновением Cibicidoides grimsdalei, Cibicidoides truncatus

Слои с Не1его1ера ру^теа. Данные слон соответствуют верхней 
части зоны С1оЬиго1аИа сосоаеп51$. Они представлены глинистыми 
породами. Зги слои характеризуются появлением Heterolepa /;yg- 
теа. 11з аномалинид обильно встречаются Cibicidoides ungerianus.
C. oligocenicus. Heterolepa dutempiei. H. biumbonata.
Среди других мелких бейт сных фораминифер установлены 
lithothamnica, Saracenaria arcuata. Bulimina aksuatica, B.

reussi.
Rot alia 
pupoi-

des. B. sculptilis՝ i'vigerina costeUata, U. hispida. U. t acksonensis. 
U. spinicostata, Reauvigerina millepunctata, 7 rifarina labrum. Bo
livian nobilis. B. nobilis-gracilis, B. denticnlata. Мощность слоев 
варьирует от 20 до 40 я.

Надо отметить, что слои с CiЫcidoides 1гипса1и* и слои с Наегп-
1ера руцтеа .'одержат сравнительно близкие комплексы мелких бен
тосных фораминифер. Верхнеэоценовые отложения, которым со< гветст- 
вуют вышеуказанные слон, литологически не отличаются от вышезале-
гающих осадков олигоцена. Поэтому изменение нистических комп-
лексов здесь имеет, вероятно, эволюционный характер и не свята но с 
фациальными обстановками.

Н и ж н и й о л и г о ц е н. Нижнеолигоценовые отложения южной
Армении отличаются фауной от одновозрастных пород Северного Кав
каза. Крыма и Средней Азии. Поэтому зоны, которые выделены для 
олигоцена указанных районов, невозможно выделить на исследив ан
нон территории в южной Армении. Нижнеолигоценовые отложения 
представлены глинами, песчаниками и известняками, в которых пос- 
1епенно увеличиваются мелкие бентосные фораминиферы. В данных 
отложениях Н. А. Саакян-Гезалян выделены три зоны по бентосным 
фораминиферам. Они не соответствуют нынешнему пониманию зон и 
поэтому имеют местное стратиграфическое значение: 1. Нижняя зона 
смешанных эоцен-олигоценовых фораминифер. 2. Средняя зона 
Valvulineria erevanensls. 3. Верхняя зона Alrnaena palmulata.

По нашим исследованиям, в нижнеолигоценовых отложениях 
выделены слои с Heterolepa graunlosa и слои с Alrnaena palmu
lata.

Слон с Heterolepa granulosa. Эти слои характеризмютс 1 появ
лением и расцветом следу юи их видов иномалинид - Heterolepa gra
nulosa, Н. reussi. Н. didemplei. Н. krasheninnikovi sp и и . Cibici-

13



PacupocTpaiiemie aiioMa.'inuiiA >> cm|)oiiiiiuia b 103 uaciii ApMemiii
Taomna 1

9
a a e «• r e h C ii « t e m a

cpeAHwii soiieii

Pll P.2 PjJ P|4

H. propria I. c.siel ata-C.
I .mdjaricum

uepxHnii ioueti

P.5।[>
Planulina costata

Cibicidoides 
truncatus

I leterolepa 
pygmea

IIHzKHHH OIHIOIUH

1».

I Icterolepa 
granulosa

is •

Almaena 
pa Im ii la ta

11 o.io ae.i
3 hi՛ u । ii.i.iHKT hum (|) [i;mumiij epaw

( low !l > 6cht HHblM <|)cpaM wnii(|)?paM

Anoinalina granosa (Hantken). 
Cibicidina westi Howe.
Cibicidoides micros Berm.
Anoinalina spissiformis (Cosh). 
Cibicidoides landjaricun sp. 
Heterolepa eoceana (Gumbel). 
Anoinalina affinis (Hantken) 
Cibicidoides truncatus (Giimb.). 
Cibicidoides grim>dalei (Nutt.). 
Cibicidoides ungerianus Orb 
Heterolepa biumbonata (Furs.). 
Planulina costata (Hantken). 
Heterolepa duteinplei (Orb ). 
Heterolepa krasheninnikovi sp. 
Heterolepa pygniea (Hantken). 
Cibicidoides oligocenicus (Samoilova). 
Heterolepa reussi (Silvestri).
Cibicides scaleanus Galloway et

Hem in way.
Heterolepa granulosa (Bermudez). 
Cibicidoides pseudoungerianus 

Cushman.
Almaena laurica Samoilova.
Almaena palmulata Sahakian- 

Gezalian.



des scaleanus, Planulina cost ata. С указанными видами продолжают 
существовать аномалиниды и другие мелкие бентосные форамини- 
феры, перешедшие из подстилающих отложений. Слои с Heterolepa 
granulosa соответствуют зонам Cloborotalia centralis-Globigerina 
gortanii к Globigerina tapuriensis (г.е. соответствуют самой верх
ней части верхнего эоцена и низам олигоцена). Мощность слоев 
варьирует от 40 до 60 м. В верхней части слоев с Heterolepa gra
nulosa завершает существование Heterolepa granulosa и уменьша
ются в количественном отношении Heterolepa pygmea, Н. reussi, 
Cibicidoides oligocenicus, Cibicides scaleanus, Planulina costata. Из 
других бентосных ефораминифер уменьшаются в размерах Bolivina 
antegressa и В. nobilis. Верхняя граница слоев с Н eterolepa gra
nulosa фиксируется исчезновением Heterolepa granulosa, И. pyg- 
теа, Н. reussi, Cibicidoides oligocenicus.

Слои c Almaena palmulata. Названные слои представлены песча
никами и известняками, соответствуют зоне Globigerina sellii ниж
него олигоцена. Мощность их варьирует от 250 до 500 .и. Здесь сокра
щается число видов планктонных фораминифер; среди мелких бентос
ных фораминифер преобладают агглютинированные формы. пред
ставителей аномалинид продолжают встречаться виды, составляющие 
фон в слоях с Нeterolepa granulosa. В большом количестве обильно 
встречается Heterolepa dutemnlei. Из других мелких бентосных фо
раминифер характерны Rotalia lithothamnica, R. audouini, R. fun
gifor mis, Pur go simplex, Asterigerina ventriconvexa, Fpistomina 
kuzejensis, Elphidium ar mentum, Almaena palmulata, A. taurica, 
Globobulimina ovata, Uvigerina pygmea, Virgulina schrelbersiana, 
Bolivina budensis, B. deniiculata, B. nobilis-gracilis, Nonion ova- 
tus.

Итак, на территории Армении по мелким бентосным форамини- 
ферам можно выделить: а) слои сНeterolepa propria и слои с Uvige
rina costellata-Cibicidoides landiaricum в среднеэоценовых отложе
ниях; б) слои с Cibicidoides truncatus и слои с Heterolepa pygmea- 
в верхнеэоценовых отложениях: в) слои с Нeterolepa granulosa и 
слои с Almaena palmulata — в олигоценовых отложениях (табл. 1).

Детальное изучение характерных разрезов верхнеэоценовых и 
олигоценовых отложений Ехегнадзорского, Араратского и Приереван- 
ского районов Армении дало возможность наметить некоторые пред
положения о развитии мелких бентосных фораминифер.

Большой интерес представляет вид Bolivina antegressa Subbotina, 
который хорошо изучен на территории бывшего Советского Союза. 
На Северном Кавказе этому виду придавалось важное значение, так 
как по его появлению проводилась граница между верхних։ эоценом 
и нижним олигоценом. На территории Армении Bolivina antegressa 
Subbotina существует в эоцене и олигоцене, однако отмечаются мор
фологические особенности в строении этого вида, которые замечены 
еще в 1960 г. Н. А. Саакян-Гезалян. Среднеэоценовый подвид 
В. antegressa angulata мелок по размерам, раковина снабжена ки
лем. камеры низкие, плоские, угловатые. Этот таксон продолжает 
свое существование до средней части верхнего эоцена. В верхах верх
него эоцена и в низах нижнего олигоцена встречается В. antegressa 
interposita Sahakian-Gezalian Подвид В antegressa dentata Saini - 
kian Gezalian приурочен только к нижнему олигоцену. Камеры пос
леднего по сравнению с древними его формами более высокие и вздутые. 
У В. antegressa interposita наблюдаются варьирующие признаки раннего 
и позднего типов строения. В южной части Испании в бассейне Пампло
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на найдена только В. ante gressa anguluta, которая приурочена к вер
хах։ среднего эоцена. Остальные два подвида не обнаружены. 
В. antegre ххо angulata на территории северной Италии и в юго-за- 
падной части .Армении начинает встречаться в середине среднего эо
цена. а В. antegressa interposlta появляется в нижней части верхнего 
я>110113. Этот факт подтверждает, что изучение указанного вида и его 
■одви тон важно не только для проведения границы между верхним 
эоценом и олигоцелом, но также между средним и верхним эоценом.

Особенно важно и интересно распространение и развитие 
Bolivina nobilis (Hantken) и Bolivina gracilis Cushman. Они свя
заны ьромежуточной формой Bolivina nobilis-gracilis Grunig.

Эволюция -лих ।аксонов прослежена в палеогеновых отложениях 
ссверж՛ Италии от Bolinna nubilis {Hantken) и до Bolivina gra՝ Uis 
i. ashman. Итальянские микропалеонтологи Bolivina nobilis называют те 
<՛ рми, у которых тлила раковины превышает 0,5льч и они имеют хорошо 
выраженные ребра в начальной половине раковины. У некоторых эк- 
.емп яров длина раковины меньше 0,45 льч, вдоль оси раковины про- 
ягиваются почти параллельные маленькие ряды камер, а ребра отсут

ствуют. Эти раковины идентичны голотипу Bolivina gracilis. Меж- 
л лими видами выделяется промежуточная форма, у которой рако
вина меньше 0,5 дии и в начальной части раковины видны хорошо вы
раженные ребра. Послойное изучение материала показало, что из
менчивость морфологических признаков позволила наблютать верти
кальное распространение этих подвидов и па территории Армении. В 
среднем эоцене В nobilis и се подвиды отсутствуют. Они имеют ши
рокое распространение в верхнем эоцене и средней части нижнего 
лтигоцена. В верхней части нижнего олигоцена их количество умень
шается, редко встречаются только маленькие Bolivina gracilis. Ти
пичный В. nobilis существует в верхней части зоны Glvburotalia 
cocoaensis и в зоне Ciloborotalia centralis-Globlgerina gortanii, где 
с данным видом встречается В nobilis-gracilis и обе формы дости
гают больших количеств. ’

Итальянские микрюпалеонтологи сравнивают В. nobilis бассейна 
верной Италии с современной В. argentawz южной Калифорнии 

(Lutze, 1964). Из современных боливинид Е. Лютце отличает строй
ные. длинные формы, живущие в низкокислородной среде Эти таксо
ны соединяются друг с другом промежуточными формами. Палеонто- 
юги Италии находят, что в северной Италии также изменилось со

держание кислорода и в связи с этим выявлены разновидности 
В. nobilis. Наблюдения над изменениями морфологических призна
ков боливинид о։ эоцена до олигоцена на территории Армении при
водят к выводу, что исчезновение ребер, уменьшение и расширение 
раковин являются признаками приспособления к новым биономичес- 
ким условиям. Эволюция рода Bolivina от стройных, длинных форм 

) широких связана с увеличением содержания кислорода. Этот факт 
может помочь в дальнейших палеоэкологических исследованиях.

Морфологические изменения фиксируются и в линиях других ви
дов. В верхнеэоценовых отложениях обычны представители вида 
Eponides praeambonatus Wjatliuk, которые характеризуются более 
вздутыми камерами и дуговидно изогнутыми швами, нежели олиго- 
цновые формы tponides umbonatus {Rniss).

Распределение форамипифер в разрезах тесно связано с харак
тером пород. Намечается такая закономерность: а) в песчанистых 
обложениях встречаются сравнительно крупные формы мелких бен- 
KKiii.i.x форамипифер, относящиеся к родам Asterigerina и Rotalia. 
а 1акже некоторые другие крупные формы, б) в глинистых породах



присутствие этих двух родов уменьшается, а иногда они совсем исче
зают. II, наоборот, увеличивается количество и разнообразие других 
секреционных бентосных форм; в) в песчанистых отложениях почти 
исчезают планктонные фораминиферы.

Выявленные мелкие бентосные фораминиферы в изученном райо
не дают основание сделать следующие выводы:

1. Большие изменения мелких бентосных фораминифер произош
ли у границы среднего и верхнего эоцена.

В пограничных отложениях среднего и верхнего эоцена в юго- 
западной части Армении появляются новые роды Queraltina и 
Halkyardla Появление рода Queraltina в Средиземноморье является 
одним из важнейших признаков для проведения границы среднего и 
верхнего эоцена. Па территории Армении этот род также начинает 
свое существование с подошвы зоны (ilobigerapsis semiinvoluta. 
Надо отметить, что он в небольшом количестве выявлен из разрезов 
Ланджар. В других разрезах этот род отсутствует или встречается 
выше, продолжая свое существование в более молодых отложениях. 
Относительно рода Halkyardia следует отметить, что его представи

тели в других бассейнах мира найдены также из среднеэоценовых от
ложений, однако в юго-западной части Армении Halkyardia minima 
(Liebus) появляется в верхнем эоцене.

Кроме Queraltina и Halkyardia у границы среднего и верхнего 
эоцена получают развитие Discorbis и другие бентосные форамини
феры.

2. У границы верхнего эоцена и олигоцена имели место следу
ющие изменения мелких бентосных фораминифер.

Присутствие представителей рода Almaena является основным 
отличием верхнеэоценовых и олигоценовых отложениий. В разрезе 
Ланджар этот род установлен в зоие Globigerlna sellite в Шораг- 
бюрском разрезе—начиная со средней части зоны Globigerlna tapuri- 
ensis.

В среднеэоценовых и верхнеэоценовых отложениях Средиземно
морья обычны виды рода Cyclammina՝ а на исследованной террито
рии этот род известен только с нижнего олигоцена. Но это местная 
особенность. У границы верхнего эоцена и олигоцена в Армении из
менился видовой состав мелких бентосных фораминифер. исчезли не-
которые виды и появились новые.
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Ամփոփում

Հայաստանի էոցենի հ օլիդոցենի հասակի ապարների 'ւամար աոաջին 
անդամ փոքր րենթոս ֆո րամ ին իֆե րն ե րո վ անցկացվում Լ ստորաբաժանում, 
որի հիմքում ընկած են հիմնականում AՈ01Ոa I ini(^ae սեռի ներկտյացռցիշ- 
ներրւ Պետք է նշել, որ այս սեռի ներկայացուցիչներն ունեն Տամեմատարար 
չայն հորիզոնական և ուղղահայաց տարածում։ Ստորաբաժանման րնթար
քում հաշվի են առնված նաև փոքր րենթոս ֆորամ ինիֆերն ե րի բոլոր մյուս 
սեռերի տվյալներր։



Աքս պիս ով, Հայաստանում փոքր քեն թոս ֆ ո ր ամ ին ի ֆ ե րն ե ր ո վ անրկսւր֊ 
վոյմ են հետևյալ շերտերր' ա) Heterolepa propria և Ovlgerlna costellata- CTblcidoides la uljaricum միջին Լորենի ապարներում, p) CJbicldoldes truncatlis և HeterolepR pygniei վերին Լորենի ապարներում, ղ) Hetcro- lepa pvgmea և Almaena pahnulata օլիղորենի ապարներում:

Մեծ հ ե տ ա քր բր ու թ (ուն են ներկայարնում Bollvlna antegressn Subbotina, B. nobills (Hantktn), B. gracilis Cushman և նրանր միջանկյալ 
ձևերր, ո ր ոն ր մեջ տեղի ուն եր ած փ ո փ ո խ ութ յ ո լնն ե ր ր կարևոր նշանակություն 
ունեն մ իջին֊ վե րին Լորենի և օլիղորենի ժամանակաշրջանի հն ա Լկո լո ղի ա կ ան 
>արրեոի պարզաբանման համար։

BIOSTRATIGRAPHIC DISSECTION OF THE MIDDLE-UPPER 
EOCENE AND OLIGOCENE DEPOSITS IN THE SOUTH WESTERN 

PART OF ARMENIA ACCORDING TO SMALL BENTHOS
FORAMINIFERA

F. A. HayrapetianAbstractThe biostratigraph|ic dissection of the Palaeogene deposits in the south-western part of Armenia according to small benthos foraminifera is presented for the first time. The dissection is based on the specimens of Anonialinidae family, which are widely spread out both vertically and horizontally. The dissection also takes account of verteal spreading of other families of small benthos foraminifera.
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В статье последовательно рассматриваются геолого-тектоническая позиция 
и нстро-геохимические особенности мезокайнозонскнх базальтовых комплексов 
СВ части Армянского нагорья Установлен дискретный характер изменчивости 
состава базальтов во времени, связанный с процессами реконструкции геоди- 
намических режимов окраин Евразнатской и Иранской плит и разделяющей 
их офиолитовой сутуры. Выделены три устойчивых петро-геохимических типа 
базальтов, отвечающих режимам островных д\г, континентальной коллизии н 
рифтогенеза. Эволюция каждого из типов отражает тенденцию усиления роли 
К?О, некогерентных элементов, суммы РЗЭ и степени их фракционирования 
Многообразие типов базальтов связывается с гетерогенностью и разноглубин- 
ностью исходных мантийных субстратов, различиями в степени их плавления 
и участия флюидной фазы.

В геологическом развитии Армянского нагорья как составной 
части Кавказского сегмента Альпийско-Гималайского складчатого 
пояса отражены все главные этапы его формирования в условиях 
взаимодействия Евразнатской и Ирано-Аравийской континентальных 
плит и сокращения акватории океана Тетис. В эволюции магматизма 
региона базальтовый вулканизм занимает ключевую позицию- неод
нократно проявляясь на отрезке времени от юры до четвертичного. 
Он приурочен к разнородным тектоническим зонам и связан с пере
мещением и метаморфическим преобразованием больших масс глу
бинного вещества, отражая составы наименее дифференцированных 
при движении к поверхности магматических расплавов [26. 11].

Статья посвящена сравнительному анализу мезокайнозойски.х ба
зальтовых комплексов северо-восточной части Армянского нагорья, 
рассмотрению их геолого-тектонической позиции, прослеживанию осо
бенностей состава в стратиграфической последовательности (табл. 1). 
Важной задачей являлась идентификация дискретных комплексов с 
определенными геодинамическими обстановками на петрографо-петро
химическом и геохимическом уровнях. Изученные базальты представ
ляют с одной стороны преимущественно начальные члены в различной 
степени дифференцированных разновозрастных серий, с другой обра
зуют самостоятельные однородные серии.

В работу вошли оригинальные аналитические данные авторов по 
химическому и микроэлементному составу базальтовых комплексов. 
Основной объем силикатных, количественных спектральных (Ва, Бг, 

Со, Ст, V, Zr, 'ЫЪ, УЬ, У) и ЯЬ—8г изотопных анализов выпол
нен в ИГН НАН РА. Использовались кроме того петрохимические 
данные по юрским и палеогеновым базальтам, приведенные в работах 
Э. Г. Малхасяна, С. О. Ачикгезяна, А. Г. Тонакаияна, А. И. Шмидта, 
Е. А. Успенской. А. С. Остроумовой, И. Я. Цептер. Определения РЗЭ 
в базальтах верхнего мела и палеогена выполнены по материалам 
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авторов в ГЕОХИ РАН; содержания РЗЭ в юрских и миоцен-четверо 
тичных базальтах заимствованы из публикаций Р. Магакяна [10], 
Г С. Закариадзе [7], Б. М. Меликсетяна [12], В. С. Попова 
[18], М. А. Сатиана с соавторами [19].

Проведенное исследование выявило дискретность составов ба
зальтов (рис. 1), подразделяющихся на три устойчивых петро-геохи-

Рис. 1. Диаграмма БЮ2—(\’а2О-|-К2О) для мсзокайнозойских базальто
вых комплексов северо-восточной части Армянского нагорья. 1-111—поля 
серий: I—толеитовые и нормальные известково-щелочные серии; 11 суб
щелочные серии; 111—щелочные серии, а-г—базальтовые комплексы раз
личных геодина мических режимов: о островодужные; б раннеколли- 
знонные; а—позднеколлизионные; г—рифтогенные 1-14—вариационные
линии: .1з К, базальты Сомхето-Карабахской энсиалической ОД: 
I—Алавсрдский ареал, 1'—пикриты. 2, 3— Бердский и Каванский ареалы; 
4—К2 базальты Прикуринского, Иджеванского, Таузского прогибов; 
З.ч К2 базальты Севанской и Вединской энснматических ОД: 5—ниж
няя серия, 5'—пикриты; 6—верхняя серия; Р^3 базальты ранне- 
коллизионного этапа: 7—Базумская зона, 8—Вайкский блок, 9—Занге- 
зурская зона, М։—С? базальты позднеколлизионного этапа: 10—Транс- 
кавказская зона трещинных извержений: 11—Арагац-Сюникская зона 
ареальных извержений, 12—Капанский активизированный блок; базаль
ты полициклического рифтогенеза: 13— Т3—1։ Ерах-Неграмская зона, 

14— Р£3— Вайк-Вединская зона.

мических типа: I — Базальты островодужных
1Ы коллизионных обстановок, III—Базальты

обстановок, II — Базаль- 
рифтогенных режимов.

1. Базальты островодужных обстановок

а) Базальты юре ко֊ раннемелового этапа развития Сомхето-Карабах
ской ОД на субконтинентальном фундаменте южного края Закавказ
ского срединного массива. Заложенная на различных по глубинному 
строению блоках раздробленного древнего основания, Сомхето-Кара- 
Гахская ОД имеет фрагментарное строение и состоит из самостоятель-
20
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вых палеовулканических ареалов—Ал авердского. Ьердского. Шам 
хорского, Карабахского. Капанского. разделенных поперечными раз 
ломами древнего заложения. На начальном этапе (Л։— -Х2) ОД разви
вается над единой северо-направленной палеозоной субдукиии. трас 
сируемой Севано-Акеринской офиолитовой сутурой. С конца «12 наряду 
с сохранением прежней зоны погружения на Ю—ЮВ фланге ОД воз 
пикает новая, южно-направленная зона [2, 6]. НаД։—Л2 этапе вулканиз
ма формируется контрастная базалы-плагнориолиговая серия, приуро
ченная к осевым зонам Алавердского. Бердского и Капанского ареалов; 
н пределах последнего роль базальтов относительно невелика. Петро
химический тип Л|—Д2 базальтов соответствует низкокалиевым. низ- 
котитанистым толеитам и известково-щелочным базальтам примитив
ных ОД тихоокеанского типа. Отмечаются низкие содержания (в г/т} 
как литофильных/ КИР—Ы (5.25), КЬ(10,1). Бг(189). Ва(135), и
2г(28,5), так и (идерофильных—№ (38.5), Сг(95), Со(36,5) элемен
тов [ Ю]. Характерны кроме того низкие значения отношений Т։/¥ ( - 10), 
То/г, Т1 Сг, \։1'<.о, высокие V Сг, пологий характер кривой распре 
деления РЗЭ с Ба/> Ь =3 (рис. 2) и слабое обогащение ЛРЗЭ. свой
ственное островодужным толеитам [10]. Эти параметры свидетельст

Рис. 2. Нормированное по хондриту распределение РЗЭ п
зойскнх базальтовых комплексах севе -восточной части

мезокайно-
Армянского

нагорья. I— .!> К, базальты Севанской и Ведпнскон энснматических 
ОД по (7); 2—Ц К базальты Сомхето-Карабахской энсиалической ОД по 
[10]; 3—К2 базальты Прикуримского. Иджеванского. Тзузского прогибов. 
4— Р$з базальты Базумской зоны; 5—Ре^ базальты Вайкского блока;
6—Рр2 мелабазальты Зангезурской зоны. 7—Р£_[ базальты Зангезх рекой 
зоны; 8— Т։ —), щелочные базальты Ерах-Неграмской зоны по [19].
9— РдЗ \։ щелочные базальты Ванк-Вединской зоны по [12]; 10
Х-, О базальты Транскавказской зоны трещинных извержений по [ I *] • 
11—- О базальты Арагац-Сюнпкской зоны ареальных извержений по 

[18]; 12—9 базаниты Капанского блока по [18]

вуют о происхождении <Г|—Д2 базальтов из обогащенного гранитом 
субстрата и малоглубинном характере магматического очага с быс
трым подъемом расплавов к поверхности.

«13—К, этап вулканизма Сомхето-Карабахской ОД отвечает фор
мированию дифференцированной базальт-андезит риолитовой серин, 
выраженной в каждом из ареалов с различной полнотой Интенсив-
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иость вулканизма и роль базальтовых излиянии данного этапа нарас
тают с СЗ (Алаверди) на ЮВ (Берд) и юг (Капай) [6, 14]. Но пет- 
ро-геохимическим параметрам базальты соответствуют толеитовым и 
известково-щелочным типам развитых ОД Тихоокеанского пояса, что 
’подчеркивалось и [16]. В них усиливается известково-щелочной тренд, 
возрастает степень порфировости, уменьшаются содержания ЬБ’.Сг, Со, 
возрастают (в г/т) —V(440), гг(35), У(22), 14(16), 8г(220), но сох
раняется уровень содержаний РЗЭ и форма кривой их распределения 
[10]. В направлении с СЗ на ЮВ —Ю проявляется латеральная зо
нальность составов с ростом КеО/МяО, К?О и, особенно ТЮ2, с чем свя
зано появление среди базальтов Капа некого ареала высокотитаннс- 
гых (1.12—2,30% ТЮг) разностей, тяготеющих к ограничивающим его 
с запада и востока шовным зонам. Подобная изменчивость может 
указывать на локальные растяжения в задуговых структурах типа 
узких глубоководных бассейнов с корой океанического типа и проявле
ния обогащенных легкоплавкими когерентными элементами мантий
ных расплавов при малой степени плавления.
б) Базальты позднеме.ювого этапа развития Сомхето-Карабахской ОД. 
Коньяк-сантонскому этапу вулканизма предшествует <1груктурная 
перестройка Сомхето-Карабахской ОД с переходом ее в консолидиро
ванный контипепгальный блок. Тектоническая активность проявля
лась на СВ фланге ОД и сопровождалась деструкцией южного борта 
Закавказского массива. Центры вулканических извержений смещались 
и СВ направлении, в тыл палеозоиы субдукции, контролируясь При- 
куринской системой СЗ разломов. Одновременно активизировались 
древние поперечные разломы с заложением зон внутридугового риф- 
тинга. Сформировавшийся Предмалокавказский вулканический пояс 
имеет блоковое строение с автономным характером развития отдель
ных фрагментов. В пределах Центрального звена пояса (Прикурим- 
с кая близширотная зона, Иджеванский и Таузский поперечные проги
бы) вулканическая серия коньяка-сантона представлена протяженно- 
дискретным рядом оливнповый базальт-андезит-риолит [15]. Базаль
ты имеют педосыщенный 8Ю2 состав, высокую глииоземистость и 
магнезиальность, умеренную титанистость и относятся к К—Ма из
вестково-щелочной и субщелочной сериям, характерным для энсиали- 
ческих ОД и АКО тихоокеанского типа [15,20]. Содержания КИР эле
ментов (вг/т) в них. хотя и превосходят —К| базальты, относи
тельно невысокие 14(6,2), ИЬ(2—3.5), Ва(95 132), 8г (276—353), 
У (22), но резко возрастают 7г (96—111). Сг (276—453). К) (208—228). 
Со(48). Характерно плавное распределение РЗЭ (1а,,/5тн = 1.6) с 
заметным обогащением ЛРЗЭ (Ьа/УЬ=5,5—5,9) (рис. 2). Выявляются 
высокие значения индикаторных отношений—К/ИЬ(2110 2818), №/Со 
(4,7), Т17У(260), Т17У(45), низкое—V Сг (0.35—0.5). По Ть-7г соотно
шению данные базальты отвечают сериям островных дуг. в;8г/8в8г 
изотопный состав варьирует от 0.70402 до 0.70432. что наряду с низ
кими ЕЬ/8г отношениями указывает на мантийные источники выплав
ления Приведенные данные позволяют интерппетировать К2 вулка
низм как смешанный <островодужный-внутриплитный» [5]. В петро
логическом аспекте подобная двойственность связана с усилением сте
пени плавления гетерогенного мантийного субстрата за счет углубле
ния источника флюидных компонентов, в геодииамическом—с установ
лением относи телыто ст абильного тектонического режима, на что ука- 
։ывают и [6]. Фрагментарность строения вулканического пояса поз
воляет предполагать наличие прерывистых малых осей спредиига, что 
характерно для задуговых окраинно-морских бассейнов [21].
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Постскладчатое растяжение рифтового типа на К2 этапе разви
та Сомхето-Карабахской ОД нашло свое отражение также в образо
вании СВ расколов, контролирующих рой даек пикродиабазов и пик
ритов в Алавердском ареале [9]. Эти породы отличаются высокими 
содержаниями МяО(14.5— 23,9% ), Ж и Сг, низкими—А1О3. ТЮ2. 
Высокие отношения Т1/Сг(3,7), Сг/У( 150), №/Со(8,0) являются ин
дикаторами очагов истощенной верхней мантии с высокой степенью 
плавления.
а) Базальты верхнеюрег.о-верхнемелового этапа развития островных 
дуг на офиолитовом фундаменте. Во фронтальной зоне Сомхето-Кара- 
бахской ОД на тайпом этапе формировались новые вулканические 
туги—Севанская и Ведийская. В их сложении участвуют две после
довательные серии—нижняя контрастная толеит-плагиогранитовая се
рия, залегающая на размытой поверхности офиолитов, и несогласно с 
перерывом сменяющая ее верхняя дифференцированная трахиба- 
зальт-трахиандезит-трахитовая серия. По химизму базальты нижней 
серии соответствуют низкокалиевым толентовым и известково-щелоч
ным типам примитивных ОД на симатическом основании. Они харак
теризуются низкой титанисчостью, умеренной глинозем истостью. Гео 
химические исследования Г. С. Закариадзе и соавторов [7] выявили 
в данном типе базальтов низкие содержания (в?/т) Ва(40֊43), 5г 
։125—180), гг(72—103), №(58- 140), Со(34-44). высокие-У(260— 
405) и распределение РЗЭ, отвечающее толеитовому .пеллетированно
му типу со слабым накоплением ЛРЗЭ (Ьа/УЬ= 1.31—1.86) (рис- 2). 
Сравнительно высокое отношение 878г/868г = 0.70472 подтверждает их 
принадлежность к толеитам примитивных ОД- В нижней серии уста
навливаются также разности, близкие к толеитам срединно-океаничес
ких рифтов или дна океана, которые характеризуются почти хондри
товым профилем распределения РЗЭ [7].

Химический состав базальтов верхней серин обогащается ТЮ2 
(до 3.5%), щелочами, А12О3 и Р О5, обнаруживая субщелочной и ще
лочной уклон. С ним отчетливо коррелируется возрастание содержа 
ннй ( в г/т) Яг (150 167). Ва(117), 8г(472—515). Распределение РЗЭ 
и высокие содержания Ъа и Се (рис 2) при Ъа/УЬ = 7.5—14.8 указыва
ют на принадлежность базальтов к обогащенным типам [7]. С этим 
согласуется и высокое отношение 878г/868г = 0.70509, указывающее па 
их связь с мантийными субстратами высокого уровня щелочности. 
Ассоциация низкокалпсвых толеитов с высокотитанистыми субщелоч
ными и щелочными базальтами в Севанской и Вединской энсимати- 
ческих ОД выявляет гетерогенность блоков их основания, которая 
осложняет тектонический режим перехода от примитивной стадии к 
ранней с вовлечением в плавление более глубинных, специфически 
обогащенных мантийных субстратов.

II. Базальты коллизионных обстановок

а) Базальты раннеколлизионного (средне-верхнеэоценового) этапа 
развития Центрально-Армянского мегаблока. С процессами конверген
ции Евразиятского (южная часть Закавказского срединного массива) 
и Афро-Аравийского (северный край Иранской пли гы) континентов и 
последующей коллизии отдельных микроплит и фрагментов древних 
ОД связано формирование палеогенового континептально-вулканичес 
кого пояса. Он отчетливо наложен па разнородные и разновозрастны»՝ 
структуры древней консолидации: на севере это фрагмент Сомхето- 
Карабахской ОД (Дорийский блок), на юге—древняя ПКО Иранского
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микроконтинента (Вайкский блок, Зангезурская зона), в централь
ной части—разделяющая эти структуры Севанская шовная зона (1Пи- 
ракскнй, Базумский, Памбакский, Арегунийский блоки). Геодинами- 
веский режим формирования палеогенового вулканического пояса от
вечает коллизии типа континент-континент, который предполагает 
одновременное возникновение зон глубинного сжатия и растяжения, 
особенно характерное для областей клиновидных выступов поддвига- 
ющейся плиты (Аравийский клин) [12,4,17].

Базум-Севанская зона глубинного сжатия близширотного прости- 
I ания приурочена к Севанской офиолитовой сутуре в зоне сочленения 
Сомхето-Карабахской ОД с северной окраиной Центрально-Армян
ского мегаблока. Вулканизм развивается в обстановке,сходной ссуб- 
дукционпой, определяемой глубинным поддвигом Центрально-Армян
ского мегаблока в северном направлении по линеаменту Спитак-Ши- 
рак. Выделяются два этапа вулканизма: среднеэоцеповый (базальт- 
андезит-риолитовая серия) и верхнеэоценовый (базальт-андезит- 
риолитовая и трахибазальт-трахириолитовая серин). По химизму ба- 
зальты данной зоны отвечают известково-щелочным и субщелочным 
К—Ха типам. В базальтах верхнего эоцена усиливается степень не- 
юсы щеп ноет и 8Юг, роль глинозема и щелочей за счет К2О Характер
ны повышенные содержания КИР элементов (в г/т)—Ва (467—910), 
ПЬ(8.5—50), 8г(445 —1200), а также гг(84—132), У (16—22), высокие 
значения У/Сг, Хг/У, К/ВЬ индикаторных отношений, низкие содержания 
1л(2,2—6), Сг(103—120), К։ (40—56). Кривая распределения РЗЭ 
(рис. 2) имеет крутой профиль (Еан/5тн=3.3—6 1) со значительным 
обогащением легкими РЗЭ (Ьа/УЬ>»10). Петро-геохимические пара
метры базальтов Базумо-Севанской зоны в целом отвечают ассоциа
циям зрелых ОД и АКО средиземноморского типа с мощной конти
нентальной корой в основании, что подтверждается и соотношениями 
'И—֊7л՝. Отношения 878г/868г. варьирующие в пределах 0.70372—0 70485. 
могут интерпретироваться как признаки вовлечения корового материа
ла в магмообразование. Выплавление базальтовых расплавов проис
ходит из истощенного мантийного субстрата в условиях высокого Рн, 
к взаимодействия с нижней корон. ■

Зангезурская зона глубинного растяжения имеет близмеридио- 
налыюе простирание и развивается в пределах ЮВ края Центрально- 
Армянского мегаблока по Зангезур-Далидагскому разлому. Выделяют
ся среднеэоценовый (мелабазальт-базальт-аидезитовая серия) и верх- 

। еэоценовый (базальт-андезитовая и трахибазальт-трахиандезитовая 
серии) этапы вулканизма. Начальные члены среднеэоценовой серии 
близки к Ха толеитах! ОД, более поздние отвечают известково-щелоч
ным типам АКО с умеренно высоким содержанием МяО и низким ТЮ2. 
В базальтах верхнего эоцена усиливается К Ха уклон с переходом от 
известково-щелочных к субщелочным типам АКО. Но сравнению с 
Базум-Севанской, в базальтах Зангезурской зоны уменьшаются со
держания (в г/т) Ва (180—281), КЬ(6,5—8). 8г (377—600). гг(44—70), 
ХЦ28 —34), У(6—16), возрастают ЬП2—10), Сг( 120—130), У(130— 
350) Кривая распределения РЗЭ в мелабазальтах имеет пологий 
хондритовый профиль (Ьан'5тн = 1.4) с высоким уровнем содержаний 
I РЗЭ (Ьа/УЪ = 3—4); в субщелочных базальтах верхнего эоцена рез
ко возрастает сумма РЗЭ при сохранении пологого профиля кривой 
и низкой степени их фракционирования с Ъа/УЬ = 6,2 (рис. 2). По 

—7г соотношению базальты относятся к островодужным типам с 
переходом наименее дифференцированных мелабазальтов в область 
составов СОХ. Низкие величины Я78г/868г отношений (070389—0.70410) 
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указывают на участие в петрогенезисе базальтов мантийных источ
нике в. Выплавление базальтовых расплавов связано с интенсивным 
подтоком восстановительных флюидов из участков неистощенной ман
тии с высоким содержанием граната. Возрастная последовательность 
серий отражает процесс вовлечения в плавление все более глубинных 
участков мантийного диапира и усиление степени плавления [12.4].

Вайкский кратонный ареал приурочен к стабилизированной цен
тральной зоне Центрально-Армянского мегаблока. В отличие от смеж
ных Севано-Базумской и Зангезурской зон интенсивный вулканизм 
проявляется здесь лишь в верхнем эоцене с образованием укорочен
ной серин трахибазальт-трахиандезит. Трахибазальты представлены 
недосыщенными БЮз, меланократовыми, высокотитанистыми типами, 
отвечая субщелочным К Ма сериям АКО и внутриплитных обстано
вок. Они отличаются высокими содержаниями КИР элементов (г/т)- 
Ва(250—780), (10—50). ИЬ(9—86), 8г(420—1160), Сз(0.6—4.8), а
также 2г(80—156), У(160—281), Со(32—56), умеренными--Сг (9- 42), 
М1(42—47), низкими ¥(10—17) ; по Т1—7>т соотношению принадлежат 
к внутриплитным ассоциациям. Распределение РЗЭ (рис. 2) обнару
живает сравнительно пологий профиль в левой части спектра 
(Ьан^тн) =3.8 и максимальное для палеогеновых серий содержание 
ЛРЗЭ при высокой степени фракционирования (Ьа/УЬ= 15—60). От
ношения 878г/8(58г = 0 7035—0 7045 указывают на мантийный источник 
расплавов, взаимодействующих с нижнекоровым субстратом. Сово
купность геохимических данных позволяет связывать базальты Вайк- 
ского блока с метасоматически измененным амфиболсодержашим ман 
тийным источником невысокой степени плавления.
б) Базальты позднеколлизионного (неоген-четвертичного) этапа раз
вития Центрально-Армянского мегаблока Широкое проявление ба
зальтовых серий—одна из характерных особенностей молодого вул
канизма Армении, связанная с завершающими этапами горообразо
вания и континентальной коллизии. В результате этих процессов спаян
ными воедино оказались разновозрастные и разнотипные континен
тальные блоки байкальской, гсрцинской и альпийской консолидации 
Тектоническая гетерогенность субстрата обеспечила его восприимчи
вость к значительным деформациям и разнообразие геодинамических 
условий проявления вулканизма [22]. К иеотектоническому этапу раз
вития региона приложимы представления о «двухъярусной тектонике 
плит», суть которых состоит в выделении в зонах коллизионного оро
генеза корового н подкорового ярусов и двух разных масштабов 
проявления тектоники плит [23] Важной особенностью неотектони- 
ческого развития Армянского нагорья является отчетливая интерфе
ренция тектонических зон и связанных с ними вулканических прояв
лений. Главными являются зоны, подчиненные общекавказским ши
ротным структурам, и зона Транскавказского поперечного поднятия 
[13]. Базальтовый вулканизм представлен трещинным и ареальным 
типами извержений, проявляющимися в различных геодинамических 
условиях.

Трещинный базальтовый вулканизм приурочен к зоне Транскав
казского поперечного поднятия и связан с сквозькоровыми рифтогеи- 
пыми расколами без вертикальных смещений крыльев. Разломы 
тяготеют к линеаментам «африканского» направления, которые про
слеживаются от рифта Мертвого моря иа север, в пределы Армянско
го нагорья и далее на Б. Кавказ [1]. Базальты этих структур обра-
>уют достаточно однородную по составу формацию платобазальтов и 
распространены в виде обширных и мощных (100—300лг) лавовых 
покровов в пределах Амасийского, Ашоцкого, Дорийского. Котайкско-
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го плато, бассейнов рр. Ахурян, Дебед, вдоль 103 побережья оз- Се
ван Они относятся к известково-щелочному петрохимическому типу 
с пологим трендом накопления щелочей по мере возрастания 8Ю2 (рис.1). 
Характерны низкие содержания К20 (до 1%), ТЮ2, умеренные- 
.М?0(2,45—7.40%). Описываемые базальты заметно обогащены КИ1’ 
лемептами (вг/т) —Ы(7,6—9), КЪ(11), 8г(320—708), Ва(450), обед

нены гг(150), У(20֊22), Та(0,47), ЬтЬ(<10). Одновременно отме
чаются высокие содержания таких сидерофнльных элементов, как 
¥(105—140). Со(15—36), низкие—Сг(60 120), №(15— 42). Но гео
химическим данным В. С. Попова с соавторами [18], распределение 
РЗЭ в платобазальта\ (рис. 2) характеризуется умеренным обогаще
нием легкими лантаноидами (Ьа/УЬ= 12,3), крутым наклоном кривой 
(Ба'1 8т“ = 4.1) и высокой степенью дифференцированности легких и 
тяжелых РЗЭ на фоне плавного убывания последних. Величина 
֊’8г/-б8г дает устойчивое значение 0.7040 [17]. Однородность состава 
больших объемов трещинных платобазальтов, отсутствие признаков 
дифференциации и контаминации, геохимические параметры позволя

ют предполагать их мантийное происхождение из истощенного субс- 
1 ра।а и условия «сухого» высокотемпературного плавления низкоп 
степени. Геодинамический режим вулканизма соответствует пульса
ционным излияниям жидких лав по сквозным расколам растяжения 
без задержки в промежуточных очагах- г»*;*Лфподдо

Ареальный базальтовый вулканизм в тектоническом плане кон
тролируется близширотными общекавка^скими структурами всяс,а« 
Базальты, представляющие начальные члены дифференцированных 
серий, изливались из небольших моногенных вулканов центрального
типа. связанных с залегающими на разных уровнях промежуточными 
(2—5/см) и периферическими (0.5—lot) вторичными очагами [24] 
Ареальный вулканизм локализован в западной в восточной зонах
(табл. 1). различающихся масштабом и временем проявления базаль
тов и степенью дифференцированности комплексов, начальными члена
ми которых они являются. В масштабах проявления базальтового вул-
канизма отмечается четкая латеральная зональность, выраженная 
возрастанием его объемов по мере удаления от Транскавказского по
перечного поднятия на ЮВ, где в пределах Сюникского нагорья 
достигает максимума В том же СЗ—ЮВ направлении протяженные 
известково-щелочные и субщелочные серии сменяются укороченными 
субщелочными и щелочными, возрастает общая и калиевая щелоч
ность с появлением на Сюникском нагорье фельдшпатоидиых базаль
тов. Согласованно с латеральным трендом щелочности увеличивается 
степень иедосыщенности 81С>. меланократовость. усиливается роль 
ПО2 и Р2О5. Состав микроэлементов в ареальных базальтах по срав
нению с платобазальтами отличается значительно более высокими 
содержаниями (в г/т) Ы(12—24), КЪ(18—43), Ся(<1.6), 8г(1400— 
1780), Ва(1267), гг(180-240), МЬ(20), Со(21—100), ¥(96—320), 
Та (1,8), низкими—Сг(28—100), Х1(25—40), У(15—18). Существуют 
также латеральные вариации содержаний микроэлементов между 
ареальными базальтами западной и восточной зон, при этом в послед
ней роль КИР элементов. V, Со выше, а Сг, №. У—заметно ниже. 
По Л—7.Г соотношениям базальты обеих зон. как и плаюбазальты.
относятся к внутриплитиым континентальным сериям. По [18] для
ареальных базальтов характерно резкое возрастание как суммы РЗЭ,
так и степени ракционировапня легких и тяжелых лантаноидов
(Еа/УЬ = 30.5) с крутым профилем кривой (Ея” 8т!1 = 5,2). Отношения 
78г/868г=0.7035—6.7037 [17] отвечают мантийным источникам. При 
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везенные петро-геохимические параметры указывают на ведущую 
толь в петрогенезисе ареальных базальтов частичного плавления обо
гащенного водосодержащими и редкоземельными акцессорными ({та
зами мантийного источника, состав которого обнаруживает латераль
ную изменчивость с увеличением глубины залегания, степени плав
ления и роли флюидных компонентов в ЮВ направлении.

/базальтовый вулканизм зоны активизации- Кэпанский блок пре । 
ставляет крайний ЮВ—К) фрагмент Сомхето-Карабахской ОД, выс
тупающий как постинверсионная консолидированная структура. В 
его границах новейший базальтовый вулканизм представлен группой 
моногенных вулканических центров, приуроченных к глубинным раз
ломам мезозойского возраста, активизированным на позднеорогенном 
этапе. Лавы и эксплозин этих вулканов не имеют аналогов срети мезо- 
кайнозойских базальтов и являются наиболее магнезиальными (8 
11.56% М#О) и недЬсыщенными 8Ю2 (до 11% нормативного нефели
на) среди новейших базальтов Армении [25]. Они отличаются натро
вым уклоном (3,25—5,25% Ма2О), высокими содержаниями ТЮ2 
(1,21֊ 1.65%) и Р2О5(0,9—1,2%)- Геохимическая специфика базани
тов состоит в пониженных содержаниях коррелируемых с калием эле
ментов (в г/т) — 1л (7.9). КЬ( 17—24), Ва (100), резко повышенных 
Бг(2000—2400) и таких тугоплавких сидерофильных элементов, как 
41(275—430), Сг(320— 560), при низких ¥(142—153), Со(32 13). 
Из группы ВЗИ элементов наряду с Т>. заметно повышены содержа
ния 2г(170—210), ЫЬ(17—25), Та(09—2.40), ¥(18-24). По 
тению Л—г? капанские базаниты занимают центральное положение 
в поле внутриплитных базальтов. По [18] содержание суммы РЗЭ 
в капанских базанитах наиболее высокое во всем ряду мезокайнозой 
ских базальтов (рис. 2), что отчетливо коррелируется с повышенной 
общей щелочностью. Заметно сильное обогащение легкими РЗЭ 
(Ьа/¥Ь = 46,3—62,5), крутой наклон линии изменения содержаний 
(Га||/3т,։ =4—4.1) при резко пониженных содержаниях ТРЗЭ. Эти 
особенности должны отражать плавление метасоматически обогащен
ного мантийного субстрата, содержащего амфибол и редкоземельные 
акцессории [18]. Уровень зарождения первичных очагов капанских 
базанитов по сравнению с очагами ареальных базальтов смещается 
па значи।сльные глубины (75—85км), в которых дифференциация 
расплавов происходила с фракционированием фаз оливина и амфи
бола. Геодннамические условия проявления этой специфической серии 
сопоставляются с щелочными вулканитами протягивающейся к Ю—ЮВ 
Загросской зоны

III. Базальты рифтогенных режимов (многоэтапного 
континентального рифтогенеза)

и) Базальты верхнетриас-нижнеюрского этапа развития СЗ Ерах-Не- 
‘рамской зоны. ЮВ часть Центрально-Армянского мегаблока, являюще
гося пассивным краем Ирано-Аравийской плиты, в Тз—время раз
вивалась н режиме континентального рифтогенеза. Региональным 
проявлением этого процесса является прослеживающаяся к ЮЗ от 
Вединской офиолитовой зоны по линии гор Ерах-Ехегис-Азнабюрт- 
Неграм продольная прерывистая полоса развития вулканитов конт
растной серии щелочной базальт-тра.хиандезит-трахит На различных 
участках рифтогеннон структуры эта серия представлена с различной 
полнотой с сокращением роли трахитов в ЮВ направлении; дифферен
циал»! обнаруживают заметные вариации петрографического состава 
1-го отличительной особенностью является высокое содержание фено
кристаллов высокотитапнстых темноцветных и апатита, кристаллиза
ция которых продолжалась и в эффузивную стадию (табл. 1). Химизм



щелочных базальтов и трахибазальтов Ерахского выхода определяет
ся недосыщенностью 8Ю2(40.12—52.15%), резкими вариациями 
МкО(Ю.6--2%), высоким суммарным содержанием щелочей (3.2֊- 
8,9% г ри К:О>Ь’а2О), а также Т1О2 (I 7—3.7%). Р2О5(0.5—1.26%). 
Они щмсгно обогащены коррелятивными к калию элементами (в г/т) 
Ва(120), 8г(560), а также 7г(200—700), У(26), ¥(150-170), обед-
е։ы №(25), Сг(80) (191. В трахибазальтах Азнабюртского и Неграм- 
кого выходов резко возрастают концентрации №(33- 138), Сг(63

170). ¥(144—336), У(22 49), убывают—2г( 110) [81- По скоррели-
ванному высокому содержанию Т1 и Zr составы отвечают базальтам 

внутриконтинентальпых обстановок. По [191 в распределении РЗЭ 
выявляется резкое обогащение легкими лантаноидами (Ьа/УЬ=22.5) 
|”)н крутом характере убывания тяжелых (рис 2). Таким образом, 
» энведенныс параметры свидетельствуют о происхождении Тз—«1| 
базальтов Ера.х-Неграмской зоны за счет частичного плавления ано- 
՝•«՝ ьио-обогащепного флогопит- и апатит-содержашего мантийного 
субстрата в условиях высокого Рф1; на ЮЗ фланге зоны фронт магма- 
обпазоваиия заметно углубляется и возрастает степень плавления, 
б) Базальты верхнеолигоцен-нижнемиоценового этапа развития Байк- 
Рединской зоны. Процессы континентального рифтогенеза в К)В части 
Центрально-Армянского мегаблока проявлялись далее на Рр: —№
этапе и контролировались региональными структурами системы 
Трапскавказского потнятия. В геолого-структурной связи с ними фор 
чаруется узкий, вытянутый в субширотном направлении Вайк-Ведин- 
ский пояс щелочных вулканитов, ограниченный парой разломов, за
ложенных՜ в палеозой-допалеозойском фундаменте. Щелочные вулка
ниты обнажаются в междуречье Азат-Веди и в Западном Вайке и 
слагают крупные вулкано-тектонические депрессии (Котуц-Одзасар 
и Зовашен-Агавнадзор). Установлено двухкратное проявление вулка 
иических процессов с формированием гомодромных серий—верхне- 
олигоценовой (анальцимовый тефрит-трахиандезит-трахириолит) и 
верхнем ионеи-пл ноненовой (лейцитовый тефрит-трахиандезит-фонолит) 
[31. Вулканиты рифтовой структуры в бассейне оз. Севан приурочены 
к широтным разветвлениям Транскавказского поднятия и распростра
нены на Вапденисском нагорье и Восточно-Севанском хребте. Их рнф- 
тогенная природа кроме структурной приуроченности подтверждается 
высокой щелочностью составов всей серии и особенно базальтовых 

’.иффепепциатов По сравнению с базальтами предшествующего этапа, 
они обладают более узким диапазоном вариаций 8Ю2(44—51%), ТЮ? 
(0.93—2.3%) и Р2О5, более высокой магнезиальностью при несколько 
пониженной общей щелочности с сохраняющимся соотношением 
К_О>ХаО2. Геохимические параметры щелочных базальтов -М|
ерин отличаются высокими содержаниями (в г/т) Ы(19 70). КЬ(90 - 

100). Ся(5—8). 8г(800—1100), Ва (1000-1600). Со(60—75), ¥(350), 
2г(260 320), КЬ(22—26), умеренно-высокими №(120—140). Сг(82 — 
110) и (15֊ 24) [12]. Характерно кроме того резко фракционирован
ное распределение РЗЭ (Ьа/УЬ=180). сходное с базальтами Ь— 
^тапа .и • отличающееся более высоким уровнем концентраций ТРЗЭ 
[12]. Величины 878г/м8г варьируют в пределах 0.70636 0.70837 при 
। и :ком ИЬ/8г отношении (0.08), что характерно для континентально- 
рифтовых серий повышенной калиевой щелочности. Геохимические 
( собенш'сти и. в частности, повышенные содержания КИР и ВЗИ эле
ментов наряду с тугоплавкими могут указывать, что первичные рас
плавы генерировались за счет метасоматически обогащенного флого- 
пит-содержащего мантийного субстрата. Отметим также геохимичес-



кую преемственность между составами Т3—«К —№ щелочных ба
зальтов, обусловленную сходной специализацией первичных распла
вов, степень плавления которых возрастает во времени.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В мезокайнозойской истории восточной части Армянского нагорья 
импульсы базальтового вулканизма совпадают с этапами структурных 
перестроек в геологическом развитии Кавказского сегмента Альпий
ско-Гималайского пояса и отражают условия длительной активности 
мантийных магматических очагов разных уровней глубинности Эво
люция базальтового вулканизма имеет дискретный характер, определя
емый неоднородностью мантийных источников и различными геодина- 
мическими режимами магмообразования в крупных пространственно 
разобщенных континентальных мегаплитах и разделяющей их офио 
литовой сутуре.

Выделяются собственно островодужная —Кг) и континенталь
но-коллизионная (1^ —стадии с независимыми трендами петро
химической изменчивости базальтов. В каждой из стадий от ранних
этапов вулканизма к поздним возрастают масштабы проявления и 
объемы излияний базальтов, отражая возрастание степени плавления 
глубинных субстратов и усиление тепло-массопереноса, в том числе 
п флюидного Под влиянием этих процессов возрастает петро геохими- 
"сская дифференцированность сопряженных с базальтами вулкани
ческих серий, возникают автономные очаги плавления сиалического
материала континентальной коры, усиливается роль К?О и некогерент
ных элементов, сумма РЗЭ и степень их фракционированное™.

Осгроводужная стадия отвечает формированию фрагментарной 
системы энсиалических и энсиматических дут по южному борту Евро
азиатской плиты. На завершающих этапах их развития субдукцнон- 
ный механизм выплавления первичных магм из истощенных мантий
ных источников сменялся механизмом мантийного диапиризма
мировапием внуIридуговых рифтов и вовлечением в плавление обога
щенных глубинными флюидами компонентов.

Континентально-коллизионная стадия проявлена по северному 
выступу Иранского микроконтинента и обнаруживает специфические 
особенности зон столкновения средиземноморского типа. Они опре
деляются наличием мощной континентальной коры с ее мозаикой 
разнородных блоков, сопряжением различных тектонических режимов, 
механизмом гетерогенного мантийного (и нижнекорового) магмообра
зования. На раннеколлизионной стадии возрастает многообразие пет
рохимических типов базальтов при определенной конвергенции пегро-
геохимических признаков геодинамических зон типа зрело-острой >- 
дужных, растяжения и внутриплитпых. Позднеколлизионный этап 
подчинен мощному глобальному импульсу базальтового вулканизма, 
связанному с ин тенсивным сводово-глыбовым воздыманием Армянско
го нагорья и активизацией Афро-Аравийской рифтовой системы. Эво
люция состава базальтов отражает совмещение собственно коллизион
ной, рифтогенной и внутриплитпой геодинамических обстановок в 
в условиях массовой проницаемости земной коры.

В пределах северного выступа Иранской плиты независимые пет 
ро-геохимические серии Т3—и Ря^ — этапов контролируются
продольными континентально-рифтовыми структурами. В них реали
зуются особые тектонические напряжения, обеспечивающие выплавле
ние глубинных магм специфического состава и выведение их на по- 
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ьерхносгь без существенного взаимодействия с материалом земной 
коры.

Работа выполнена в рамках темы 92—225, финансируемой из гос
бюджета Республики Армения. '

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ԼԵՌՆԱՇԽԱՐՀԻ ՀՅՈԻՍԻՍ֊ԱՐԵՎԵԼՅԱՆ ՄԱՍԻ
ԱԿԱՈԿԱՅՆՈՋՕՅԱՆ ՀԱՍԱԿԻ ՐԱ9.ԱԼՏԱՅԻՆ ՀՐԱՐԽԱՅՆՈԻ^ՅՈԻՆ^ 

|>. Տ. ^rpiu;n։iG, Հ. Ա. ‘ԼսւզսւՐ|Ա։ն, Ս. Հ. Կարապետյան, 
hi. P. Ս*Ւ.|ի fuLp |ա1Հ Ա. Խ. Անացականյան, Կ. Գ. Շ|ււփնյա1ւ

Ա մ փ ո փ ո I մ

Քնն ար կվում են բազալտների տ արածման ե տեղաբաշխման երկրսւբա֊ 
նազա*., տեկտոնական պայմաեներր, նրանց պետրոլոզի ական և երկրաքի֊ 
սիական առանձնահատկություններն ու ղերր մեզոկ այնողոյում երկրակեղևի 
ձև ավ որմ ան պատմության րնթացքում։

/’ աց ահ ա յ տ վ ե / է, որ բազալտների կազմության փոփոխականությունն 
ունի ղիսկրետ բնույթ: Այն կախման մեց է զտնվուԱ Եվրասիայի և Ւրանի 
մայրցամաքային սալերի եզրամ ասերում և սալերլւ բաժանող Սևանի օֆիո/ի- 
տաքին զոտու ս ա > մ անն ե ր ո ւ մ րնթացող ե ր կ րա դին ա մ ի կ ա կ ան պրոցեսներից։

Առանձնացվում են բազալտների երեր հաստատուն պ ե տ ր ո ե ր կ ր ա քի մ ի ա - 
կան ա' սւեր, որոնք առաջացել են կղզաղեղային է կոլիզրոն և ռիֆտային երկ- 
րւսդինամ իկական ի ր ա ղ ր ո ւ թ յո ւնն ե ր ո է մ։ Բազալտների յուրաքանչյուր տիպի հա՝ 
մար բնորոշ են կալիում ի օքսիդի և հ ազվազյոլտ հողերի խմբի տարրերի ոլ 

ա զ ա տ Ա ան աստ 
կախված է խորքային թիկնոցային սուբստրատների անհ ամ ա ս ե ռո ւ թ յ ոլն ի ց , 
սւոացացմ ան խորություններից, խ որքա յին զւսնզվածների Հալման ոլ ֆսոէի~ 
դափն ֆաղափ մասնակցության աստիճանի տարբերություններից:

Բ ա զալտն ե ր ի բ ազմ աղ ան ու թյուն լւի ճանի՛սրան g * ա փ

MESO-CENOZOIC BASALTIC VOLCANISM IN THE NORTH-EASTERN 
PART OF THE ARMENIAN HIGHLAND

R. T. Djrbashian, G. A. Kazarian, S- G. Karapetian, 
Kh B. Meliksetian, A. Kh. Mnatsakanian, K. G. Shirinian

Abstract

The paper consequently considers a geological-tectonic position and 
petrogeochemical specific features of the Meso-Cenozoic basaltic complexes 
in the northeastern part of the Armenian Highland- A discrete character 
of temporal changes in basalt's composition that were related to the re
construction processes of geodynamic regimes in the Euroasian and Iranian 
plates’ edges and the ophiolite suture separating them was revealed. Three 
stable petro-geochemical types of basalts, corresponding to the regimes of 
island arc, continental collision and riftogenesis, were distinguished. Each 
basalt’s type evolution reflects the trend of increasing of the role of K20. 
incoherent elements, sum of rare-earth elements and their fractionation 
degree A diversity of basalt types is attributed to heterogeneity and 
different depths of initial mantle substrates, differences in their melt’ing 
degrees and participation of fluid phase.
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Աո աքին . tu յա и ա ս էն ր տարտ ծրի սք ա լ ե ո ղ են ի *ղոր ( մաս. հ քրք j » աս տ վա ժ րն եր ո ւ մ oiflUi-

քսրկվում Լ նավթի և ղ ա ղ ի ա Ո կ ա յո է թ յո էն ր նստվածրտրանական ( (ի(Iո յ ո ղի ա կ ան ) ծուղակնե
րումս Դրանք! Հիմնականում թ ո < ր ր ի ղի տ ային արտարերման կոների խճտավաղային կաղմի մար
միններ են , որոնք մեկուսացվեք են ֆք յո ւ ի ղա մ ե ր ծ ա ւղ ա րն ե ր ո վ ւ Այս մ արմ իններր սւղ ասվում են 
Արար ատ յան ի քված րի ս/ ա (ե ո ց են • Հ/ր ց են ի նստվածքներում, մինչև 4,5կմ խորություններում։ 
Ավեյի փորր չափի խութէս յին կարրոնատային ծուղակներր սսյ ասվում են վերին !ոէյւ՚նօ/իցո- 
է/1-նի կտրվածքներում, մինչև Յկմ խորություններում ։

Հ տ յ ա ս տ ան ի Հ ան ր ա պ ե տ ո ւ թ յ ան տարածքում 1948 թվականից որոշ րն դ
• ատումներով տարվել են ո ր ոն ո դ ա Հ ե տ ա խ ո ւ զ ա կ ան աշխատանքներ նրա րն-
դերքում նավի) ի ե գազի բացահայտման ու նրանց Հ ե ո ան կ ա րն ե ր ի զնսւհատ-
մ ան Համար։ Պ արգվել է, որ ն ա վ թ ա զ ա զ ա բ ե ր ո լթ յ ան տեսակետից Հայաստա
նում աոավել հե ո անկ ար տ յին Լ Արարատյան իջվածքր իր հարակից տեղամա
սերով /1, 2, 3, 9ք։ խորր հորատման տեսակետից վատ /, ուսումնասիրել և
ղեո պարզ չէ Ս ե ան Շիրակի ու Վայոց ձորի իջվածքների նստվածքային հ տ ս տ- 
վածքների ն ա վ թ ա զ ա զ ա ր ե ր ո ։ թ յ ան հ ե ո ան կ ա րն ե ր ր t Ե ր կ ր ա զին ա մ ի կ ա կ ան
զ արզացմ ան , .ի ա ց ի ա ֊ն ս տ վ ա,ծ ք ա ր ան ա 1խսն ա ո ան ձն ահ ա տ կ ո ։ ք) յունն հ ր ի , օր֊ 
զանական նյութով ասլարների հ ա զե ց վա ծ ո ւ թ յ ան իմաստով Արարա տյան իջ
վածքի նստվածքային Հ զ ո ր հ ա ս տ վա ծ քն ե ր ր կարե/ի ( համեմ ատեյ Ալպիական* 
Հիմալայան ծ ալքավոր զոտոլ ար էլ են հաստատված ն ա վթ ա զ ա զ ա ր ե ր ութ յո ւն
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ունեցող Պ անոնի, Տ բանս ի լվան յ ան և հուրի (վերջինում հատկապես Նագան- 
բուրսխի, Մամեգխանլիի, Ս ա մ գ ո բ ի ի , Պ ա տ ա բձե ո ւ քի ի ոչ մեծ ն ա վ թ ա գ ա ղ ա բ ե ր
դաշտերի) իջվածքների >ետ։ նշված իջվածքներում Ն ա վ ի) ր ե գսւղր Հանդիպում
են դ ե ր սւ դ անց ա պ ե ս պալեոգենի և նեոգենի հասակի հ աստված քնե բում ւ 

Հայաստանի պալեոգենի նստվածքներում, Հատկապես Արարատյան իջ

վածքում և նրան հարակից տեղամասերում ենթադրվում է ածխաջրածնային 
!/> 11 ո ւ ի դն ե ր ի (նավթի և դադի) ո չկառուցված քա յին' ն ս տ ված քա ր ան ա կ ան ծու
ղակների առկայությունրէ նրանք կաւղված են ֆւիշ,11քին ասոցիացիայի տերի- 
դեն- կ ա ր ր ոն ա տ ա յին պ ալ ե ո ց ե ն - ս սւ որին Լ ո ց են ), Հ րաբիւ ածին - նստ վածքտյին 
( մի ջ/ւն Լ ո ց են վ, կ ա ր բ ո ն ա տ ա - տ ե րի դեն ( մ ի ջին - վ ե բ ի ն Լ ո .7 ձ ն ) Ու ստորին մո֊ 
/ասա յին ասոցիացիայի (վերին Լոցենի վերին մ աս-ստորին օլիգոցեն) տ երի
զեն ոլ կ ա ր բոն ա տ ա յին ( խ ութ տ յին ) առաջացումների հետ:

Ա ու ղակն ե ր ր երկրի րնդեբքի որոշակի տեղամասեր են, որտեղ անթափանց 
[եռնափն ապուրներով մեկուսացված ամբարիչներում (կոլեկտորներում) կա
րող են կուտակվել ֆլյուիդներ, հատկապես նավթ և (կամ) ղուղ: Նավթային 
երկրաբանության մեջ ծուղակ տեբմինր աոաջին անգամ օգտագործել Լ Մակ 
•№ոլաֆր [10] 1034 թ. նավթի հ գաղի բնական ամբարների նշանակման Հա
մար, որոնք տարբերվում են հանքաշերտերի մ եկուս ա ցմ ան պայմանների բաղ- 
մ ա ղ ան ո ւ թ յ ա մ բ . ամբարիչի ո ս պն յ ա կ ան մ ան ձեր, ասֆալտային խցանի առա 
ջացում բ, ապարների ծակոտկենության տեղական փոփոխոլթյուններր, ամ
բարիչի ծ ած կումբ անթափանց ապաբներովւ Ա. Լեորսենր ]0] տոանձնաց
նում Լ կառուցված քա (ին, շերտագրական և նրանց Համակցված տիպի ծու
ղակներ: Ւ. 0. Օրոգր ե մյուսներբ ]4 / րստ առաջացման պայմանների առանձ
նացնում են, I ) ծալքավոր խախտումների ծուղակներ, 2) խ ղումն ա յին խախ
տումների ծ ու գա կներ , 3) շերտագրական աններդաշնակությունների ծուղակ֊
ներ, ծ բա բան ակ ան ծուղակներ, տիպերի տարբեր
գ ու դոբդոլ թ լ ունն երի ծուղակներ: Ամերիկյան գրականության մեջ շերտագրա- 
1/ան են համարվում ն սւ և նստվածքաբանական (լ ի թ ո լ ո գի ա կ ան ) ծուղակներբ: 
Ա. Լեորսենր (6] նշում է, որ որպես կանոն, ո ր ոն ո ղ ա » ե տ ա խ ու գ ա կ ան աշխա
տ ւո ն քն ե րի ա ոաջին փուլում նավթր և դադր փնտրում են ավելի !այն տարած* 
վ ա ծ և ա վԿՒ Հեշտ բացաՀայտվող կառուցվածքա փն ( ան տ ի կ լեն այ ա յին կա՛ 
ո ու յ // ներ) ծ ո ւ ղ ա կն երո։ ւ) ։ Ն ս տ վ ա ծ քա ր ա ն տ կ ա ն ծոլդ ակներ ի ր աց ա Տ տ յ տում ր

ե դագի Հետախուզման Հաջորդ փուլերին: Նստ ա -
նական ծոլղակնեբր դրանք որոշակի նստվածքներից (ապարներից) կազմված 
(Հիմն ականում ավազաքարեր, խաթային կրաքարեր, ղոլոմ իտներ) ոսպնյա
կաձև, մ ս: սլավ են տձև մարմիններ են, մեկուսացված ֆլյոլիգամերժ ապարնե- 
քով (Հա ճ ա խ կավերով), ո ր ո ն ք ր ա վ ա ր ար ծակոտկենություն, ճեց քավորու
թյուն ե թ ափանցելիո։թ յուն ունենալու դե պքոլմ կարոդ են դաոնալ շրիւ նավ

թի // դադի ամբարիչներ։ ԱՄՆ֊ում նավթի և դադի Հանույթի 40 տոկոսից տ- 
վելին ստտցվում է նստվածքաբանական ծուղակներից և նրանց դուդորդումից 

անտիկ/ին ալս։ փն կառույցների Հետ
№անի որ մինչև այմմ Հայաստանի տարածքի անտ ի կլին ա լա յին կառույց

ներում ( (/ո ր ա ։լբ յո։ րի , Հրադդանի, 1Լր։1ավիրի) բացաՀայտվել են նավթի ե
է1ԱՈ1ի շատ փոքր կուտակներ, ա սլ ա անհրաժեշտ / Հետացա ո րոնո դտկ ան Հ ե^
տ ա ի։ ո ւ դ ա կ ա ն ա շ ի։ ա տ ան քն ե ր ո։ մ մեծ ո ւշ տ դր ութ (ո ւն դ ա ր ձն ե / ն ս տ վ ած քա բ ա -
ն ա կան ծ ո։ դ ա կ ն ե րի բ աց ա Հա յտ մ ա նր , Հաշվի առնելով նախորդ փոււո։ մ ստաց֊
ված ե ր կ ր աֆ ի դ ի կ ա կ ան և կորատման բոլոր տւխալներր։ Հայտնի / /^/» որ 

Հայաստանի ։դ ալեո դենի Հասակի նստվածքներում, ա(դ թվում և 1Լրտրատւա\։ 
իշվածքում Iայն տարածում ունեն մինչև 5000 մ հդորութլան ֆլիշալեն ։սսո՝.7 ի ա ց ի ա (ի ա ո ա շ ս։ ց ո ։ մն ե ր ր , և շատ մեծ Լ Հ ա վ ան ա կ ան ո ։ թ ք ո ւն ր , որ նրանցում 
կարոդ են լինեք ստորշրյա սլդտոր հոսքափն (թուրբիդիտ ա յին ) ծռւցման ար- 
տաքերման կոների խ ճ ա - ա վ ա դ ա (ին մարմիններ՝ նստվածքաբանական ծու- 
ցակներ։ Օր անց չափավոր խորշրյս) ծովափն ծադրսմր Հաստատվում է ։դա- 
(եոդենի թ ուրբի դիտ ա յին ֆլիշա յին առաջացումների հետ ա (դ մարմինների 
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սերտ հարաճմամր: Այստեղ չկան ցամաքային և մերձափնյա նստվածքների 
զուդորդումներ' բարեր և ճահճակալած լաղունային նստվածքներ, Սրանք զի
նականում ցամաքային ծայրամասերի ստորոտում պղտոր նոսրերի կուտակած 
ստորջրյա վերին արտաբերման կոներ և ս սւպ րոֆենային թիակներ են (նկ. 1 )։

Նկ. 1 ՊայԼոըԼնի նս տվա ծ քաո ա քա յյ մ ան միջավայրի ուրվա
գծային մ ան ր ա կ ե ր տ ր Հայաստանի տարածրում։ I. Տտմար 
( ԿՊԳ/1 ) Ձա^քք» միքին ր^րձրուք)յան լհոնհրովէ ?. Տամայ։
(^ՂհՒ) /* II' ա *• ա ր/1 ավսւ յր ա յին ս Լ լ ի ե !/> ո վ, 3, Ս տ ո ր ջ ր յ տ ր ա ր ձ- 
րաչյումներ է 4. Շհլֆա յին զոնա, 5. Ս տորջրյա սողանքներ,
6 — Ձ. 1ք ուրրիղիտային ա ո աջաչյո ւ մն Լր , 6. Նււտ վա ծրա յին
/7"" 4/'» '• Վերին ա ր տ տ ր և ր մ ան կոնքէ, 8, Միջին արտա
բերման կոնի, 9. Ստորին ա ր տ տ րե ր մ ան կոն/ւ, 10. Կոնգլո
մերատներ, II. Խճաքարեր, տվազաքարեյւ ե խճսւվսւզային 
կրաքարեր, 12. Տղմաքարեր և տղմային կրաքարեր, 13. Մեր- 
զելներ, 14. Կավեր, 15. Պալեոզոյան և մեզոզոյան կրարա- 
րեր, 16, Կվարցային ավազաքարեր, 17. Գ ե ր ա զան ց ա պ ե ս 
միքին կազմի հրարխային ապարներ, 18. Մուրիզիտային 
'.Ոէէքի ուղոէթյունր, 19. Կրային խմա քարային ե խճային
կրաքարերի, կրային ավազաքարերի ե ավազային կրաքա
րերի և տղմային կրաքարերի, մերզելների ե կավերի ֆ/ի- 
շային տիպի Հերթափոխություն, 20. Կրային տղմաքարերի և 
տղմային կրաքարերի, մերզեքների ե կավերի ֆքիյային տի- 
պի հերթափոխություն, 21. Ծովային, գերազանցապես պե- 

յագիկ Լս տ վ տ ժ յ։ն հր

IԼ ր տ ս/բ ե ր ւ) ան կոն եր ի ծայրամասերում նրանք ս ո վո ա ր ա ր անրյնում են պելքք'’ 
տային նստվածքների, Հաճախ ծածկվում դրանցով, այնպես որ րրտծո վհ֊ 
Հակում պելիտային ա ո այ ա ց ո ւմն ե ր ր դաոնում են ծածկոցներ, մեկուսիչներ 
այդ մ ապավենաձև խճաավադային մարմինների համարէ Պ ալեոցեն-ս տ որին 
Լոցենի 150()մ Տ դ ո ր ո ւ թ յ ան տ ե րի դեն կ ա ր ր ոն տ տ սւ յ ին ֆ/իշային հաստվածքի 
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If uni ա քած ին բեկորա յին ն յ ո ւ թ ր բերվել 1է if ե ր ա ղան ց ա ։ղ ե ս ։ղ ալե ո զ ո յի - տրի տ սի 
ապարներից կազմ ված Հ ա ր ա վհ ա յ կ ա կ ան ղանզվտծից, որբ մերկանում 1 Արա֊
րատյան դաշտավայրի հարավային, հրավ արևե/յան մասերում։ Այս ղսւնզ֊ 
վածր բախվեք է հրային կղզի աղեղա յին ւսւմակարղի Փոքր հովկասի հատվսւ- 
ծին կավճոււ!։ տտակարարվել է կավճում֊
վաղ պ ա լ ե ո զ են ո ւ մ այդ կղղիաղեղային • ամակարզի նախաաղեղային ավա
զանի լանջերբ վրաշարժված ( օ բ ղ ո ւ կ ց վ ա ծ ) օֆիոլի տն երից ։ Միջին վերին էո- 
ցենի ֆւիշ"իդ~ֆւիշային հ զ ո ր (3500մ) հ ա ս տ վ ա ծ քն ե ր ում խճտվազային մար 

ինն ե րի բեկորա յին նյութբ ղերա ։լ անց աւղ ե ս ս տ ա ց վ ե յ 1։ հյուսիսում ե հյուսիս֊ 
արևելքում զտնվող Փոքր հով կաս և Կրաբխտյին կղղիաղեղային կաոույցներիղ 
և մասամբ' հարավում ոլ հ ա ր ա վ֊ ա ր և ե լ քո ւ մ մերկացած Հ ա ր ա վ հ ա յ կ ա կ ան
զանզվսւծից ց են֊ ստորին է ո ցենի խե աա վտզ տքարա (ին մ արմ ինն երի
տերիդեն նյութր նվաղող կարղով ներկայացված է կվարցով, ղաշտա ւին 
սֆաթներով, կրաքարերի, կվարցի տների, կ վա ր ց ղ ա շ տ ա ս փ ա թ ա յին ավազա
քարերի, յաշմաների, սւզիլիտների, ս ե ր ւզ են տ ի տն ե ր ի ր ե կ ո րն ե ր ո վւ Ցեմենտ ր 
կրւսյին կավային նյութի խ ա/ւնու րղով ։ Միջին֊ վերին էոցենի ֆյիշոիզ֊ֆքի- 
շային հաստվածքի բեկորային նյութր հ իմն ական ում ներկայացված է >րա 
բխային ապարների ( ան ղե ղի տն ե ր ի , բազալտների, ղացիտների ե նրանզ տու 
ֆերի) բեկորներով, պ լա ղի ո կ լա ղն ե ր ո վ, կվարցով։ հէճաավազային մարմին՝ 
ների ցեմենտր ղե բ ա զան ց ա ւղ ե ս կավային է։

Հավա Ն ա բ ա ր պ ա լե ո գ են ի ծ ո վա հ ին, •» ս/ տ կ տ պ ե ս պ ելի տ ւս յին ն ս տ վա ծ բ • 
ներուժ (նավթածին շերտաշարք) դգալի ք ան ա կ ո ւ թ ւ ա մ ր կուտակված օբգա- 
նական ( գերազանցապես ս ա պ ր ո պ ե լա յին նյութր) անաերոբ ման բեների կեն-
ս ա գործուն ե ութ յամ բ ղ ի ա գեն ե գի փուլում քտ ւքա յվե լ ք տրոհվել է մասերի՝ ա-
վ ելի կ այո էն I ի պ ո ի գա յին մ ի ա ց ութ յո լնն ե ր ի, ն ա վ թ ա յին ած խ սւջբս/ծիննե րի 
տ ռան ձն ա ց մ ա մ բ • Նա տ ա դ ե ն ե գի փուլում, որոշակի խորասուզման հետևան

քով մեծարած ճնշման և ջերմաստիճանի պայմաններում ա/գ մնացորդային 
օրգանական նյութր վերափոխվել Ւ միկբոնավթի՝ գագի և տ ե գ ա շ ա ր Ժ վ ե / ո է) 
կուտակվել բավարար ամ բ արիշ հ ատ կութ լու ններ' ծ ա կ ո տ կ են ո ւ թ (ո լն , ճե ղքա- 
վորոլթյուն և թափանցելիություն ունեցող կառուցված բա ւին և նստվածբաբա- 
նական ծուղակներումլ

Արարատ յան դաշտավայրի հյուսիսային ծայրամասում, Նարեկ ու Դ </ Ւ ն 

Հյուղերի միջև բնկտծ տարածքում մերկանում է մոտ 40մ հղոոության, շեղ և 
ափ ււ ե տձև շերտայնությամբ խ ճ ա ա վա զա ք ա ր ա յին մարմին ւղ տլե ո ց են - ս տ ո բին

տ ա Այ ’

էին հոսքի ժապավենաձև աո աջացում / Հ նաշխ ա բհ ա զբա կ ան, ֆացիա*նրստ* 
տալիս, որ պ ա լե ո ց են - ս տ ոբին Լ Ո •

թաղված մարմիններ կարելի է սպասել Արարատյան իջվածքի հարավային և

ւ in ր տ վ֊ ա ր և մ տ [ ան մասերում' Արտ աշ ա տ — ՄԷսԼ! ան — գյոպերի միջև
ու արևմտյան, հ յո ւ ս ի ս - ա ր ևմ տ յ ան մասերում' Արևշատ — Շոբաղբյուր—Ա յն - 
թափ ղյուղեբի միջև բնկած տարածքների մինչև 4000մ խորություններում 
(նկ. 2), Միջին֊վերին 4ng են ի հ բ սւ բ խ ան ս տ վա ծ բա յին ( ֆլի շ ո ի դա յին ) և նբստ՝ 
վածքային (ֆւիշային) հգոՐ (մինչև 3500մ ) հ ա ս տ ված բն ե բ ո t մ թուրբիդիտա՝ 
յին ծագման խճաավագափն թագված մարմինների ա ո կ ա յո ւ թ [ ուն բ ենթադբբ- 
վում Լ Եգվաբգ—Ֆանտ ան — Աբէսմուս գյուղերի միգև գտնվող իջվածքում, 

1500 — 4000մ խորություննեբում։
. Ա. Ռիթենհաուսբ (11 J, բստ ծա գման աո անձն ացն nt մ է սկզբնական 

ն ս ւո վ ա ծ բ տ բ ան ա կ ան ծ Ո t դա կն ե ր, ո բոն ք ձև ա վ ո բ վ ե լ են ն ս տ վ ած ք ա կ ո ւ տ ա կ մ ան 
փալում և երկրորդային ծուղակներ, կազմավորված ղի տ զեն ե տիկ սլ բոցես֊ 
ների հետևանքով։ Պալեոզենի կտրվածքում առաջարկվող ծուղակներբ զերսւ֊

չի բ ա ց ա ո վում նաև գի ա գեն ե տ ի կ ծագման ն ս տ վ ած բ ա բ ան տ կ ան ծուգակնե րի
սյ ո կ այ ու թ յո էն ր Հա յա ս տ անի տարածքի պա լե ո գեն ի կ տ բվա ծ քն ե բում t

ու մ Լ Ռ, Վ Ո է ոքեբբ /13], նավթի և գագի թ ո ւ ր բ ի գ ի տ ա յ ին ծագ*
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ման ժ ուդա կն ե ր ի օրինակներ են Նալիֆորնիալի ( Լոս Անջելես, Վենտուրա, Մեծ 
Լուիզի ան ա յի (Ակրերի), Հյուսիսային ծովի ավազային մ արմ իննե~Հովիտ),

րր, այդ թվում և Ֆորտիս ոէ Մոնթրոուղ խոշոր հանքավայրերրւ
Վեգի և Հրազդան դետերի ավազաններում մերկացող, վերին Լո
րին օլիդոցենի կարքոնատային խաթային րրածո կառույցների

Արփ ա, 
ց են ի և ստ ո

Նկ. ?. Հայաստանի սլայեոդենի նստվսլծ քների ն ա վ// ա ղ ա դ ա ր ե ր ո է // յ ան տեոանր- 
կարների ուրվադծւսյին րարտեղ։ 1. Պ ալեոդենի նստվածքների ն ա վ]> ա դ ա գա ր ե ր ու • 
քէյան ավելի Հեռանկարային դաշտեր, որտեղ կարելի / սսլասել նաև նստվածք Այ

դր ական ծուղակներէ 2. Պ ա յեող ենի նստվածքաններդաշնակ շեր տա
ների եռանկար ային դսւշտեր ։ 3. Պ ալեո դենի ն ս տ վա ծ քն ե ր ի նվաղ հեոանկարսւ- 
քին դաշտեր։ 4. Պալեոդենի նստված քների ոչ Հեռանկարային դաշս։ ե ր է 5. Նավ- 
/)ի երևակումներ հորատանցքներում ւ Շ. Այքվ"ղ րքաւ/Ւ երևակումներ հորատանցք
ներում։ 7. Պղտոր Հոսքային ծաղմտն նստվա ծ ք արանա կ ան ծուղակ կազմող 
խևավաղա յին մե կուս ացվւ է ծ մարմիններ։ 8. I' յոլրեղացած Հիմքի ելրերր երկր/ւ 
մ ակերեսինէ 9. Բյուրեղային հիմքի իղռդծերր կիլոմետրերով ։ 10: Բյուրեղային
Հիմքի ի։դվա ծ քնե ր ։ II. 
դաշտերի սա » մ անն ե ր ր ,

Նավթաղաղս/քերուք/յան տարրեր հ ե ոտն կորն ե ր ունեցող 
որոնք չեն ! ս՚յք րն կնւ։ ։մ խզումների Հետ։ 12. եէՈրր

Հորատ տ ն ց քե ր։

տարածման վերլուծությունր ցույց է տալիս, որ Շորաղբյոլր— Եղվարդ— Փա֊ 
րաքար դյուզերի միջև րնկած տարածքում Հնարավոր Լ նաև թաղված խութա~ 
լին կառույցն ե րի ա ո կ ա յ ո ւ թ յ ո ւն ր ւ Հայտնի Է, որ Իրանի մ իջլեռնային իջվածք֊ 

ներում օ լի զո ց են * ս տ ո ր ին միոցենի (Ասմարի) կրաքարային ( ա]ր} Ւ11ք,լմ և 
խրւէթային) հաստվածքր նավթագազաբեր Է [‘^ ] *

Ն ս տ վ ած ք ա բ ան ա կ սւն ծուղակների բացահայտման և սահմանազատման 
Համար Արարատյան իջվածքի վերք նշված տեղամ ասերում սկզրում անհրա֊
մեշտ է կ ատ արեք մանրակրկիտ ե ր կ ր աֆ ի զի կ ա կ ան ( Հատկապես ս ե յսմ ահ ե տ տ֊
խազական), ե րկրաբիմ իակ ան (հատկապես հողի տակի օդի 
նայթ) հետազոտություններ ե դրական արդյունքներ ստանալու
րատման աշխատանքներ։

Նշված մեթոդներով կարելի Լ բացա 
դրական աններդաշնակ Լկրան ավորում . 
ներ Հայաստանի Հանրապետության տա

զազային ^ա- 
դե սլ քո ւ մ' հ ո -

ղազի շ երսւ ա՝

ս ։ւ/ ա ս
ավազանում, հատկապես Այնթափ — Էջմիտծնի հորստտյին րարձրադ՛
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ման շրջանի երկրաբանական կտրված բում ։ Այս շրջանի և հարակից տեղա
մասերի խորր >որատմ ան անցբերով բացահայտված շերտագրական աններ

դաշնակությունների տվյալները ներկայացված են աղյուս ակ 1-ում: Հասկա-

Աղյուսս կ I
Արարս գետի միլին աւք աղ սուում ( Հայ ասա ան } . ո ր ա տ ան ց րե ր ուք ր ա գահ ա յտված 

շերտա գրական աննե ր գա շնա կութ յո լններր

նՅՔ Ա <1 ւսծ ր ի

ւքհտր
•/երին հա ս տ էք ած րի հասակր

1 •Այնթ ա փ 518

I 15 ՀՀվտրի^ նոց 972

էք ին չ յւե էէ ր ր -
ս էէ» ո րին ս/ ա [ հ ո ղ ո յ

մ^շքեւ/րր֊

^րՒն Ւ’ո!!

1010

2445

12-Նե!եՐ1

/• Ար

//՞ ա սի ս

I 1 ֊Մ խ չ յան

նալի է, որ

2805

1810

2412

1960

2364

ավ ելի մ և ծ

մ ին չ յ» ե մ րր • 
ստորի*ե սւս/ի^^ոյ

կ ա էք ի ձ ( ռ ֆ ի ո լի սւ ա յ ին 
ասոցիացիա I

կաէքիճ (•ֆի^/ի֊
ա ա յին ա» ս ո ց ի ա ց ի ա}

էգ ա լ ** ո ց են • ս տ որՒն 
եոցեն

•քնրին Օ/ի ? որ են 
( քս ա յ տ ա րգե •ո *

^ՒջՒ^

էգ ա լ ե ո ց են - ս տ ո րին էոցեն

է^որքն

ւԴն

մ իք ին պ ա I ե ո էք ո յ

Հետաքրքրության են

էք եր ին Օւ^վուքԼն- 
ստորին միոցեն

օլիգոցեն- 
ստորին միոցեն 

վերի՚ե պիդ-ցեն-

՚թրՒն ԿավՒճ

արժանի ա/ն շերտագրական ան-
ներդա շնա կ ութ (ուններր, որտեղ Հուսալի ֆլյուիդամերժ էկրան Հանդիսացող 
Հաս տված քների տակ տեղադրված են Հավանական նավթադադաբեր շերտա֊
խմբերր: Ներկայումս 
ն ի սյ ա լ ե ո զեն ի (հա տ կ

ն ա վ թ ա ղ ա ղ ա բ ե ր են Համարվում Արարս գետի ավտզա՝ 
տ պ ե ս պ ա լ ե ո ց են ֊ ս տ ո րին Լորենի) ^զոՐ նստվածքային

շերտախմբերր։ № ե և պ ա լ ե ո ց են - ս տ ո ր ին Լորենի ֆլի շ ա յ ին ^զոր նստվածքներ 
րր ա (ստեղ աններդաշնակ ծածկվում են օլի դո ր են ֊ ս տ ո րին միորենի մոլասա- 
(ին (հաճախ խայտաբղետ) շերտախմբով, սակայն վերջինս էլ իր լերթին 
ներդաշնակ ծածկվում կ ֆլ յո լ ի դամ ե րժ աղաբեր (միջին մ ի ո ց են ) և ապա նոր֊
մալ ծովային է ավա գա կավային (միոցենի ս արմ ատ

Ա I ս սլ ի ս ով նպ ա տ ա առաջին հերթին

րկ) շերտախմբերովւ 
ո ո ա — հ ե տ ահյ ու սա ե ան

տ շ խ ա տ ան քն ե ր կատարել Այն թ ափ — էջմ ի ածն ի հորստային բարձրացման ‘ւյոէ-
սիսա ւին և հ արավային թևերում տեղադրված սլ ա լ ե ո ց են • ս տ ո ր ին Լորենի նրստ* 
վածրների Հետ կապված շե րտ ա դր ակ ան է ն ս տ վ ած ք ա ր ան ա կ ան , ինչպես նաև 
նրանց հետ զուգորդվող կառու ցված քա-շե րտ ա դրական ծուղակների բացա՝
'այտման համար: Նման ծուղակների որոնման աշխ ատան բներ երկրորդ 'լեր
թին պետբ կ տանել Կենտրոնական (Ֆանտան
սսւ(ին թևում, հատկապես պալեոգենի նստվածբներով ներկայացված

— Ար ամ ուսի ) ճկվածքի
տեղա-

Աշխատանբբ իրականացված է սլետբյուջեից ֆինանսավորվող 

ե 92-242 ծած կա գրով թ ե մ ան ե րի շրջանակներում։

92-223
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ЛИТОЛОГИЧЕСКИЕ ЛОВУШКИ НЕФТИ И ГАЗА В 
ПАЛЕОГЕНОВЫХ ОТЛОЖЕН ИЯХ РЕСПУВЛ ИКИ АРМЕНИЯ

А. А. Садоян, Ю. Р. Каграманов

Резюме

Впервые выдвигается гипотеза о существовании литологических 
ювушек нефти и газа в мощных (около 6л*Л1) толщах палеогена Рес
публики Армения. Эги ловушки в основном представлены песчано- 
гравийными телами конусов выноса турбидитов (подводных мутьевых 
потоков), накопившихся на подножье континентального склона Южпо- 
армянекого блока (микрокоитинента). В дальнейшем они были изо
лированы, погребены мергелями, глинами (флюидоунорами). Лито
лого-фациальный и палеогеографический анализ показывает, что ло
вушки турбититого генезиса можно ожидать в палеоцен-эоценовых 
отложениях Араратской впадины и сопредельных районов, на глубинах 
ю 4.5клг. Ожидаются также небольшие рифовые и карбонатные ловуш
ки в разрезах верхнего эоцена-олигоцена, на глубинах до 3 км. Для 
выявления и оконтуривания подобных ловушек в Араратской впадине 
и в сопредельных участках нужно проводить геофизические и геохи
мические исследования, а после получения положительных результа
тов— буровые работы

LITHOLOGICAL TRAPS FOR OIL AND GAS IN THE PALAEOGENE 
SEDIMENTS IN ARMENIA

H. A Sadoyan, Yu R. Kagramanov

Abstract

The hypothesis on oil and gas lithological traps existence in the thick 
(about 6 km) Palaeogene strata is set forth for the first time. Traps are 
represented mainly by sandygravel bodies of turbidite fans—sub
marine turbidity flows The traps of turbidite genesis may be also expected 
in the Palaeocene-Eocene deposits of the Ararat Valley and adjacent re
gions at the depths dow n to 4.5 km. Small reef carbonate traps may occur 
in the I'pper Eoccne-Oligocene sections at the depths down to 3 km.
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В статье па основании геологических условий образования и размещения 
месторождений Азатек и Марджан. а также минералого-геохимических и струк
турно-текстурных особенностей руд. пара генезисов минералов и рудообразую
щих элементов установлены сходство этих месторождений и их принадлеж
ность к золото-свинцово-сурьмяной формации. Эта формация совместно с мед 
ной, медно-молибденовон, полиметаллической и золото -полиметаллической фор
мациями составляет единый генетический ряд и выступает в участках потру 
жения Памбак-Зангезурского антиклинория.

Формационная принадлежность месторождений металлических 
полезных ископаемых определяет их генетическое и промышленное зна
чение и играет важную роль в прогнозной сценке перспектив рудных 
районов, полей и месторождений.

Марджанское месторождение золото-сульфидных руд, по выделе
нию И. Г. Магакьяна, находится в Памбак-Зангезурской структурно- 
металлогенической зоне, которая характеризуется, главным образом, 
поли металлическим, медным, медно-молибленовы м. железору иным, 
зол ото-пол и металлическим, золото-свинново-сурьмяным, редко металь
ным и реальгар-аурнпнгментовым ору течением

В геологическом строении зоны участвуют вулканогенные и час
тично осадочные голши эоцен-олигоцен-мноценового времени, которые 
слагают крупный антиклинорий северо-западного простирания. Отме-
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ченные отложения трансгрессивно залегают на древнем фундаменте. 
Интенсивная складчатость охватывает все отложения до олигоцена и 
миоцена включительно- В участках вздымания антиклинория обна
жаются породы фундамента с крупными интрузивными массивами 
эоцен-олигоцеп-миоценового возраста. В местах погружения встреча
ются малые субвулканичсские интрузии гранодиоритов, сиенито-дио- 
рнтов, кварцевых монцонитов, дайки диорит-порфиритов, диабазо
вых порфиритов, кварцевых порфиров и экструзии андезито-дацитов 
олигоцеп-миоцена и плиоцена.

Марджанское месторождение и другие проявления рудного 
ноля приурочены к участку погружения антиклинория, поэтому в 
геологическом строении рудного поля участвуют, в основном, породы 
верхнего структурного этажа—гидротермально-измененные порфи
риты, туфобрекчии порфиритов, туфопесчаники, редко песчаники, 
прорванные небольшими интрузиями гранитоидов, жилами диорит- 
порфнрита, гранит порфира и экструзиями андезито-дацитов. Отме
ченные породы подвергнуты воздействию складчатых и разрывных 
нарушений. Наиболее смятые и гидротермально измененные породы 
являются вметающими для кварцево-сульфидиых жил и зон прожил- 
ково-вкрапленной минерализации. Обычно они приурочены к сравни
тельно крупным разрывным нарушениям и их оперениям.

R наиболее приподнятых эродированных участках зоны высту
пают железорудные, медные, медно-молибденовые и нередко полиме- 
таллические и золото-сульфидные (полиметаллические) месторожде
ния. а в погружениях—в основном полиметаллические, золото-поли
металлические, золото-свинцово-сурьмяные, реальгар-аурипигментовые 
месторождения и проявления со слабым медно-молибденовым оруде
нением. Генетическая и парагенетическая связь оруденения с гранито- 
ндным интрузивным магматизмом и близкими по возрасту малыми 
интрузиями, а также субвулканическими образованиями свидетель
ствует о существовании единого ряда рудных формаций—медной, 
медпо-молибденовой, молибденовой, полиметаллической, золото-поли- 
металлической золото-сульфидно-теллуридовой, золото-свинцово- 
сурьмяной, сурьмяной и реальгар-аурипигментовой. В зависимости от 
конкретных геодина мических. магматических и структурных условий, 
ь той или иной части зоны проявляются определенные члены указан- 
н то ряда. Так, в Запгезурском (Мегринском) рудном районе прояв
ляются железорудная, медная, медно-молибденовая, молибденовая, 
полиметаллическая и золото-полиметаллическая формации, а в Бар
гу шатском и Айоцдзорском рудных районах—полиметаллическая, зо
лото-полиметаллическая, золото-свинцово-сурьмяная и редкометаль
ная формации со слабым проявлением медных, медно-молибденовых 
руд. Баргушатский и Айоцдзорский рудные районы имеют много об-- 
щего в геологическом, магматическом, структурном и металлогеничес- 
ком отношении, что и обусловило сходство Марджанекого и Азатекс- 
кого месторождений.

Аналогичность Азатекского и Маржданского месторождений и их 
принадлежность единому формационному типу подтверждаются также 
минеральными парагенезисами и геохимическими ассоциациями эле
ментов. формами и размерами рудных тел, характером развития
гидротермальных 
ралообразования

процессов, физико-химическими условиями мине
и структурно-текстурными особенностями руд

Как на одном, так и на другом месторождении развиты кварц* 
пиритовый, кварц-пирит-халькопиритовый. кварц-карбонат-халькопн-
рит-молибденитовый (второстепенного значения), 
копирит-сфалерит-галенитовый. ква рц-к арбой ат-гал ен ит-сфалерит-суль- 

кварц-карбонат-халь-
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фоантимонитовый, кварц-антимонт -сульфоантимон итовый пара гене
зисы и соответствующие им стадии-минерализации (табл. 1). На том 
и на другом месторождении сравнительно повышенными концентрация 
ми золота и серебра отличаются пирит-халькопирит-сфалерит-галени- 
товый, га ленит-сфалерит-сул ьфоантимон итовый и антимонит-сульфоан- 
тимонитовый парагенезисы.

Для обоих месторождений характерными геохимическими ассоциа
циями являются: кварц-железо- (Си, РЬ, /п) —8; р—Ре— Си 8—Мо, 
(/и, РЬ, Аб, 8Ь, Ли, А^); С?—Са—Ре Си -РЬ— 2п—Аб— 8Ь—$ - Ап 
—А^ — СО — 1п—(8е, Те, В1, ба, бе, Т1, 8п); С?—С.а —8Ь—РЬ Си — 
Аб—8 —(Ли, А£, 8е, Те, 1п, СО, Т1, ба, бе): р—Са —Аб—8 —8Ь — 
(Си, 7п, РЬ. В1, Аи, А"{ СО); р-Са֊Ва; А1-Мп֊Мр-М-Со-П 
8п /
Как видно, н составе руд преобладают те элементы, которые на кри
вых атомных объемов занимают восходящие линии и характеризуют 
ся ионами с 18-электронными оболочками. Таким образом, близость 
химических и физических свойств атомов обусловливает их совмест
ное нахождение и определяет формационный тип руд.

Парагенезис (}-Мо-Си-Ее связан с наиболее ранним медно-молиб- 
деновым рудопроявлепием ,а АРМп-Мк-МРСо-ТРЗп—скорее всего и 
главным образом, связан с рудовмещающими породами и к продук
там гидротермального оруденения никакого отношения не имеет 
Сравнение минералого-геохимических особенностей руд Марджанско- 
го и Азатекского месторождений показывает полную аналогию. Иден
тичность минерального состава проявляется не только в составе глав
ных рудообразующих и жильных минералов, но и в составе редких 
минералов (табл. 1,2,3).

Главными рудообразующими элементами для Марджанского и 
Азатекского месторождений являются Ре, Си, РЬ. 2п, 8Ь, Аз, Ап, А", 
В!, 8е, Те, .1 п, СП, ба, бе, 81, Са. 8. Второстепенное значение име
ют Мо, 141, Со, 8п, Т1.

По концентрации главные рудообразующие элементы составляют 
такой убывающий ряд: Рс-»7п—*РЬ -* Си—*8Ь-*Аб — А^ —-Ли.
Золото-серебрянсе отношение, по данным подсчета запасов для Мард
жанского месторождения, составляет от 1:50 до 1:170 для отдельных 
минеральных типов руд, что также сходно с Азатекским. Отношение 
свинец-цинк варьирует от 1:1 до 1:2. Цинк, свинец, медь по содержа
нию составляют такой убывающий ряд: 2п-*РЬ—Си.

Характерными структурно-текстурными рисунками для руд обоих 
месторождений являются массивные, брекчиевые, брекчиевидные, п >-
лосчатые, мета коллоидные текстуры ,а также цементации, замете-
ния, из структур отмечаются зернистые. коррозионные. колломорфные.
распада, замещения и взаимных границ.

Известно, что каждая формация руд выделяется своими особы
ми геолого-структурными и другими условиями рудообразования, в 
гом числе формами и размерами рудных тел, характером заполнения 
рудоконтролирующих структур.

Характерными особенностями рудных тел являются жилы и зоны 
прожилково-вкраплеиной минерализации Жилы сложного строения — 
четковидные .разветвленные, нередко полосчатого строения, замеще
ния и цементации одних минеральных агрегатов другими. Контакты 
жил четкие с глинкой трения. На Марджанском месторождении руд
ные тела приурочены к северо-западным разрывным нарушениям с 
падением па северо-восток под крутыми углами (70 80°) По прости 
|.анию они прослеживаются на сотни метров (300—700 и нередко то
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Таблица 1
Стадии минерализации (парагенезисы минералов) и их минеральный состав Азатекского и Марджанского рудных нолей

___________ Азатекское рудное поле___________________

Стадии минерализации | Минеральный состав руд

____  ______ Марджанское рудное поле__________________

Стадии минерализации Минеральный состав руд

Кварц-серноколчеданная 
(пиритовая!

Кварц-медиа-молибденовая 
(проявлена на отдельных 
участках—Каялу).

К вари-нальцит-пол и метал
лическая (имеет широкое 
проявление)

Кварц-карбонат-с> льфоан- 
тимоннтовая (проявлена ши
роко) .

Кварц-антимонитовая (прияв 
лена на Правобережном 
участке)

Кварц-карбонат-бариговая

Кварц, пирит (сфалерит, халькопи
рит, пирротин, марказит, анкерит, 
магнетит)*

Кварц, пирит, халькопирит, молиб
денит (магнетит. гематит, сфале
рит, марказит, карбонаты).

Кварц, кальцит, пирит, халькопи
рит, сфалерит, галенит. бл руды, 
золото. арсенопирит теллуровис
мутит. галеновисмутит, гессит, ал
таит, тетрадимит, айкинит, коза
лит, бурнонит, висмутин II др.).

Кварц, халцедон, кальцит, булан
жерит, плагионит, семсеит, геокро
нит. цинкенит (золото, бл. руды, 
сфалерит, галенит, пирит, серебро 
и др ).

Кварц, антимонит (пирит, сфалерит, 
галенит, бл. руды, золото и др).

Кварц, кальцит. анкерит, барит 
(пирит, гематит и др ).

* В скобках второстепенные минералы

Кварц-пиритовая

Кварц-карбон ат-халько
пирит-молибденитовая 
(проявлена слабо).

Кварц карбонат-халькопи- 
рит-галенит-сфалеритовая 
(проявлена широко).

Кварц-карбоиат-сульфоанти- 
монитовая (проявлена слабо)

Кварц-антимонитовая 
(проявлена слабо).

Кварц, карбонатовая

Кварц, пирит, халькопирит (сфале
рит. галенит, пирротин, марказит, 
гематит, магнетит, анкерит).

Кварц, карбонаты, халькопирит, мо
либденит, пирит (сфалерит, магне
тит. гематит).

Кварц, кальцит, пирит, халькопирит, 
галенит, сфалерит, бл. руды, золото 
(тетрадимит, бурнонит, буланжерит, 
гессит и др.).

Кварц, кальцит (пирит, халькопи
рит. галенит, сфалерит), буланже
рит. бурнонит, семсеит, геокронит, 
цинкенит (золото, серебро, бл. ру
ды и др ).

Кварц, кальцит, антимонит (гале
нит, сфалерит, золото, бл рулы, 
сульфоантимониты и др.).

Кварц, кальцит, анкерит (барит, 
пирит и др.).



Таблица 2
Содержание основных рудообразующих элементов в главных типах руд и минералах Азатекского и Марджанского месторождений 

(по спектр., хнм.-сп. и хим. анализам)*
Главные <и- 
пы руд и 
минералы

11и ЦП о ։Ь А

Полиметал
лический

Сул1 фоан- 
тнм< нито- 
вый

Антии эни- 
товый

Пирит

Халькопи
рит 

Сфалерит

Г аленит

Бл руды

0,001 0.005 
о7бооГ~о.ооз>

0,001 — 0.003
'"64)663 0,001

О .000’42 —6700075

Со

0,001֊ 003
07б01 ’ 0-013

0,001—0,03
0.00] ֊0,005

0.001 0,013

0 , 005 
о.ооз

0,0'К
0.00075

0,01
о. оо ■>

0,003
0^003

Содержание элементов ■ % %______________

Си |рь | sb | в

0.03 0,1 
0,01 -0,075

>3,0 
0,69

0.1-3,0
0.01 0,13

0.03 ֊1.0
0.05 1.0

0,3 
0.075

>10.0
>16.0

1,0 3.0
34)

0.1֊ 0.3
0.1

>10.0 
^10.0

0.03-0.1
0.01 0.02

>3.0 
0,8

0.3-3,о
0,075-0.75

0,03- 1.0
0.03-0,32

мм МММ —" ■ —՛

0,1
0,075

0.3
0.08

0.1-0,5 
0,3

>10.0
>10.0

1.0
1.3

0.01-0.03
67000.3-0.04

1.0 3,0
6.0016-0,56

3.5
0.01 0.56

3-10
0,5 5,0

о.оз
0,001

0,01 0,05
0,03

0,3 —0,5
675

0,1 0,3
0,3

10,0
>10.0

0,001 0«*08 
о.ооо; - о.оооз

0,001—Н,11
0.001 0.03

0.001 0.3
0.0001 0.001

0.001 0.01 
0.001

0*003 0.1
“ 0.00075

0.001 -п.01 
0.0075

0,0001 0.1
0.01

0.03 -0.8 
0,0.5

001 0.1
’ 6.05

А« Хп

* В числителе по Азатекскоиу месторождению, в знаменателе—по Марджанскому.

0,001—0,003
6.009 -0,02

0.1 1.0

о

0.1 0.4

0.610 0,075

0.03 -0.1
0 4)75

0,1
0.1

3,0
" ■ Ь7

0•5— 1 »0
0.5

0.1
0.1

>10.0
’>'0.0

0.03 0.1
0,01-0,02

>3.0
1.5

0,1- 1,0
0.032 -1.5

1-3
1 2,4

0,5
0,3

0.3
0.5

>10.0
>10.0

о,1 о.2
0.2

3.0
1.0 З.о



Таблица 3
Содержание редких и благородных элементов в главных минеральных типах руд 1
Азатекского и Марджанского месторождений (по штуфным обр., по данным хим., 

спектр., хим.-сп. и пробирных анализов)*

Главные ти 
пы руд

____________________ Содержание редких и благородных элементов пгт 
Те 1 О| .1п|Оа|(Зе | 11^ | Ан

АК

Пиритсвын

Полиметал
лический

15.0
12.0

10 350

30.0
33,0

ел,-300

ел —10,0
20,0

1000 -3000 1.0 10.0

Сульфо, нти-
МОНИТОВЫЙ

Ан и .м< «ки
товый

170.0 250.0
з.о

19,0

10.0 30.0 
40.0

5.0-250 
не оон.

423.0
100.0 300.0

33.0

Зо.о—Юо. о 
лй7о~

3.0

3.0-5.0
1.0 З.о

I .0 -100.0

10,0-30,0
5.0 10.0

30.0
15 • 0 -0.0

3,0 —10’0

1.0 ֊3,0
2.0

3,0
2,0

1,0 З.о

5.0
3.0

1 3.0 50.0

10.0 50,0 3.0 50.0

I 1.0 3.0

З.о -5.0

3.0-10,0
1,0 5 0՜

2.0

: ,0 з.о 5,0 кю.о
1.0 -3, о 3.0 5.0

2.86

2.7 
'2,7

0.5 2.0
0,4

О.001 0.1 

243,0 
51 СЯ 

550 • О

100.0 300.0

' О • О - 3 о.1

з. о

• В числителе по Лзатеку, в знаменателе—по Марджану.



1000л!), а по падению 300—400я. при мощности 0.1—2,3 л։ (в разд} 
вах). Мощность кварцево-сульфидных жил и прожилке в составляет 
3—10 см, нередко до 50 60см. По имеющимся данным, вертикальный 
размах оруденения составляет 350 400л։, промышленная часть сос
тавляет 200—250 я. Аналогичными морфологическими особенностями 
и размерами рудных тел характеризуется и Азатекское месторожде 
ние (Ш. О. Амирян, А. Г. Акопян, 1964).

Изложенные выше факты геологического, геолого-структурного 
магматического, минералогического, геохимического и структурно 
текстурного характера, а также данные физико-химических условий 
минералообразования и возраста оруденения в совокупности свиде
тельствуют об аналогичных условиях формирования Марджанского * 
Азатекского месторождении и принадлежности их к единой зол .о 
свинцово- сурьмя ной формации.

Перспективы месторождений этой формации по сравнению с дру
гими (золото-пол и металлически ми, золото-сульфидпо-теллу рядовыми I 
несколько ограничены. Они по запасам полезных ископаемых относят
ся к средним и характеризуются комплексностью руд, что несколько 
повышает их промышленное значение. Наряду с золотом и серебром, 
руды этих месторождений отличаются повышенными содержаниями 
и запасами меди, свинца, цинка, сурьмы, мышьяка, редких элемен
тов- висмута, кадмия, индия, селена, теллура и др элементов, что 
несколько повышает их комплексное значение.

Рудные поля с марджанским (азатекски.м) формационным типом 
перспективны на глубину по медным, медно-молибденовым, полиме
таллическим и золото-полиметаллическим типам, с которыми состав 
ляют единый генетический ряд. Эго хорошо наблюдается на продол 
жегши Памбак-Зангезурскон зоны на северо-западе (Памбакский руд 
ный р-н) и юго-востоке (Зангезурский рудный р-н). С этой точки 
зрения перспективными могут быть и те участки погружения меганти 
клинория, которые покрыты потоками андезиго-базальтов.

Работа выполнена в рамках темы 96—108, финансируемой из 
госбюджета Республики Армения.

ՄԱՐՋԱՆԻ Ո11ԿԻ-ԿԱՊԱՐ-ԾԱՐԻՐԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՖՈՐԱԱՑԻՈՆ ՊԱՏԿԱՆԵԼԻՈԻԹՅՈԻՆԸ ԵՎ ՆՐԱ ՀԱՆՔԱԴԱՇՏԻ ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐՇ. Հ. Ամիրյսւն, 1Г. II. Ա<]|ւզ[՝եկյան, Ա. Ц. Այpn։ն|utնԱ մ փ n փ n ւ մ
Հանքավայրերի .իորմացիոն սյ ա տկ ան եյիությունո որոշում է նրանց պե

ւ կարևոր դեր է խաղում ՆրանցՆ Լ տ ի կ և ա ր դ (Ո ւն ա բ ե ր ա կ ա ն նշ ան ակո։ թյ ունք ո 
ն ան բ ա ղա շ տ ե ր ի հ ե ո ան կ ա րն ե ր ի գնահատման գործում։ Մարջանի '•անքավայ 
րր գտնվում Լ Փ ա մ բ ա կ — %տն ղե ղ Ոլրի ս տ P Ո1 4 սէ ո' P * տ ար1ա<) № դո տամ և հա֊ 
ր ում / Հյուսիս֊ ա ր և մ տ ( ա ն տ ա ր ա <> մ ա ն խ // շ ո ր ան տ ի կ լին ո ր ի ո ւ մ ի խ որաս ուղ ֊ 
ման մասերին, որա եղ լայն տարածում ունեն էո ց են * մ ի ո ղ են ա յին հասակի 
հրաբխածին և մասամբ ն ս տ վ ա ծ ր ա լին հ աստված րի աւղաոներր, կտրտված 
ե րի տ ա ս արդ դ ր ա ն ի տ ո ի դ ն ե րո վ ո ւ ն ր ա նո եր ա կ ա (ին տ ա ր ա տ ե ս ա կ ն ե ր ով: Այ դ 
ետ աղածին դոտու համար բնորոշ են ս/ղնձիէ պղին ձ֊ մ ոլի բ դեն ա յին, բաղ* 
ալ) և տ աղ է ո ս կ ի ֊ կ ա պ ար֊ ծ արիր ա յին ֆորմացիայի հ ան ր ա (ն ա ց ո է մն ե ր ր , ո • 

բոնը կաղմ ում ևն մեկ մ ի ա սն ակ տն ղենետիկ շարք։ Անտիկլինորիում ի բարձ֊ 
ՐԱ։ցվ ած և ավելի լվացված մասերում ( !\ան դեղուրի և Փամբակի հան բային
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շրջողներ) խոշոր ինտրուղիվ մարմինների հետ միասին հանդես են դալիս 
դ լի ավ ո ր ա ւդ ե ս ։դ ղին ձ֊ մ ո լի բ դեն ։ս յին և րադմամեսւաղ ֆ ո րմ ա ց ի ան ե րի հան- 
քավայրերր, իսկ խորասուզված մասերում (Ւ^արդուշատի և Հայոց ձորի հան - 
բային դաշտեր) մերկանամ են սարհրաբխսւծին և էքստրուդիվ ոլ փոքր ինտ - 
րադիաների ելքերր դլխտվորապես ո ս կի - ս ո ւ լֆ ի դա յին, ո ս կ ի' կ ա էդ ար - ժ ա ր ի ր տ - 
յին ե երբեմն էլ ավելի երիտասարդ ռե ա լ դ ա ր-ա ո է րի էդ ի դմ են տ ա լին հանքատե
սակներով։ ,1

1Լդատեկ և Մարջան հանքավայրերի աոաջա ցմ ան և տեղայնացման երկ
րաբանական ւդ ա յմ անն ե րի , հասակի և մ ին ե ր ա լա ֊ ե ր կ ր ա ք ի մ ի ա կան ու ստրուկ- 
ս; ու ր տ ե քս տ ու բա լին առանձնահատկությունների նմ ան ութ յուն ր թո*֊յ[ Լ տա- 
քիս նրանց վերադրել ոսկի - կ ապ ար֊ ծարիրային ֆորմացիոն տիպին որով և 
որոշվում է աձՂ Հանքավայրերի արդյունաբերական ն շ ան ա կ ո ւ թ յո ւն ր հ հեռա
նկարն երբ։

FORMATIONAL IDENTITY OF THE MARJAN GOLD-LEADANTIMON Y 
DEPOSIT AND PROSPECTS OF IS RE FIELD

Sh. H. Amirian, M. S. Azizbekian, A- Z. Altounian

Abstract

Basing on the geological conditions of formation and location of the 
Azatek and Marjan deposits, as well as mineralogical-and-geochemical 
and structural-and-textural specific features of ores, and paragenesises 
of minerals and rock-forming elements, the similarity of these deposits and 
’heir identity with goldlead-antimony formation are found. This formation, 
together with copper-molybdenum, complex ore and gold-complex ore ones, 
constitutes a common genetic series and is protruded in the subduction 
sites of the Pambak-Zangezour anticlinorium. The formational identity 
of the deposits defines their genetic and industrial significance and plays 
an important role in forecasting evaluation of ore regions, fields and 
deposits.
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енетических ассоциаций химических элементов позволяет 
выявить геохимическую зональность рудных образований, выяснить тин пой 
зональности, а также определить формационную принадлежность геохнмпчеч 
кпх аномалий. Изменения парагенстическнх ассоциаций в пространстве и во 
времени указывают на полиформацнонный характер оруденения, сю мною 
стадийность и позволяют более аргументированно оцепить уровень эрозион 
ного среза рудных образований.

Рассматривая парагенезис как системное явление, отметим, что 
под парагенетической ассоциацией мы понимаем группу сонаходяшнх- 
ся в конкретном геологическом объекте элементов, сходно (как по 
интенсивности, так и по знаку) реагирующих на изменения парамет 
ров среды и характеризующихся, в связи с этим, сопряженностью и 
однонаправленностью изменения их содержаний в пространстве объек
та. Классифицирующие процедуры по выделению составов парагене 
тических ассоциаций приводятся во многих пособиях по статистичес
кому анализу и теории вероятностей и, по этой причине, здесь не рас- 
сматр иваются.

В качестве эталонного «обучающего» объекта было выбрано Чар- 
джанское золото-полиметаллическое месторождение, на различных 
гипсометрических уровнях, которого были выделены парагенсгичес- 
кие ассоциации элементов. Выявленные закономерности парагенети- 
ческого анализа сравнивались с аналогичными исследованиями в пре
делах геохимических аномалий примыкающего к месторождению 
Мазмазакского участка, считающегося потенциально рудоносным.

Месторождение локализовано в средне-верхнеэоценовых вулкано
генно-обломочных образованиях, представленных лавами, лавовыми 
брекчиями, туфами андезито-базальтов с прослоями туфопесчаников 
Наблюдаются субвулканические тела андезитов и базальтов. Широ
кое развитие имеет лайковый комплекс диорит-порфиритов н риоли 
товых порфиритов (кварцевых порфиров) средне-верхнего эоцена 
Этот комплекс вместе с субвулканическими образованиями, по дан
ным О П .Гую.мджяна [3], перекрыт покровами лавобрекчий, анде
зитовых туфов и андезито-дацитов среднемиоценового возраста. Ор\- 
денепие представлено жилами и жильными зонами, развитыми в 
пирокластических образованиях. Нередко жилы приурочены к кон
тактам даек с гидротермально измененными породами. По мнению 
А. И. Карапетяна [2], в пространстве рудного поля месторождения 
совмещены продукты рудообразовательных процессов раннеорогенной 
(собственно золото-полиметаллические руды верхнего эоцена ниж
него олигоцена) и позднеорогенной (реальгар-аурнпнгментовая ми
нерализация миоплиоценового возраста) стадий развития области. В 
составе руд участвуют: пирит, галенит, сфалерит, пирротин, блеклые 
руды, аурипигмент, реальгар, антимонит, буланжерит, геокронит, 
самородное золото, самородное серебро, марказит, энаргит и др. 
Жильные минералы представлены кварцем, кальцитом, реже-баритом.
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Маз.мазакский участок характеризуется (рис. 1) многочисленными 
мелкими рудопроявлениями различного типа, возраста и состава. Эго 
грсйзсновые рудопроявления молибдена нижнемиоцеиового возраста, 
гидротермальные полиметаллические проявления, связанные с дайко-
в ь: м комплексом порфиров и малыми интрузиями. проявления мышья-

* / V \ V / V Ч V / V * V / * » < / *

Рис 1. Схематическая геологическая карта участка Мазмазак 
(Аревне) с контурами геохимических аномалий. М 1:10000, Геоло
гическая основа по С. С. Даллакяну. 1. Андезиты, андезито-даци
товые порфириты. 2. Туфопесчаники. 3. Туфобрекчии порфиритов 
4 Андезитовые порфириты, гидротермально измененные. 5. Грей- 
генизированные породы. 6. Ороговикованпые порфириты. 7. Экс
трузивные тела дацитов и андезито-дацитов 8. Диориты, кварце
вые диориты. 9. Кварцевые сненито-диориты. 10 Гранодиориты. 
II Дайки андезитового состава. 12. Кварц-порфировые дайки. 
13 Диорит-порфиритовые дайки. 14. Дайки диабазового состава 
15. Тектонические нарушения. 16. Контуры геохимических аномалий.

ка. связанные с среднемиоцеповым вулканизмом и т д. В нижнем те
чении р. Мазмазак нами были обнаружены гнездообразные скопле
ния вольфрамита. Все ли рудопроявления расположены вдоль уще
лий р р. Шахапонк и Мазмазак. 2Я

Классифицирующие процедуры позволили выявить ряд геохими
ческих парагенетических ассоциаций для различных горизонтов мес- 
г''рождения Марджан. По существу .была сделана попытка отразить 
геохимическую вертикальную зональность с помощью парагенетичес- 
К1.х ассоциаций химических элементов, а также выяснить тип этой 
зональности.
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Горизонт штольни №2 (2420 м): 1) А^, Ан, Си, А$. 2) РЬ, 7,п (Ац 
Си).

Горизонт штольни №1 (2360 м): 1) РЬ, Хп, А^; 2) Аи, (АН); 3)
Си, (А£, Аз).

Горизонт штольни № 3 (2242 м): 1) РЬ, Хп, АН; 2) Си; 3) Аи, (А£, 
РЬ, Хп).

(В скобки взяты те элементы .которые входят в состав более чем 
одной ассоциации).

Как видно из вышеприведенных ассоциаций, элементы-индика
торы золото-серебряного оруденения с глубиной сменяются ассоциа
цией элементов, характерных для полиметаллического оруденения е 
усилением влияния меди, которая на горизонте 2242л имеет доволь
но существенный факторный вес, что подтверждается и характером 
минеральной зональности месторождения .когда основным носителем 
этого элемента вместо теннантита становится халькопирит.

Значительный вес приобретает на этом гипсометрическом уров
не золото-полиметаллическая парагенетическая ассоциация. Переход 
золото-серебряного типа в золото-полиметаллический тип оруденения, 
а также повторяемость элементов па различных гипсометрических 
уровнях месторождения свидетельствуют о многостадийном (пульса
ционном) характере оруденения, что отражается и на зональности 
оруденения. При таком типе оруденения происходит усложнение зо
нальности, когда геохимические ореолы одной стадии минералообразо
вания перекрываются ореолами последующих стадий, т. е геохимичес
кие ореолы приобретают полиформационный характер. Однако, при
нимая во внимание лишь наиболее «весомые» парагенетические ас
социации элементов, можно выявить обобщенную картину вертикаль
ной зональности месторождения (сверху вниз): золото-серебро медь1- 
цннк-свинец-медь11 (Двойственное положение меди в ряду зональнос
ти объясняется его различными формами нахождения на разных гип
сометрических уровнях).

О полиформационном характере оруденения в пределах Мард- 
жан-Мазмазакского рудного поля свидетельствует и парагенетический 
анализ геохимических аномалий, выявленных общепринятыми мето
тами. На Мазмазакском участке выявлены шесть основных геохими
ческих аномалий, в пределах которых выделены следующие параге
нетические ассоциации элементов (с северо-запада на юго-восток):

А—1 —1) Аз, Си, Мо; 2) Т|, Сг, НИ;
А—II —I) Си, Мо, РЬ; 2) А^, Хп; 3) (Хп), (Мо), Со, №;
А —III — 1) Си, РЬ, Хп, А^; 2) Мо, Сг; 3) П, №, Со;
А -IV -1) Си, РЬ. Хп, А&; 2) Мо, М; 3) Сг, Со, (NO.
А-У —I) А&, РЬ. Мо. 2) Хп, (РЬ); 3) Си, (Хп).
А—VI -1) Аз, Си, Мо, РЬ; 2) Ва. А&, Хп;
Как видно из выделенных наиболее весомых парагенетических 

ассоциаций, для аномалий А-У1 и А-1, выявленных в верховьях 
Р. Мазмазак, характерны мышьяк-медно-молибденовая и барий сере
бро-цинковая ассоциации, переходящие вниз по течению речки в мед- 
но-молибденовую с небольшой «долей» серебряно-цинковой ассоциа
ции. Аномалии III и IV представлены ассоциацией элементов, харак
терных для полиметаллических руд с подчиненным значением молиб
дена (среднее и нижнее течение р Мазмазак). По своему составу пос
ледние довольно сходны с геохимическими ассоциациями, свойствен
ными нижним горизонтам месторождения Марджан. Титан-хром-ко- 
бальт-никелевая парагенетическая ассоциация, скорее всего, связана 
с петрохимическими особенностями вмещающих пород.
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С, целью подтвердить или опровергнуть сделанные выводы о фор
мационной принадлежности выявленных аномалий с помощью пара- 
генетического анализа был применен критерий Д. А. Родионова-В. Н. 
Бондаренко, т е. была сделана попытка сравнить эти геохимические 
аномалии не только с позиций среднеаномальных значений элементов, 
но и с учетом колебаний значений в каждом из них. Расчеты этого 
критерия позволяют судить о генетической близости меди в анома
лиях I II. III. а также серебра в тех же аномалиях. Различия взна- 
чениях этого критерия для молибдена в пределах отдельных анома
лии подтверждаются наличием в пределах Марджан-Мазмазакского 
ччастка генетически различных проявлений этого элемента: медно- 
молибденовой (штокверковый тип), собственно молибденовой (жиль
ный) и вольфрам-молибденовой (грейзеновый) формаций.

Свинец представлен золото-полиметаллическим типом (A-I, A-I1), 
переходящим в полиметаллический формационный тип (A-IV). Это 
обстоятельство может служить дополнительным признаком различия 
в уровнях эрозионного среза этих аномалий.

Вышеприведенные рассуждения и статистические построения мо
дели з( нальности могут служить доказательством многостадийности 
оруденения и полиформационпого характера его зональности.

Несмотря па полиформациопный тип геохимических ореолов, об
общенный ряд зональности на этом участке имеет следующий вид 
(северо-запад юго-восток): барий - м ышьяк-серебро-цинк’-с.винсц-медь- 

- молибден-кобалы-никель
Исследованиями А. И. Карапетяна и др. [3] на Марджан- 

Мазмазакском рудном поле набор метасоматических пород можно 
отнести к пропилито-березито-аргиллизитовой формации. Наблюдает
ся определенная зональность метасоматических образований по вер
тикали. Аргиллнзиты с глубиной сменяются березитами (центральная 
часть Марджанского месторождения), ниже—пропилитами (на уровне 
русла реч. Камрчак) Высокотемпературные метасоматические обра
зования грейзеновой формации слабо развиты. В составе грейзеиизи- 
рованных пород встречаются небольшие кварцевые тела с целестино- 
барнтом и небольшие гнездообразные образования вольфрамита. На- 
блюдается рассеянная минерализация молибденита. Главными мине
ралами являются кварц, мусковит, турмалин.

Принимая во внимание, что высокотемпературные растворы (300— 
350°С), производящие калишпатизацию пород, имеют повышенные со
держания К?О. нами было рассчитано отношение КгО/(^O-J-NaoO) 
Эталонными были приняты значения этого коэффициента па разных 
уровнях месторождения Марджап .где на уровне .золото-полиметалли
ческих руд (гор. 2420лс) он составил—0,82, а на уровне интенсивно
го развития собственно полиметаллических руд (гор. 2242.и) значе
ние коэффициента уменьшается до 0,67. Л

В пределах Мазмазакского участка этот коэффициент имеет сле
дующие значения: в контурах развшия штокверковой молибденовой 
минерализации 0,5 0,55; на участках распространения полиметал
лических руд—0.62—0,65. х vdgMl

Таким образом, анализ парагенетических ассоциаций химических 
элементов и выявленная вертикальная зональность оруденения, зо
нальность метасоматических образований и расчет отношения 
К?О/(K.O+Na2O) в пределах Марджан-Мазмазакского рудного поля 
показал, что зональность геохимических ореолов носит полиформа- 
циониый характер, зависящий от различной формационной принад
лежности выявленных геохимических аномалий, а также разного 
уровня их эрозионного среза.
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Работа выполнена в рамках темы 96—125, финансируемой из гос
бюджета Республики Армения.

ՏԱՐՐԵՐԻ ՊԱՐԱԳԵՆԵՏԻԿԱԿԱՆ ԱՆԱԼԻԶԻ ԿԻՐԱՌՈՒՄԸ ԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱԿԱՆ 
ԱՆՈՄԱԼԻԱՆԵՐԸ ԳՆԱՀԱՏԵԼԻՍ ՄԱՐԱԿԱՆ-ՄԱ9.ՄԱ<ԷԱԿ ՀԱՆՔԱՅԻՆ 

ՏԵՂԱՄԱՍԻ ՕՐԻՆԱԿՈՎ

Ռ. 0. Ս|ւմււն|սւն

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

/յ/յ J/гм///м/h տարրերի սլ ա ր ա դեն ե տ ի կ տ կ ան ասոցիացիաների ու սու մնաս
րությունր թույլ կ տալիս բացա^այտեք հանքային դո լա դ ումն ե րի երկրաքիմիա-

ա Ն ր/ ո ն ա ւ ա կ ս/նու թ յուն ր, սլարդել այդ դոն ալա կ ան ու թ յ ան տիսլր, ին չսլ ե и նաե 
որոշել երկրաքիմ իական անոմալիաների ֆորմացիոն պ ա տկ ան ե լի ո t թ յո ւն ր: 
՛՛! արագենետիկական ասոցիացիաների փ ո փ ո խ ո t թ յո լնն ե ր ր տարածության ե

աժամանակի մեջ խոսում են Հանքայնացման ր ա դ մ աֆորմացի ոն բնույթի, նր 
բադմ ափուլայնության մասին և թույլ են տայիս ավելի հիմնավորված դնա- 
'ատել անբային գոյացումների էրոդիոն կտրվածքների մ ա կ ա ր դ ա կն ե ր ր ;

APPLICATION OF THE ELEMENTAL PARAGENETIC ANALYSIS IN 
THE EVALUATION OF GEOCHEMICAL ANOMALIES

ON THE EXAMPLE OF THE MARJAN MAZMAZAK ORE LOCUS

R. S- Simonian

Abstract

The study of chemical elements’ paragenetic associations allows to 
reveal a geochemical zonation of ore formations; to clarify this zonation 
type, as well as to determine formation dependence of geochemical anoma
lies- Spatial and temporal changes of paragenetic associations point out 
a multi-formation type of mineralization, its multi-stage nature, and allow 
to evaluate an erosion cut level of ore formations on more argued basis.
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1ИПИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ОКИСЛЕННЫХ
РУД МЕСТОРОЖДЕНИИ АРМЕНИИ 

с) 1996 г. П. Г. Алоян

Институт *Армнипроцветмет* Министерства промышленности РА 
375010 Ереван, ул. Корюна 14, Республика Армения 

Поступила в редакцию 9.07.96.

В статье впервые предпринята попытка промышленном типизации и тех
нологической оценки окисленных руд месторож тений Армении. Установлена 
определенная минералогическая специализация природных разновидностей окис- 
темных руд в вапнснмостн от формационной прниадлелхностн и морфогенети
ческих особенностей месторождения. Критерий выделения, типизация и сорти
ровка окисленных рул имеют формационнотехиологическую основу.

В современной практике горнорудного производства при промыш
ленной типизации руд выделяются сульфидные и окисленный геолого- 
технолс гические типы Промышленная типизация сульфидных руд 
проводится па формационно-технологической, горнотехнической и эко
номической основе, чго дает возможность определить оптимальную 
схему обогащения, номенклатуру товарной продукции, выбор способов 

удоподготовки, режимов дробления и флотации [3]. Промышленная 
1ИП1 заиия окисленных руд до сих пор не проводилась. Окисленный 
тип ру I выделяется по степени окисления основного (или основных) 
гп лезн г» компонента без учета характерной ассоциации основных 
>кпс;е чых минералов, их количественного соотношения и техноло

ги геских сортов. Общее определение «окисленные руды» не дает пред
ставления об их формационной принадлежности и тем самым лишает 
оптимального технологического тестирования. Это отрицательно ска
зывается па эффективности использования окисленных руд, т. к. окис
ленные разновидности руд «сваливаются» в единую кучу без соот
ветствующей сортировки. -'пШЙ

В настоящей статье сделана первая попытка промышленной ти
пизации и сортировки природных разновидностей окисленных руд на 
формационно-технологической основе с целью повышения полноты 
освоения недр. УЦЬ

При выделении промышленных разновидностей и технологических 
сортов окисленных руд мы в основном исходим из формационной при
надлежности месторождения, парагенезиса основных окисленных ми
нералов, их количественного соотношения, а также технологической 
схемы переработки. В данном случае горнотехнические возможности 
и экономика горнорудного производства не имеют существенного зна
чения. т. к. природная (минеральная) разновидность тестируется тех
нологически с выходом на промышленную разновидность и сортность 
и ’и отбраковывается. При оценке промышленных разновидностей 
окисленных руд важное значение имеет фациальная характеристика 
поверхностного слоя месторождения или рудного поля (в особенное- 
ги при ведении вскрышных работ) В любом случае окисленные руд։»։ 
требуют их селективной добычи, сортировки и раздельного складиро
вания, а в большинстве случаев и селективной переработки. Поэтому 
промышленная типизация окисленных руд с выделением технологи
ческих сортов так же важна, как и выделение геолого-технологичес
ких и промышленных типов сульфидных руд.

Многолетние детальные исследования показали, что критерием 
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выделения окисленных руд может служить степень окисления основ 
кого (или основных) полезного компонента; для однокомпонентных 
медных руд—степень окисления меди, для двухкомпонентных медно- 
молибденевых рут-степень окисления меди и молибдена,для много
компонентных золотополиметаллических руд—степень окисления цинка 
или свинца (при отсутствии меди), для собственно золоторудных— 
степень «лимони гизацпи», а в редких случаях—степень окисления же 
леза. Следовательно, критерий выделения окисленных руд предопре
деляется формационной принадлежностью месторождения. Степень 
окисления выражается отношением окисленной части полезного ком
понента к общему его количеству, выраженному в процентах.

Методика оконтуривания окисленных руд на месторож тениях 
различных морфогенетических типов разная и заключается в нанесе
нии показателей степени окисления полезных компонентов на про
дольные проекции рудных тел (на месторождениях жильного типа) 
или разрезы (на месторождениях штокверкового типа). Верхняя гра
ница окисленных руд проводится по результатам опробования поверх
ностных горных выработок На месторождениях жильного типа ниж
няя граница окисленных рут проводится между двумя разведочными 
горизонтами интерпретацией количества окисленных и сульфидных 
минералов или степени окисления соответствующих компонентов, а 
на месторождениях штокверкового типа используются результаты 
анализа керна буровых скважин. Процессы гипергенеза наиболее ин
тенсивно развиты на месторождениях прожилково-вкрапленного (шток
веркового) морфологического типа

В зависимости от геолого-структурных условий месторождения 
переход окисленных руд в сульфидные может быть резким или посте
пенным (рассеянным). В последнем случае между окисленными и 
сульфидными рудами по результатам фазового анализа выделяются 
так называемые «смешанные» руды, занимающие промежуточное поло
жение. Они обычно перерабатываются в шихте с сульфидными руда 
ми.

Сводные данные по типизации и технологической оценке окис
ленных руд приводятся в таблице 1. Характерно, что наблюдается 
минералогическая специализация разновидностей окисленных руд в 
зависимости от формационной принадлежности месторождения.

Меднорудная формация Армении представлена месторождениями 
жильного (Канан, Алаверди, Шамлуг) и штокверкового (Лнчк) мор 
фологического типа. Зона окисления наиболее хорошо развита на 
Лич кеком месторождении [6]. Окисленные руды здесь представлены 
в основном лимонитом н малахитом, реже присутствуют гетит, азу
рит, куприт, тенорит, значительно реже—повеллит, ферримолибдит, 
хризоколла и др. Эти минералы образуют прожилки, корочки, налеты, 
примазки и землистые охристые массы. Глубина зоны окисления сос
тавляет в среднем 40 л: при степени окисления от 20 до 80—90% 
Окисленные руды Личкского месторождения относятся к лимонит- 
малахитовой природной разновидности. Технологические исследова
ния показали, что устанавливается четкая зависимость извлечения 
мели от степени се окисления в руде. Извлечение резко падает при 
степени окисления меди более 15—20%. При степени окисления 
20—50% достигается извлечение меди флотационным методом до 
80%, а при окислении свыше 50% происходит снижение извлечения 
меди до 53%. при окислении 80—90% извлечение меди составляет 
всего 35% (табл. 1). С увеличением степени окисления и снижении 
извлечения резко падает содержание меди в обогащенном продукте 
Геотехнологические исследования показали, что из таких окисленных 



р\ I медь эффективно извлекается методом кучного выщелачивания 
(Бабаджанян, 1989). При содержании меди в окисленной руде 0,6% 
и степени ее окисления свыше 50% сернокислотным выщелачиванием 
ь раствор извлекается до 72.5%, а из раствора в цементационную 
медь—до 96% меди при содержании в цементате до 90%.
’Таким образом, но степени окисления и технологической оценке 

на Личкском месторождении выделяются два технологических сорта 
лимонит-малахитовой разновидности руд. При степени окисления от 
20 до 50% они могут перерабатываться в шихте с сульфидными руда
ми флотационным методом, а при степени окисления меди свыше 
50% рекомендуется окисленные руды перерабатывать кучным выщела
чиванием. Не исключается кучное выщелачивание обоих сортов [2].

Наиболее интенсивно и выдержанно процессы окисления развиты 
на месторождениях медно- молибденовой формации штокверкового 
1ипа (Каджараи, Агарак, Тсхут). Известна химическая активность 
меди по сравнению с молибденом в процессе окисления [5]. Поэтому 
в слабоокисленных рудах молибден остается почти нетронутым. С ус
илением процесса окисления, как правило, следовало бы ожидать 

опережения окисленных медных минералов по сравнению с молиб- 
теновыми Однако, как показывает фактический материал, такое со
отношение не всегда выдерживается [4]. Степень окисления меди и 
молибдена на различных месторождениях разная. Эти различия об
условлены в основном геолого-структурными и минералогическими 
факторами: в особенности от многообразия минерального состава, со
держания и агрегатного состояния рудообразующих минералов, а так
же миграционной способности металлов в виде растворимых форм и 
др. Например, на Каджаранском месторождении молибденит образует 
крупночешуйчатые агрегаты и окисляется лишь с поверхности, обра
ти тонкие каемки повеллита, обуславливая тем самым низкую сте
пень окисления, но плохую флотируемость руд, т. е. низкую извле
каемость полезного компонента. Это так называемые «упорные» ру
ды Для мелковкрапленных руд Агаракского месторождения процессы 
окисления проникают глубже и поэтому здесь степень окисления вы- 9 *

•не. Этим объясняется тот факт, что количество «упорных» руд на 
Агаракском месторож тении значительно (почти в 2—3 раза) меньше 
чем на Каджаранском месторождении. Кроме того, наличие пирита 
в первичных рудах способствует интенсификации процессов гипер- 
генеза. Так .зона окисления Техутского месторождения четко окон- 
туривается визуально по рыжему цвету; в связи с наличием большо 
го количества пирита в сульфидных рудах интенсивно каолинизиро- 
ванные и кварц-слюдисто-карбонагные породы доведены до трухи 
Следует отметить, что на месторождениях медно-молибденовой фор
мации четкой корреляционной связи между степенью окисления ме
ди и молибдена не устанавливается. Окисление только медных ил г 
только молибденовых минералов достаточно для выделения окислен 
кого типа руд Поэтому при выделении последних можно руководство
ваться степенью окисления одного из них. Достоверность такой 
учета степени окисления подтверждают экспериментальные данные 
Технологические исследования по извлечению меди и молибдена ш 
различной степени окисленных руд показали, что наблюдается рез
кое падение извлечения полезных компонентов в интервале окисле 
ния мели 15 20%, а молибдена—свыше 6% (Луценко, Тагворян.Ало 
ян, 1983). Эти показатели являются исходными при выделении окис 
ленных руд па месторождениях медно-молибденовой формации. Ош 
апробированы при утверждении запасов в ГКЗ СССР.
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На Техутском месторождении, как уже было отмечено, зона 
окисления хорошо выражена и прослеживается на глубину до 100— 
120 м (в среднем 70 л<). Она сложена в основном лимонитом и гети
том. В виде налетов местами наблюдаются малахит, гидрогематит, 
азурит, куприт, ярозиг, повеллит и ферримолибдит. Окисленные руды 
Техутского месторождения относятся к лимонит-малахит-гегитовой 
природной разновидности и содержат промышленные запасы бирюзы 
Вторичные сульфиды меди и первичные минералы меди и молибдена 
очень редки. По данным фазовых анализов, в зоне окисления Техутс
кого месторождения 50—60% меди и молибдена представлены окис
ленными формами при среднем содержании меди 0,2% и молибдена 
0.01%. Переход окисленных руд в сульфидные резкий. В основании 
зоны лежит прослой водонепроницаемых каолинизированных образо
ваний. Зона вторичного сульфидного обогащения проявляется фраг
ментарно- Из окисленных руд в коллективный флотационный концен
трат извлекается не более 10—20% меди и молибдена (Тагворян, Да
ниелян, 1989), что обусловлено низким содержанием полезных компо
нентов, высокой степенью окисления и дисперсной фазой проявления 
окисленных минералов. Эти данные свидетельствуют о том. что породы 
зоны окисления Техутского месторождения не могут быть сырьем 
для получения меди и молибдена и поэтому промышленная разновид
ность этих руд не выделяется. Они рассматриваются как бирюзонос
ные породы.

Сравнительно слабо затронуты гипергенезом руды Каджаранско- 
го и Агаракского месторождений. Зона окисления развита слабо, но 
характеризуется постоянным присутствуем гидроокислов железа. Ши
роко развиты также малахит, лампадит; менее распространены мед 
но-марганцевые смоляные руды, азурит и ярозит. Редко наблюдаются 
куприт и гипс, а на Каджаранском месторождении—смитсонит и це
руссит- На Каджаранском месторождении продукты окисления молиб
денита представлены повеллитом и ферримолибдитом, тогда как на 
Агаракском месторождении повеллит встречается очень редко. Это. 
по-видимому, объясняется тем, что воды Каджарана существенно кар
бонатные, а на Агараке они характеризуются непостоянным составом 
от сульфидного до карбонатного [1]. На Каджаранском месторожде
нии на разных участках штокверка матрица окисления различна: на 
северо-западе и северо-востоке—мелковкрапленная магнетитовая ми
нерализация, на западе—преимущественно молибденовые руды, а на 
востоке—преимущественно медные руды в зонах аргиллитизации и 
сгипсования. Этими отличиями коренных пород обусловлены минера
логические особенности зоны окисления: преимущественная лимонити- 
зация на западе, малахитизация на востоке и повеллитизация по 
молибденовым рудам на западе. Окисленные руды месторож тения от
носятся к л и мои ит-мал а хит-новелл ит-ферр и молибдитовой природной 
разновидности. Нижняя граница зоны окисления имеет извилистый 
характер и проникает в среднем на глубину 30—50-ат, в отдельных 
случаях «языки» проникают до глубины 200 ль Среди окисленных руд 
Каджаранского месторождения по степени окисления выделяются 
три технологических сорта (табл. !)• На Агаракском месторождении 
скорость эрозионного среза чрезвычайно велика и процессы эрозии 
часто опережают процессы окисления и выщелачивания. В целом зона 
окисления развита крайне неравномерно при средней мощности 20 
25 .и. В отличие от каждаранских руд, здесь развита лимонит-мала- 
хит-гидрргемааиловая природная разновидность, которая тестирует 
ся технологически в одну промышленную разновидность и один тех-
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нологический сорт. Технологические исследования показали, что из 
смешанных каджаранских и агаракских руд в коллективный флото- 
концентрат извлекаются в среднем 68—69% меди и 70—72% молибде
на. что близко к технологическим показателям сульфидных руд (Лу- 

'ценко, Пашовкип. Арутюнян, 1983). Поэтому смешанные руды этих 
месторождений перерабатываются в шихте с сульфидными рудами в 
соответствующей пропорции (1:5 или более). В настоящее время окис
ленные руды в основном добыты. Некоторая часть запасов каджаран
ских руд при степени окисления более 20% переработаны в шихте с 
сульфидными рудами в отношении 1:9 или 2:8, а остальная часть вмес- 
ie с сильно окисленными рудами вывезена в отвал для кучного выще
лачивания. Окисленные руды Агаракского месторождения также вы- 
везены в огвал и отдельно складированы для их дальнейшей перера
ботки кучным выщелачиванием или для иного использования в народ
ном хозяйстве. Кучное сернокислотное выщелачивание обеспечивает 
сквозное извлечение меди из каждаранских окисленных руд 86% при 
ее содержании в цементе 90%, а из агаракских—соответственно 51 
и 80% (табл. 1) (Сатин, Гукасян, 1959; Арамян, 1960, 1978),

На месторождениях золото-полиметаллической формации основ
ными ценными компонентами являются золото и серебро, которые 
слабо подвергаются окислению и по ним трудно сутпть о наличии па 
месторождении окисленных руд. На золоторудных месторождениях о 
наличии окисленных руд можно судить по окислению пирита В нас
те я шее время ла этих месторождениях окисленный тип выделяется по 
степени окисления железа. Как показывают результаты исследований, 
такой подход может быть ошибочным, т. к. определенное фазовым ана
лизом окисленное железо включает не только железо окисленного 
пирита (лимонита, гетита и т, д), а также железо гипогенного 
магнетита, особенно гематита и даже пирротина. Последние часто 
встречаются в рудах этой формации. Ошибочным может быть и опре
деление степени окисления руд по содержанию сульфатной серы, т. к. 
водорастворимые сульфаты часто выносятся из зоны выщелачивания. 
Поэтому для определения степени окисления золотосульфидных рул 
предлагается руководствоваться степенью «лимонитизацииэ [4]. В 
этом случае количественный показатель определяется расчетным пу
тем по результатам минералогического анализа отношением коли
чества лимонита к суммарному количеству лимонита и пирита, выра
женному в процентах. Наглядным примером эффективности этого под
хода могут служить Марпигетское и Тертерасарское месторождения-

На Марцигетском золотополиметаллическом месторождении зо
на окисления хорошо выражена и представлена заохренными и оже- 
лезненными породами желтоватого цвета Окисленные руды представ 
тепы двумя разновидностями: лимонит-малахит-купритовой по суль
фидному медно-золоторудному геолого-технологическому типу и лимо- 
нит-церуссит-апглезит-смитсонитовой по сульфидному золотополиме
таллическому типу. 4

По данным минералогических исследований и фазового химичес
кого анализа, установлено полное окисление железа, меди, пинка и 
свинца в рудах, вскрытых поверхностными выработками. С глубиной 
степень окисления этих металлов уменьшается и появляются реликты 
сульфидных руд Гранина зоны окисления расплывчатая и проводит
ся интерполяцией между двумя разведочными горизонтами (табл. 2)

Данные, приведенные в табл. 2, свидетельствуют о том, что сте
пень окисления железа не может служить надежным критерием выде-
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лепия окисленных руд; при отсутствии окисленной меди для рудных 
тел 6,7,7а степень окисления железа составляет 40—50%. Кроме то
го, для рудных тел 1 и 2 на горизонте 980 м при степени окисления 
меди 10—15% окисление железа составляет 75—80%.

Таблица 2
Изменение степени окисления металлов

с глубиной на Мариигетском месторождении
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При равных условиях окисления отношение окисленного желе щ 
к таковому меди должно быть постоянным [4]. Статистический ана 1чз 
данных 70 проб показал, что это отношение колеблется в широких 
пределах—от 1 до 15, причем высокие значения соответствуют про 
бам с большим содержанием гематита. По этим же данным устанав
ливается следующий ряд отношений степени окисления меди и степени 
«лимонитизации» (без лимонита за счет железа халькопирита).

Степень окисления меди, % 20 50 75
Степень «лимонитизации». % 30—35 65—70 80—90
Средняя степень окисления меди в зоне окисления уч. Дзагидзор 

составляет 20—25%. Здесь золото в основном приурочено к лимонит} 
В окисленных рудах «ржавое» золото составляет 6%. Исследования 
по двум лабораторным и одной крупнолабораторной технологическим 
пробам при степени окисления 20—40% и более показали легкую обо
гатимость этих руд по золоту (Акмаева ,1990).

По гравитационно-флотационной схеме Араратской золотоизв ч 
нательной фабрики из окисленных рул извлечение золота ниже из
влечения из сульфидных руд всего па 2—3% Цианированием хвое: в 
флотации дополнительно извлекается лишь 5—8%. При высоком со
держании золота в рудах, даже при степени окисления от 40—50% ю 
80% крупнолабораторными исследованиями доказана в зможнось 
высокого извлечения золота и серебра (табл. 1). т. е. степень окисле
ния меди па извлечение драгметаллов практически не влияет. Учиты
вая высокий процент окисления руд, следовало рекомендовать к ։м-
б и и прова иную полную 
4-цнанироваиие хвостов

схему обогащения (гра вита ция-ф флотация+
флотации), однако высокий процент «свобод

ного» золота позволяет гравитацией и флотацией извлекать основное 
количество золота Однотипность технологической схемы обогащения
сульфидных руд медно-золоторудного типа (кварц-пирнтовая природ
ная разновидность) и их производных—окисленных руд лимонит-на
лах ит-купритовой разновидности, дает основание рекомендовать их 
переработку в единой шихте со степенью окисления не более 20% по 
схеме гранитация4-флотация.

На Тертерасарском золоторудном месторождении юна окисления 
хорош։՝ выражена и представлена рыхлой, рыжевато-буроватой пор» 
той с большим количеством желтовато-белого плотного кварца, гидро-
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окислов железа, вторичных минералов свинца (церуссит, плюмбояро- 
ит) н мышьяка (скородит, арсенолит), а также сохранившихся ре

ликтов сульфидов (пирит, арсенопирит, халькопирит, галенит). От
мечаются вкрапленники пирита в кварце размером до 5 лелг с густой 

«сетью прожилков и каймой лимонита. Более мелкие вкрапленники 
полностью окислены. Часто в кварце отмечаются пустоты выщелачи
вания от 1 лг.ч до 1 см и более, имеющие форму кристаллов пирита. 
I и (роокислы железа неоднородны, о чем свидетельствует четкая зо
нальность зерен. В процессе замещения они образуют петельчатые, 
«опальные, ритмические и др. структуры, псевдоморфозы по сульфи
там По халькопириту и теннантиту развиваются прожилки лимонита 

< ковеллином, по галениту- «рубашка» церуссита: некоторые зерна 
по шестью превращены в плюмбоярозит. Сростки с пирит-арсенопи- 
ритовой ассоциацией частично или полностью превращены в лимонит 
н скородит. Глубина зоны окисления составляет 100—125м при сред
ней степени окисления меди в пей 25—30%. Окисленные руды Тертера- 
сарского месторождения относятся к лимонит-церуссит-плюмбоярозпт- 
скородитовой природной разновидности.

На примере Тертерасарского месторождения можно увидеть за
висимость извлечения золота от степени окисления меди и железа 
(определенная фазовым химическим анализом), а также от степени 
«лимонитизации». Самородное золото в рулах представлено монокри
сталлами и дендритами размером от 0,1 до 0.5-ллт. Золотины содер
жат включение кварца, образуют сростки с теллуридами Некоторые 
из них покрыты пленками гидроокислов железа («ржавое» золото). 
Содержание золота в зоне окисления составляет в среднем 20,5г/т, 
что в несколько раз превышает содержание в сульфидных рудах. Сред
нее содержание серебра в зоне окисления составляет 72,7 г/т, меди 

0,35%; установлены также висмут и теллур, содержание которых в 
концентратах доходит соответственно до 96.4 и 45.0г/т.

Технологические исследования показывают, что сульфидные по 
степени «лимонитизации» руды имеют низкие показатели извлечения 
в гравио- и флотоконцентраты при степени окисления железа в пре
делах 13—25%. Установлено, что эти руды представлены магнетит- 
-гематитовой разновидностью и содержат большое количество гипо
генного магнетита и. особенно, золотоносного гематита. Последний во 
вметающей породе образует тонкую вкрапленность и спутанно-волок
нистые агрегаты. '.'^дЯНи|

При степени окисления 25—30% по схеме гравитация + флотация 
извлекается до 90 92% юлота и серебра. В отличие от руд Марни- 
гетского месторождения тдесь наблюдается сильное негативное вли
яние процессов гипергенеза на технологические показатели. С уве
личением степени окисления до 50—52% наблюдается резкое падение 
извлечения драгметаллов с 90 92% до 55—60% (табл- 1). Снижение 
ихнологических показателей обусловлено кислым составом рудевме- 
щаюших кварц-серицитовых метасоматитов по монцонитам и широким 
развитием процессов каолинизации. Однако, в данном случае циани
рование хвостов флотации обеспечивает повышение извлечения золо
та на 26 27%, а серебра на 18%. Учитывая высокое содержание 
золота в окисленных рудах и различия в технологических схемах 
обогащения, экономически целесообразно эти сорта окисленных рул 
не смешивать и выделить как самостоятельные промышленные сорта 
единой лнмонит-церхссит-плюмбоярозит-скородитовой разновидности.

Все вышеизложенное дает нам основание отметить следующее: 
1. Критерий выделения, типизация и сортировка окисленных 
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руд имеют формационно-технологическую основу. Природная минерало
гическая разновидность окисленных руд тестируется технологически 
с выходом на промышленную разновидность и сортность или отбрако
вывается. При этом, в отличие от промышленной типизации сульфид
ных рул, горнотехнические условия отработки и экономика горно
рудного производства не имеют существенного значения, г. к низкие 
технологические показатели окисленных руд в любом случае । ре- 
буют Ил селективной добычи, сортировки, раздельного складирова
ния; в большинстве случаев и раздельного использования. Промыш
ленная типизация окисленных руд с выделением технологических сор 
1ов гак же важна, как и промышленная типизация сульфидных руд

2. Устанавливается определенная минералогическая специали
зация природных разновидностей окисленных руд в зависимости.01 
формационной принадлежности и морфогенетических особенностей 
месторождения. Сквозной минеральной ассоциацией для всех рудных 
формации является лимонит-малахитовая, т. к. в рудных формациях 
Армении широко развиты пирит и халькопирит. В медно-молибдеио- 
вой формации окисленные минералы преимущественно представлены 
повеплит-ферримолибдитом, гидрогематитом и гетитом Для повеллит- 
фсрримолибдитовой ассоциации (Каджараи) характерны три техно 
логических сорта окисленных руд, из которых первые два (с окисле
нием 15—20% и 20—50%) перерабатываются в шихте с сульфидин - 
ми рудами в различных пропорциях в зависимости от степени окисле
ния, а третий (окисление свыше 60%) вместе с гидрогематнтовой ра 
новидностью (Агарак) является сырьем для кучного выщелачивания. 
Гетитовая минерализация (Техут) не дает возможности выделить 
промышленную разновидность, т. к. дисперсная фаза лимонита имеет 
очень низкие технологические показатели (табл. 1). Для этой разно
видности характерна бирюзоносность в промышленных масштабах 
В золото-полиметаллической формации окисление преимущественно 
представлено купритюм, церуссит-англезит-смит,сс.читом и церуссит 
плюмб ярозит-скородптом. Для купритовой разновидности характе
рен один технологический сорт, перерабатывающийся по схеме гра
витация-!-флотация в шихте с сульфидными рудами, вне зависимости 
от степени окисления. Церуссит-апглезит-смитсонитовая разновидность 
пока технологически не оценена и сортность не выделена. Церуссит- 
пл юмбоярози т-скородитовая—представ де на двумя технологическим и 
сортами, которые нецелесообразно шихтовать с сульфидными рудами, 
I. к. в них содержание драгметаллов относительно сульфидных руд 
высокое. При степени окисления руд до 25--30% рекомендуется тех
нологическая схема, включающая гравитацию и флотацию, а при сте
пени окисления 50% и выше—гравнтацию+флотацию+циапированиг 
хвостов флотации.

3. Технологическая изученность и сортировка руд по степени 
окисления обеспечиваю! сравнительно высокое извлечение основных 
полезных компонентов рудных формаций па уровне, обеспечивающем 
эффективное использование недр. Однако, при кучном выщелачивании 
окисленных многокомпонентных руд пока не обеспечен։՝ комплексное 
использование сырья и ограничиваются в основном извлечением од
ного—основного компонента

4. Окисленные руды—это вторичное природное сырье, резко от
личное от материнских сульфидных руд. Традиционное 01 ношение к 
ним, как п к исходному сырью для извлечения одних и тех же полез
ных компонентов, является однобоким и формационно мало оправдай 
ным, т. к здесь меняются не только концентрация полезных компонеп
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3£тов и формы нахождения, но и минералогические ассоциации, что 
очень существенно для технологической оценки. Окисленные руды, в 
особенности сильно окисленные сорта, могут служить эффективным
сырьем для получения новых видов товарной продукции, в особен
ности бирюзы и пигментов для изготовления различных красок, в
аирпично-черепичном производстве и в других отраслях народного 
хозяйства. Дальнейшие технологические исследования следует вести 
также в этом направлении.

Работа выполнена в рамках темы 93—159, финансируемой из 
госбюджета Республики Армения. ■> - •
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մշակվում գր սւ վ ի տ ա ց ի ա ֊ ֆ ւ ո տ ա գ ի ա սխեմսպով: 8 ե ո ո ւ ս ի տ - ան գ լ ե գ ի տ ■ ս մ ի տ՜ 
սոնիտ տարատեսակր աոայժմ տ ե իւն ո լո գի սւ սլ ե ս չի տեսակավորվեր 8եոու֊ 
ս ի տ ֊ պ I ու մ բ ո լա րո գ իտ • ս կ ո րո գ ի ա ա լին տ սւ ր սւ տ ե ս ա կ ր նեոկսրացված / երկ^՛ 
•ո ե իւն ս ւ ո գ ի ա կ ան տեսակներով (օբսիգացումր 25 — 80^ և ոՕՊ^ ու ավեքին)լ 
որոնք ն պ ա տ ա կ ա> ա րմ ա ր չէ շաղախել ս ու լֆի գա լին հ ան բերի հետ, բանի որ 
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ն ր ան rj n 1 մ թանկ արժ ե ր մետաղների iq ա ր ան տ կ ա թ յո ւնն ե ր ր շատ րտրձր են 
Այս Հանրատեսսւկներր վերամշակվելու են Արարատի ոսկեկորղիլ վ/արրիկայի 
կրճատ ե [րիվ տ եխնո/ո ղի ակ ան սխեմաներով։

0 րս/ւ ղացմ ան ղռտամ աոաջաղած ասլարներր հանղիսւսնում են երկրոր
դային ձաղման առաջացումներ ե անեն արայն մ ին ե ր տ < ո ղի ա կ ան մ ասնաղի- 
տացում, օղտակար ր ա q ա ղ ր ի չն ե ր ի պ ա ր ան ա կ nt թ յ ան այլ աստիճան և տեղայ 
նտցման ձևերի նոր արտահայտումներ, որոնր ւղ ե տ ր Ւ հաշվի առնվեն Հետա 
ղա ուսումնասիրությունների ժամանակ:

CLASSIFICATION AND TECHNOLOGICAL EVALUATION OF 
OXIDIZED ORES OF ARMENIA

P. G Aloyan

Abstract

In the paper an attempt to perform an industrial classification and 
technological evaluation of oxidized ore deposits of Armenia is made for 
the first time. A certain mineralogical specialization of natural varieties 
nf oxidized ores in dependence on the source formation and morphogene
tic specific features of deposits is revealed. The revealing criterion, classi
fication and quality of oxidized ores have a formation-and-technological 
basis. The natural mineralogical variety is tested technologically and this 
testing result is considered as cither industrial variety and sorted one or 
unworthy technologically. Both the technological qualities of oxidized ores 
a-nd the industrial classification of sulfide ores are equally important, and 
further the increase of the underground resource use efficiency-
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375019 Ереван, пр. Маршала Баграмняна 246, Республика Армения 
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В статье изложен метод определения оптимального состава из местных 
супесен, суглинков и бентонитовой пудры грунтовых смесей, оптимальной 
влажности и наибольшей плотности с заданным значением давления свобод
ного набухания для возведения иротивофнльтрацнонных элементов гидротех
нических сооружений.

Мировой практике гидротехнического строительства известно 
много случаев использования бентонитовых глин для повышения не- 
водопроиицаемосги супесей и суглинков, служащих материалом водо
упорных элементов противофильтрационными экранами [6, 7], обли
ков кам и каналов [5] и т. д.

Поскольку проблема потери воды из водохранилищ вообще, а в 
Армении в особенности, является исключительно важной проблемой, 
обусловленной геологическим строением (трещиноватостью) их чаши 
и бортов, в АрмНИП водных проблем и гидротехники были исследо
ваны [1] фильтрационные свойства песчано-бентонитовых смесей с 
содержанием бентонита Сарипохского месторождения в них от 3 до 
30% по массе. Было установлено, что в указанных пределах изменяе
мость коэффициента фильтрации составляет от 6.1 О՜3 до 2,1.10 6 см/с, 
.1 свободное набухание возрастает от 0 до 29,6%. Набухание чистого 
бентонита при плотности 1,1 г/см3 было равно 47,61%. Как и во всех 
ранее выполненных работах авторы [1] заключили, что чистый бенто
нит и песчано-бентонитовые смеси являются хорошими певодопрони- 
цлемыми материалами К сожалению, в [1] не приведены данные как 
о значениях плотности испытанных образцов, так и об их начальной 
влажное!и, чтобы сделать более обоснованные выводы о фильтракион- 
। ых свойствах испытанных смесей.

Во всех упомянутых выше работах состав грунтовых набухающих 
смесей, количество бентонита определялись по наименьшему значению 
коэффициента фильтрации. Для этого выполнялось испытание большо
го количества различных составов смесей, поскольку не было научно- 
обоснованного метода подбора оптимального состава грунтовых сме
сей с заданными значениями оптимальной влажности, наибольшей 
плотности, пабухаемости и минимальной водопроницаемости

Грунтовые смеси, содержащие значительное количество бентони- 
а. являются набухающим материалом. Причем, в зависимости от ко

личества бентонита в смеси и ее набухаемости может иметь место не 
юлько уменьшение, но и возрастание водопроницаемости материала. 
Например, опытами над образцами трех супесчано-бентонитовых 
смесей оптимальной влажности и наибольшей плотности под дейст
вием трех различных нормальных напряжений (табл. 1) было уста
новлено .что наряду с существенным уменьшением коэффициента 
фильтрации по мере увеличения количества бентонита в смеси мл 
ог 0 до 15%, при /Иб=20% имело место его значительное возрастание 
вследствие набухания Как видно из табл. 1, возрастание водопроии- 
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цаемости при содержании бентонита в смеси в количестве 20% по 
массе имеет место во всех трех значениях нормального давления [3]

Таблица I
Показатели основных физических и фильтрационных свойств супеси 

56—85 и супесчано-бентонитовых смесей

Количес।во 
бентонита, 

% с »/•* |

ид
И»

} Коэффициент фи.1ш|а։ и к.
1 0՜ ? С.Ч С «։рн Н» | М Л.'И К Ы , 

I Н.шря ч е՛!- я X ,, И \1//а
I 0.025 | 0.| I 0.2

о

К)

15

20

2.68

2.70

2.72

2.74

1.61

Г»м

1 .56

1.53

0.22

0.24

0.24

0.22

0.25 0.06
0.19
0.31 0.13
0.18
0.34 0.16
0.18՜

0.34 0.14
0.20

5 «69

2.49

0.352

1.14

1.64

0.31

1.14

0.301

0.83<.

17 I 2-74 | 1.55 | 0.23 | | - | 0.184 | 0.21 ! 0434

Из изложенного выше следует, что для обеспечения наименьшей
водопроницаемости грунтовых смесей оптимальной влажности ад.,;
и наибольшей плотности скелета ра,Г1;ил следует исключить их набу.хае- 
мость. Это значит, что давление свободного набухания смеси ' [4)
должно быть равно величине пригрузки з։ водоупорного элемента от 
веса защитного слоя. При таком подходе к подбору состава грунтовой 
смеси количество бентонита в ней будет равно тому наибольшем} 
значению, при котором отсутствует ее разуплотнение вследствие набу
хания при замачивании под заданной нагрузкой.

Чтобы решить рассматриваемую задачу следует: 1) приготовить 
несколько различных грунтовых смесей с различным содержанием 
бентонита, 2) определить оптимальную влажность и наибольшую плот
ность их скелета, 3) образцы оптимальной влажности и наибольшей
плотности скелета загрузить нагрузкой, равной величине предполагае
мой пригрузки и через определенное время замочить, 4) определит!, 
деформации уплотнения (+ зг) и набухания (— г. ) замоченных об-
разное, 5) по данным опытов построить график зависимости деформа
ция ( е. )—количество бентонита в смеси в %% по массе и по
точке пересечения этого графика с осью ть определить оптимальное
количество бентонита в смеси в % (/Пб,^).

На рис. 1 приведен пример определения (Шб.орП, равного 17%
по массе рассмотренной выше смеси из супеси 56—85 и бентонитового 

Л = а, =0.025порошка Саригюхского месторождения под действием
МПа (табл. I).

С целью проверки справедливости предлагаемого метода осущест
влено испытание грунтовой смеси, с содержанием в ней бентонит. 
17% по массе, оптимальной влажности и наибольшей плотности скрлт 
1а под действием р\ = о։ =0,025 МПа. Опыты показали, что действи
тельно эта смесь под действием приложенной нагрузки не набухает 
и не уплотняется и обладает наименьшей водопроницаемостью (см.
табл 1)
Рассмотренная выше методика определения оптимального состава 
грунтовых смесей была использована для устройства противофиль- 
трационных элементов в виде пробок из двух суглинисто-бентоиито-
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них смесей оптимальной влажности и наибольшей плотности скелета 
па фильтрационных воронках Апаранского водохранилища (Армения). 

Были приготовлены суглинисто-бентонитовые смеси №1 оптималь
ной влажности и наибольшей плотности скелета. Были использованы

Рис. 1. График зависимости ть грун
товых смесей 56 85 оптимальной влаж
ности ^'ор' и наибольшей плотности р</./лдл 
при замачивании под действием 
= 0,025 /МПа. 4֊ —деформация уплотне
ния; —деформация набухания шб ир/

оптимальное количество бентонита в 
грунтовой смеси в % по массе.

бентонитовая пудра Сарнгюхского месторождения [3] и суглинок, 
отобранный из карьера №1 (табл. 2). Образцы смесей с различным

>личе твом бентонита были загружены давлениями р։ = з։ = 0,025 МПа, 
под действием предполагаемой пригрузки от защитного слоя и замо
чены восходящим потоком воды в компрессионных приборах М-2[2] 
••срез четыре часа после загружеиия. * /аЦ

Таблица 2
Данные о свойствах испытанных грунтов и грунтовых смесей

Количес во бенто
нита в смеси, % Wopt WL wp J р г с.м3

Грунтовые смеси N 1

г с.м*

О
8

15
20

0/25 
О.Зи 
0.30 
0.30

0.355
0.443
0.449
0.500

0.208
0.257
0.268
0,197

0.147
0.186
0.221
0.203

1.74
1.75
1.74

1,34
1 .35
1.34

Грушевые смеси X» 2

о
8

15
20

0.27
0.29
0.30
О.ЬО

0.350 
0.422 
0.172
0.495

0.220
0.240
0,255
0,267

0,130 
0,182
0.217
0.288

1 .66
1.60
1,60

1-28
1,23
1,23
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11о и сложенному выше методу построена кривая зависимости г< — 
и определено оптимальное количество бентонита = 17% в грун- 
1овой смеси (рис. 2). По тому же методу определено оптимальное ко
личество бентонита в суглинисто-бентонитовой смеси № 2 (табл. 2): 

% по массе.

Рис. 2. Графики зависимости : т։, грун
товых смесей №1(1) и №2(2) огггн-. 
малиной влажности «•<,.-,/ и нанболы л 
плотности Апаранского во юхраннлн- 
ша при замачивании под нагрузкой т։ 
= 0,025 МПа. 4֊ и —деформация уплотне

ния;— Vдеформация набухания.

Осуществлено определение фильтрационных свойств суглинка и 
суглинисто-бентонитовой смеси №2 оптимальной влажности ю,,р1 
и наибольшей плотности о,/ПГ с оптимальным содержанием бентони
та ть,ог>1 = 20% по массе и давлений свободного набухания 
(см. табл. 3). Опыты выполнены как на малых (М-2), так и па боль
ших (М-3) компрессионно-фильтрационных прибоях [2].

Таблица 3
Данные о свойствах испытанных образцов и давлении свободного 

набухания смеси №2

Количество бенто-
Приборы М 2 Размеры 

образцов </- 701/л/, И 20. и. и
Приборы М -3 Размеры об
разцов (I 210 м.и, Л 60 мм

ншэ в смеси, в %
Wopt Утих 

г (.ч3 "л;;՛,0 МПа и\,р: Утах, 2 МПа

20
0,319
0,286

1,63
1,63 0.022

0.319
0,286

1,61
1,64 0,0212

0

Как видно из табл. 3, давления свободного набухания образцов 
практически равны давлению от предполагаемой пригрузки от 

.ащитного слоя, под действием которого определена величина ть։ОрЬ
Условия испытания и результаты определения фильтрационных 

свойств образцов суглинка и суглинисто-бентонитовой смеси №2 при 
различных значениях градиента напора I приведены в таблице 4

Таблица Т
Рез ультаты определен ня фильтрационных свойств

Количество бен ro
il и та в %

Приборы М —2 Приборы М 3

к, с.и с

0
20

19
0.484 • 10~7

5.22
5.28

9.3 • 10֊7
1.03 - 10 7
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Опыты показывают, что оптимальное количество бентонита в су- 
песчапо-бептонитовых и суглинисто-бентонитовых смесях обычно 
1՛ олты я в пределах 15- 25 % по массе. Учитывая, что в указанных 

пределах зависимость г /// практически является линейной, то для 
определения ///г. >р- можно ограничиться испытанием только двух сме
сей оптимальной влажности и наибольшей плотности, содержащие 
’5 и 20(25)% бентонита по массе-

В заключение отметим, что по данным лабораторного определения 
оптимального количества бентонита в суглинисто-бентонитовых сме
сях (табл. 3) было осуществлено устройство водоупорных пробок па 
фильтрационных воронках Апаранского водохранилища с пригрузкой 
• юя из крупнообломочных материалов. Результаты работ вполне 
֊ довлетворительны, . я|И

Работа выполнена в рамках темы 92—243, финансируемой из гос
бюджета Республики Армения. /Ж

ՀԱԿԱՖԻ! ՏՐԱ8ԻՈՆ Գ1)ՏՆ1ԱՈ'1.ԱՅԻՆ ԽԱՌՆՈՒՐԴՆԵՐԻ ԿԱ9.ԱԻ 
ՐՆՏՐՈՒՌՅԱՆ ԵՂԱՆԱԿ

Ս. Ռ. Ս*ես?|սւն

Ա մ փ n փ n ւ մ

Շ ո րաղրված է տեղական են fJ ա I/ ա վե ր ի ղ , / ե fJ ա ա վա ղն ե ր /»у և ր են տ ոն /.՛ տ ա֊ 
I / ն փ ո շ ո ւ ղ о սյ տ իմ и յ քս ո ն ավու ք]յ ա ն, աոավե լա դո ։ յն քս տ ու քե յան և տ վ յ ալ աղատ 
ոաչ' ււ-ւ, ճնշումի ղետնահողայհն խառնուրդների կազմի որոշման եդանակր, 
որոնր օզտադործ if ում են հիդրոտեխնիկական կառույցների հակաֆի լտրացիոն 
տ արրերի կաոուցման համար։

A METHOD FOR PROPORTIONING OF ANTISEEPAGE SOIL 
MIXTURES COMPOSITIONS

S. R. Meschian

Abstract

The present paper describes a method for determination of an optimum 
composition of mixtures made of local loamy sands, loams and bentonite 
powder, their optimum humidity and maximum density with preset values 
of free swelling pressures, designed for construction of antiseepage ele
ments of hydraulic engineering structures. ‘
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Отмечается существенное воздействие тектоники на формирование, строение 
и развитие склонов нагорья, на их внешний облик, крутизну, интенсивность 
склоновых процессов, а также на выравнивание вершишь й водораздельной 
поверхности вследствие шпротного растяжения горных сооружении Климат 
вносит свои коррективы в развитие склонов нагорья, ио в целом по шачимем • 
тн воздействия на них он уступает тектонике.

В геолого-геоморфологической изученности Армянского нагорья 
существенным пробелом до самого последнего времени оставались 
вопросы формирования, строения и развития склонов Наши исследо 
вания позволили в какой-то мере восполнить этот пробел и выявить 
основные закономерности, свойственные склонам Армянского нагорья, 
которые развиваются в условиях тектонической активности региона 
и на фоне относительной сухости климата.

Рассмотрим эти закономерности, которые, на наш взгляд, харак
терны не только для склонов Армянского нагорья, по и для склонов 
аналогичных в тектоническом и климатическом отношении областей, 
например, таких, как Малоазиатское. Иранское, Тибетское и др. на
горья.

I. На Армянском нагорье близко соседствуют вулканические, 
тектонические, экзогенные и техногенные формы рельефа с соответст
вующими склонами, каждый из которых имеет свои морфологические 
разновидности и особенности формирования, строения и развития.

Следует отметить, что большинство склонов нагорья относитель- 
10 молодые -плиоцеп-чегвертичного, а в ряде случаев- и голоценово

го возраста (техногенные склоны имеют самый молодой возраст—сов
ременный). Все они сформировались здесь за разный промежуток вре
мени- -от нескольких месяцев, педель, дней, часов и даже минут (тех
ногенные, часть экзогенных, вулканических, сейсмогенные) до сотен и 
тысяч лет (тектонические, экзогенные, вулканические).

На их строение и развитие воздействуют не только общие законо
мерности. свойственные вообще для любых склонов, но и местные осо
бенности, связанные с тектоникой и климатом региона. Для каждого 
же конкретного склона немаловажное значение имеют его высотное 
положение, состав пород, их залегание, наличие или отсутствие про
межуточного базиса тенудации и г. п. На современном этапе развития 
склонов нагорья и особенно.в последние десятилетия существенное 
воздействие на них оказывает деятельность человека, нередко вызы-
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вающая катастрофические явления из-за непродуманных действий 
(перегрузка склонов, подрезка, чрезмерный полив, уничтожение дер
нины и т. п ). 'Ц |

11. На Армянском нагорье почти повсюду отмечается небольшая 
мощность склонового рыхлообломочного материала (обычно 0,3 0,5ж, 
редко до 1 м или больше), что связано не только с молодостью скло
нов (и, отсюда, невыработанностью склонового чехла), но также и со 
значительным удалением выветрелого материала со склонов в перио- 
ды сильных ливневых дождей (особенно сопровождающихся градом) 
и бурного снеготаяния весной. . ТеЙИН

В разрезе склоновых образовании Армянского нагорья выделяют
ся в основном покровный (плотные суглинки или су неси с вертикаль
ной столбчатой структурой и небольшим количеством каменного ма
териала) и морфодинамический (щебеночно-глыбовая толща с дресвя
но- супесчано-суглинистым заполнителем) горизонты

Процесс формирваиия склоновой толщи идет здесь довольно 
медленно из-за в целом относительной сухости климата. На одновоз- 
растных и литологически сходных склонах во влажных районах скло
новая толща формируется быстрее и имеет большую мощность.

111. На формирование и развитие склонов Армянского нагорья 
большое воздействие оказывает неотектонический режим региона. 1ек- 
тоника не только создала так называемые тектонические склоны, но и 
предопределила их внешний облик, крутизну, направленность разви
ло։. Она влияе։ и па склоны иного генезиса: вулканические, экзоген
ные, техногенные через сотрясения рыхлообломочного их покрова во 
время землетрясений и активизацию всех склоновых процессов. Меня 
ется и внешний облик таких склонов, особенно после сильных земле
трясений. когда появляются разрывы, трещины, сходят обвалы, ополз
ни и г. п.

Новейшие тектонические движения раздробили морфоструктуры 
Армянского нагорья на отдельные мегаблоки и блоки разных разме
ров. которые подвержены вертикальным дифференцированным смеще
ниям относительно друг друга. ЗИН

На участках интенсивного воздымания блоков водотоки производят 
активную глубинную эрозию, возрастают контрасты высот и крутизна 
склонов, склоны приобретают выпуклую форму, смещение рыхлообло- 
мочного материала со склонов усиливается и, если он удаляется эро
дирующим водотоком, то склоны будут отступать параллельно самим 
себе Такое развитие характерно для северных склонов Главного Ар
мянского Тавра у котловин Малатья и Мушской, котловины оз. Ван; 
северных ск.т нов Южного Армянского Тавра у Чагской и Эрзинджан- 
ской интенсивно прогибающихся котловин и вдоль активно эродирую
щей р. Евфрат; южных склонов Восточно-Понтийских гор, вдоль кото
рых проходит Северо-Анатолийский разлом; обоих склонов Чорохского 
хребта, который интенсивно вздымается по ограничивающим его с се
вера и юга разломам; Месхетского, южных склонов Триалетского, Аре- 
гунийского, Памбакского, Цахкуняцкого и др. хребтов нагорья.

\ опускающихся, менее активных или стабильных блоков форми
руются вогнутые склоны, что связано с уменьшением контраста вы
сот, слабой эродирующей способностью дренирующих эти блоки рек, 
накоплением сносимого со склонов рыхлообломочного материала у их 
подножии и выполаживанием склона. Таково, например, воздействие 
тектоники на форму большей части склонов Северного Армянского 
Гавра, которое проявляется преобладанием вогнутых склонов, что 
объясняется отставанием прогибания Сивас-Хафикской и Халтоарич-
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скои котловин или менее активным врезанием дренирующих соответ
ствующие склоны рек.

Ступенчатая форма характерна для северных склонов Восточно- 
Понтийских гор, южных склонов Главного Армянского и Южного 
Армянского Тавров, северных склонов Триалетского хребта, для раз
ных участков Северного Армянского Тавра, почти всех склонов Джу- 
дидага, Карадага, Мровдага, Миапорского, Бащкалинского и др. хреб
тов нагорья.

Неравномерные поднятия, активность блоков не лают формиро
ваться выпукло-вогнутому профилю, к которому, как к профилю рав
новесия, должны стремиться все склоны.

Ступенчатость характерна и для склонов долин большинства круп
ных рек и межгорных котловин нагорья .Эти ступени прелставтяют 
собой остатки днищ разновозрастных долин, выработанных реками. 
За плиоцен-четвертичное время повсеместно- на Армянском нагорье 
шло сокращение ширины/ долин и межгорных котловин за счет актив
ного разрастания хребтов в процессе воздымания последних. В про
цесс воздымания последовательно вовлекались и периферийные участ
ки впадин, происходило возрастание контраста высот и крутизны скло
нов, т. е. развитие склонов долин крупных рек нагорья шло от поло
гого к крутому профилю.

Склоны крупных речных долин Армянского нагорья отражают в 
своем внешнем облике три основных этапа воздымания горных соору 
жений, что проявляется тремя крупными региональными врезами и 
соответствующими сужениями долин и возрастанием крутизны их 
склонов.

Тектоника не позволяет склонам Армянского нагорья развивать
ся по законам, присущим им в спокойных условиях за счет саморазви
тия, не дает формироваться у их подножий обширным педиментам, 
эти педименты в процессе воздымания блоков оказываются на новых 
абсолютных отметках и создают отдельные ступени на склонах мои- •»
фоструктур нагорья. Тектоника создала также асимметричность пер
вичных склонов большинства горных сооружений Армянскго нагорья, 
которая сказывается на их дальнейшем развитии.

Тектоническая активность Армянского нагорья проявляется в вы
сокой сейсмичности региона, что стимулирует все склоновые процессы: 
обвалы, осыпи, оползни, смещение каменных россыпей (чингилов- 
местное название курумов), лавины, солифлюкцию и деЛлюкцию. 
поддерживает крутизну склонов. Сотрясая склоны, землетрясения де
лают менее связанным выветрелый материал этих склонов, обзегчают 
его снос при сильных ливнях и бурном снеготаянии и способствуют, 
таким образом, формированию селей-

Тектоника влияет также на формирование вершинных поверхнос
тей выравнивания путем растяжения горных хребтов и проседания 
отдельных их участков. Анализ продольных геоморфологических про
филей через основные морфоструктуры Армянского нагорья показы- 
вает, что ряд из них, имеющие сводовый и свотово-блоковый характер 
строения, испытывают растяжение в широтном направлении. Это от
мечается четко для Южного Армянского Тавра, Триалетского, Чорохс- 
кого. Мишудагского, Карадагского хребтов и менее четко для Восточ
но-Понтийских гор и других широтно ориентированных хребтов нагорья.

Широтное растяжение хребтов проявляется в проседании средних 
частей сводов или средних блоков по образующимся и хорошо выпа
женным в рельефе разломам. Оно является закономерным явлением в 
горах Армянского нагорья и связано с обшей тектонической «жизнью՝^ 
этого региона, где меридиональное сжатие (столкновение Аравийской 

69



i! Евразиатской плит сжимает зажатую между ними Закавказскую 
мнкроплиту) периодически сменяется широтным растяжением [4]. что 
и проявляется в проседании центральных частей сводовых и сводово- 
блоковых морфосгруктур.

На наш взгляд, такое проседание центральных частей морфострук- 
iyp может стать причиной выравнивания вершинной водораздельной 
поверхности. В таком случае допущение об экзогенно-эндогенном обра
зовании поверхностей выравнивания в горах, связанное с активным 
эндогенным деструктивным режимом орогенов в зонах растяжения 
15, 6], оправдывается в нашем регионе.

IV. Воздействие климата на склоны Армянского нагорья проявля
ется, прежде всего, характером выпадения осадков (преимущественно 
вес ней и частично осенью, а летом —в виде интенсивных ливней, со- 
пр вождаюшихся нередко градом) и интенсивностью снеготаяния 
весной, а также разной увлажненностью склонов в зависимости от их
экспозиции. л

Склоны южной экспозиции в условиях Армянского нагорья обыч
но довольно сухие, па них растительный покров отсутствует или он 
весьма скудный, горные породы обнажены и летом сильно прогревают
ся днем, а ночью остывают ( собенно в высокогорье), поэтому они до
вольно интенсивно выветриваются и склон покрывается рыхлым чех
лом, состоящим из обломков разной крупности в зависимости от типа 
и зернистости выветривающихся пород. Этот материал не скреплен 
друг с .ругом, довольно неустойчив на склонах и легко удаляется при 
сильных ливнях. ТО г *

Удаление выветрелого материала при ливневых дождях (а весной 
и талыми снеговыми водами) со склонов южной экспозиции позволяет
им отступать параллельно самим себе, а у их подножий—формиро
ваться педиментам. Крутые склоны южной экспозиции при этом отсту
пают более интенсивно, чем пологие.

Склоны северной экспозиции в условиях Армянского нагорья
обычно увлажнены больше, залесены * или задернованы, к ним приуро
чено большинство крупных оползней, 
дефлюкция. Крутые склоны северной

более активны солифлюкция
экспозиции более сухие (вода с

Вних стекает быстрее и не инфильтруется) и довольно устойчивые.
их развитие свои коррективы вносят только оползневые процессы и 
подмыв осн !ванпя склона рекой (в последнем случае наряду с обра- 
ховани՛ х| оползней это может вызвать также обрушение или осыпание 
। орных пород) Пологие склоны северной экспозиции увлажнены луч
ше. десь активнее оползневые процессы, солифлюкция, дефлюкция. и 
гакие склоны развиваются ботее интенсивно и еще больше выполажи-
ваю'ся, увеличивая первичную асимметрию тектонических и других 
(если они асимметричны по той или иной причине) склонов

Таким образом, развитие склонов северной экспозиции в условиях 
относительно сухого климата Армянского нагорья идет или путем 
выполаживания (более активное смешение рыхлообломочного мате
риала из-за лучшей увлажненности и накопление его у подножия 
склона), или путем параллельного отступания (особенно на оползне
вых участках—субпараллельное отступание, если у подножия склона 
՛'юхоиц эродирующий водоток). Для склонов южной экспозиции бо՛ 
тее характерно параллельное отступание с формированием у их под" 
ножий педимента ' ПТ * •

Елимач Армянского нагорья вносит свои коррективы в развитие 
склонов, но в целом по значимости воздействия на них он уступает 
тектонике. Его .влияние более ощутимо при постоянном базисе денуда՜ 
цин и стабильной тектонической обстановке, когда тектоника не пару- 
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шает естественного хода саморазвития склона в условиях данного 
климатического пояса.

V. В смещении рыхлообломочного склонового материала на Ар
мянском нагорье существенное значение имеют сотрясения склонов 
при землетрясениях, относительно сухой климат, водопроницаемое гь 
широко распространенных здесь вулканогенных пород, а также смыв 
рыхлого материала талыми и дождевыми ведами (а местами и выду
вание мелких частиц ветром). Это смещение осуществляется различ
ными склоновыми процессами, в развитии и распространении которых 
отмечается тесная связь с высотной поясностью.

В высокогорном поясе наибольшее значение имею։ солифлюкция 
и смещение каменных россыпей (чингилов). В среднегорном поясе 
ведущее место среди склоновых процессов занимает дсфлюкиия, к го- 
рая представляет собой здесь главный процесс на вех задернованных 
и залесенных склонах и поставляет основную массу обломочного ма
териала в русла рек. I

Особое место среди склоновых процессов Армянск: го нагорья за
нимают оползни, формирование которых здесь обусловлено геолого- 
:еоморфологическими условиями нагорья, а также его развитием в 
плиоцен-четвертичпое время. Здесь на склонах широко распростране
ны гидротермальна измененные (нередко до глинистого состояния), 
сильно трещиноватые и раздробленные породы, различные глины, 
суглинки, гипсоносные породы и др., которые при выветривании легко 
оглиниваются и способствуют оползневым смешениям. Им ке спос б- 
сгвуют морфология склонов, наличие многочисленных разломов, тек
тонические подвижки отдельных блоков, высокая сейсмичность, а так
же хозяйственная деятельность человека

Среди оползневых проявлений на Армянском нагорье выделяются 
все их разновидности по размерам. Основная масса (более 90%) 
оползней сосредоточена в интервале высот 2000—1500 и ниже. Лишь 
отдельные оползневые проявления отмечаются па высотах 2200—2100 и 
и еще реже—2500—2600 м и более

Как правило, большинство крупных оползней приурочено к зонам 
разломов и повышенной трещиноватости горных пород. Относительно 
меньшие по размерам и современные оползни обычно осложняют кон
цевые части почти всех древних оползней, а также развиваются само
стоятельно под воздействием природных или антропогенных факторов

В будущем развитие и интенсивность склоновых процессов на 
Армянском нагорье будет зависеть в основном от гидрометеорологи
ческих факторов (в экстремально дождливые годы может возрасти 
интенсивность обвально-осыпных, оползневых, лефлюкционных и де
лювиальных процессов; в годы с сильным промерзанием грунтов уси
лится солифлюкция), сейсмического воздействия (особенно сильных 
землетрясений) и деятельности человека. Воздействие человека на ак
тивизацию склоновых процессов (независимо от природных ритмов) 
может возрасти в связи с дальнейшим хозяйственным и инженерным 
освоением горных склонов, если не соблюдать мер предосторожности 
при проведении инженерных и сельскохозяйственных работ

VI. Изучение склонов Армянского нагорья, их формирования и 
развития, показало, что проблема развития склонов чрезвычайно слож
ная, нет и не может быть единого пути их развития, на разных этапах 
один путь заменяется другим.

Параллельное отступание, признаваемое [7] основным путем раз
вития склона, а некоторыми исследователями рассматриваемое как 
довольно редкий процесс [3] или связанное исключительно со струк
турно-литологическим фактором—наличием моноклинальных и птас-



WB1J\ структур [1. KJ. на самом деле все же отмечается сравнительно 
чисто в горах Армянского нагорья на icx уч<1С1ках, где сносимый со 
склонов рыхлый материал удаляется от подножия или эродирующим 
водотоком, или бурно стекающими со склона водами (зарождающим
ся селевым потоком), или этот материал вовлекается в интенсивное 
прогибание днищ межгорных котловин и не накапливаете я у подно- 
жия склона, I

Одновременно в тех же горных районах вс i речас iq я и выполажи- 
ванне склона с его понижением «сверху» (по [2]), что наиболее ха
рактерно для участков с промежуточным базисом денудации (напри
мер. тля склонов моренных холмов, вулканических конусов, опираю՛ 
щихся па горизонтальные и субгоризонтальные поверхности) и в тех 
случаях, когда водоток не справляется с удалением сносимого со скло
нив рыхлого материала от их подножий.

Если параллельное отступание характерно на ранних стадиях раз
вития, например, вулканических склонов (краев лавовых покровов и 
потоков со столбчатой отдельностью лав, для крутых склонов экстру
зивных массивов и иекков), то впоследствие оно заменяется выполз- 
живанием склона и его снижением «сверху», когда у подножия таких 
склонов накопится достаточно много крупноглыбового материала, с 
которым не будет «справляться» водоток. ’’-JK

Следует отметить, что в тектонически активных горных регионах, 
подобных Армянскому нагорью, невозможно не только формирование 
пенеплена но В. Дэвису, но и обширного педимента, а затем и педи
плена по В. Пенку или педипленизация по Л- Кингу. Все эти конечные 
разновидное!и процесса развития склона возможны лишь при отсут
ствии тектонических движений и постоянном базисе денудации. Но и 
я этом случае, очевидно, развитие склона будет происходить не каким- 
нибудь одним путем, а постепенной заменой одного пути другим По 
всей нероя г пости, параллельное отступание склона с выработкой пе
димента и педиплена по схеме Л. Кинга должно заменяться выпола
скиванием по В Дэвису. Такой путь представляется нам более прием
лемым в природе.

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ԼԵՌՆԱՇԽԱՐՀԻ ԼԵՌՆԱԼԱՆՋԵՐԻ ԶԵՎԱՎՈՐՄԱՆ ԵՎ ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ ՀԻՄՆԱԿԱՆ ՕՐԻՆԱՉԱՓՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸՎ. էհ. Րւ։ |նս։<|ւ՝յանԱ մ փ ո փ ո I մ
( Հայկական լեռնաշխարհի (ե ոն ա լ ան շ ե րի կ ա էէ ու ց վ սւծ րի ձևավոր՝ 

ման ե դարդացմ ան վ ր ա տեկտոնական պրոցեսների էական ն ե ր դո րծ ո । թ յ ո ւն ր 
նրանց ա րտ ա րին տեսքի, թերության, լանք ա լին պրոցեսների ինտենսիվության, 
դադաթ ային քքւրամանային մակերևույթների հարթեցման վրա։

Լանք երի դարդացմ ան վրա իր ն եր դո րծ ո, թյո։նն Լ ունենում նաև կլիման, 
սակայն րնդհանուր առմամբ այն դիքում է տեկտոնական պրոցեսներին։ Հայ՝ 
կական /եռնաշխարհի լեոնալանքերի դարդացո,մր րնթանում Է ինչպես նրանց 
դուդսՀեո նա Հանքի (րսա Վ. Պենկի), այնպես Լլ «վերևից» հարթեցման ե բարձ- 
րո։թյո,նների ցածրացման Հետևանքով (րստ Վ, Դեվիսի), Այն կախված /, 
կոնկրետ պայմաններից' դենոլդացիոն բազիսի դիրքից, շրահոսքերի առկա
յությունից ե այ/նէ

հդրակտցաթյոէն է արվում, որ տեկտոնական ակտիվ լեռնային շրդաննե
րում, ինչպիսին Հայկական լեռնաշխարհն Լ, անհնար է ոչ միայն պենևպլենի
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BASIC REGULARITIES IN FORMATION AND DEVELOPMENT 
OF THE ARMENIAN HIGHLAND SLOPES

V. R. Boinagrian

Abstract

A substantial impact of tectonics on formation, structure and develop 
ment of the highland slopes, their appearances, steepness, sloping proves 
intensity, as well as smoothing of top watershed surface due to mountain 
structure latitudinal tension is revealed The climate introduces its own 
corrections into the highland slope development but it is found to be subor
dinate to the tectonics on the whole, according to a significance of its 
impact on them.

The conclusion is made that in tectonically active mountainous areas, 
like Armenia, not only the formation of a peneplain according to V Davis, 
but also the formation of an extensive piedmont and then a pediplain ac
cording to V. Penque, or the pediplanization according to L King, is im
possible.
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На основе исследования механизмов и пространственно-временного рас
пределения очагов землетрясений детально щучены тонкая структура трещино
ватости земной коры, напряженно-дсформнровапное состояние среды и изме
нения во времени быстрых сейсмотектонических процессов в земной коре в 
районе Ары АЭС.

Для изыскания предвестников землетрясений детально изучены 
тонкая структура трещиноватости земной коры, напряженно-деформи
рованное состояние среды и изменения во времени быстрых сейсмо
тектонических процессов в земной коре в центральной части Армян
ского нагорья.

Установлено сушесгвовани. определенной системы в трещинова
тости земной коры Армянского нагорья по целому комплексу геолого- 
геофизических данных, определен вид напряженно-деформированного 
состояния земной коры этого региона и обнаружены значимые времен
ные изменения параметров напряженно-деформированного состояния 
и характер прорабатываемых в различное время структур трещинова
тости. Можно считать установленным, что связанные в пространстве 
и времени линейные последовательности эпицентров землетрясений— 
цепочки землетрясений—являются маркирующими элементами зон 
развития быстрых деформаций при протекании сейсмотектонического 
процесса, и наблюдаемые изменения во времени рисунка цепочек зем
летрясений отражают динамику этого процесса.

Армянская атомная электростанция расположена в Араратской 
лозине РА, характеризующейся весьма высокой сейсмической актив- 
гостью. где произошло множество сильных и разрушительных земле
трясений [2]. Это обстоятельство требует проведение непрерывных 
инструментальных наблю тений над сильными и слабыми землетрясе
ниями, изучение строения напряженно-сформированного состояния и 
условий сейсмичности, что будет способствовать выявлению предвест
ников землетрясении в районе А АЭС Используя геолого-геофизичес
кие данные, а также результаты исследований на станциях «Земля», 
летально изучены строение земной коры и сейсмические условия рас
сматриваемой территории [4,5.6, 12]. - ИН

С целью детального изучения трещиноватости и напряженно-де
формированного состояния центральной части Армянского нагорья в 
районе исследования были организованы временные сейсмические стан
ции. оборудованные короткопериолными сейсмографами с высокой 
чувствительностью. ' 1

Анализ азимутальных гистограмм различных пл своей физической 
природе линеаментов показал, чтл между сейсмической трешиноватос- 
тью, геолого-тектоническими линеаментами, выделяемыми при поле
вых и воздушных наблюдениях. и линейными эрозионными элементами 
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дневной поверхности существует определенная генетическая связь, 
природу которой мы предположительно видим в существовании трещи
новатости земной коры [7,8,9,10] Пространственное распределение 
этой трещиноватости обладает хорошо выраженной анизотропией. В 
земной коре Армянского нагорья наблюдается определенная система 
в ориентации ее трещиноватости. При этом определяющей является 
взаимно сопряженная ортогональная система близширотной и близ- 
меридиональной трещиноватости.

В качестве «трещиноватости земной коры» мы рассмотрели: карчу 
эрозионной сети, сетку разрывных геолого-тектонических нарушений, 
структуру линеаментов, выделяемых по аэрокосмическим снимкам, 
ориентацию плоскостей разрывов в очагах землетрясений, опрелеляе 
мую из решений механизмов очагов землетрясений, считывались ази
муты всех спрямленных участков речных долин, водостоков, оврагов 
и балок.

На рис, 1,а.б, в, г приведены все цепочки, выделенные по годовым 
данным за период времени 1980 1983 гг. Наблюдается опретелеппая 
система в ориентации цепочек: это пренмущестсенно северо-злпа . 
ное-юго-восточнос и северо-восточное-юго-западное направления, г. о.

Рис. 1о. Цепочки землетрясений за 1980г. I—цепочки ։ем 
летрисений; 2—главнейшие трансрегнональные лннсэмеиты; 
3—региональные и локальные линеаменты; 4 сейсмиче н; ■ 
станции; 5—населенные пункты. 6. Цепочки землетрясе и л 
за 1981 г .в. Цепочки землетрясений за 1982 г. г. Цепочк ՛ 

землетрясений за 1983 г.

диагональная система, и блнзширотное и близмеридиональное наврав 
ления—ортогональная система, где рисунок цепочек землетрясений 
заметно меняется от года к году

Из рассмотренных выше аналогий следует ожидать, что цепочка 
землетрясений маркируют определенные ослабленные зоны в земной 
коре Армянского нагорья.

Представляет определенный интерес рассмотрение возможных н 
менений во времени напряженно-деформированного состояния Этот 
аспект исследования приобретает очень важное значение в вопросах 
изучения возможностей прогноза сильных землетрясений. Анализ воз
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можностей изучения временных вариаций напряженно-деформирован
ного состояния мы провели на материале определении механизмов 
< чагов слабых землетрясений за время с 1981 по сентябрь 1983 гг. Ме
ханизмы очагов слабых землетрясений определялись по знакам первых 

"вступлений продольных воли, зарегистрированных восемью времен
ными и стационарными сейсмическими станциями. Определения про
водились па ЭВМ СМ 4 в комплексной сейсмологической экспедиции 
Института Физики Земли ЛИ СССР в Гарме по программе, разрабо
танной Л. А. Яукком и С. Л. Юнгой.

Результаты временных вариаций параметров напряженно-дефор- 
мнрованного состояния указывают на временный ход величин таких 
параметров СТД (сейсмотектонической деформации) как коэффициент 
Лодзе На таи—описывающий вид деформированного состояния, 
ориентации главных осей сжатия Р- и растяжения Т., задаваемых 
азимутов и углом наклонения(А, нПолучены изменения во време
ни типа напряженного состояния, задаваемого величиной угла со (угол 
вида напряженного состояния), и азимута А2главной оси напряжения 
сжатия Рв.

Наиболее резкие изменения в характере сейсмотектонического де
формирования произошли в конце 1981—начале 1982 гг., затем во вто
рой половине 1982 г. При этом вид деформированного состояния изме
нился от двухосного сжатия (одноосного растяжения) в середине 
1982 г. когда <ц։=— 0.7. до преобладания одноосного сжатия в конце 
1982 г., когда рм =0,7. При этом изменения азимутов и углов наклоне
ния главных осей Р։ и Т*—не менее 90°. Еще более отчетливая законо
мерность наблюдается во временных изменениях параметров напря
женного состояния и четко выражены фазы изменения типа напряжен
ного состояния в конце 1981 г, в середине 1982 г. и в конце 1982 г. При 
этом наблюдается также разворот азимута главной оси сжатия Р, на 
величину около 90՜ [3].

Интересно сопоставить вариации напряженно-деформированного 
состояния с моментами возникновения относительно сильных земле
трясений в пределах Армянского нагорья и его окрестностей.

Следует отметить, что подавляющее большинство этих землетря
сений приходится на периоды напряженного состояния типа сдвига, а 
моменты четырех наиболее сильных из них с 12 расположены в не
посредственной близости от участков резкой смены типа напряженного 
состояния со сдвига на сжатие и наоборот. В то же время во времен
ном интервале преобладания напряженного состояния одноосного сжа
тия в азимуте около 45°, во второй половине 1982 г. не отмечено прак
тически ни одного относительно сильного землетрясения. Создается 
впечатление .что в этот момент времени происходит накопление упру
гой энергии в деформируемом материале земной коры, которая затем 
разряжается в процессе сдвиговых перемещений блоков земной коры 
на стадии сдвигового напряженного состояния.

Цепочки землетрясений выступают в качестве маркирующих эле
ментов сейсмотектонического процесса, указывающих на линейные 
структуры в земной копе, в пределах которых в данный момент раз
виваются быстрые 1еформапии Иными словами, цепочки землетрясе
ний могут выступать в качестве индикаторов динамики сейсмотекто
нического процесса, чутко реагируя на временные вариации напряжен
но деформированного состояния в земной коре изучаемого региона

Гак. на рис. 1о наиболее ярко проработано цепочками землетря
сении в 1980 г. диагональное севепо-восточное-юго-западное прости
рание трещиноватости земной коры и сопряженная с ней система я 
виде одной протяженной цепочки землетрясений. В то же время наме-
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чена и ортогональная система в виде двух сопряженных цепочек земле 
грясений В следующем 1981 г., согласно рис. 16 мы видим, что от ярко 
выраженной диагональной структуры цепочек осталась лишь одна, но 
зато очень ярко проработано сопряженное северо-западное-юго- запад
ное направление в структуре диагональной трещиноватости. В следую 
тем 1982 г. (рис. 1«) вместе с продолжающейся проработкой диаго
нального северо-.мл адного-юго-вос АэчНого направления начинается 
проработка ортогональной системы трещиноватости. Близширотные и 
близмерили пальные направления в рисунке цепочек землетрясений 
становятся преобладающими И, наконец, на рис. 1г мы видим яркое 
преобладание в последующем 1983 г. именно этих двух направлений 
г. ориентации цепочек землетрясений.

Одновременная। проработка цепочками двух систем трещииовз! с- 
1И земной коры может находить удовлетворительное объяснение в па 
блюдаемых изменениях в ориентации осей главных сжимающих на 
пряжений в течение второй половины 1982 г. от близмеридиопальног։, 
до диагонального в азимуте около 45°. В первом случае, когда ось 
главных сжимающих напряжений была ориентирована в близмеридио 
налыюм направлении, предпочтительными являлись сдвиговые дефор
мации материала земной коры по диагональным системам трещино
ватости, поскольку они попадали в зону действия максимальных тан
генциальных срезывающих напряжений, ориентированных в данном 
случае в азимутах 45 и 315° (под углом 45° к направлению действия 
главных сжимающих напряжений). По мере разворота осей главных 
сжимающих напряжений во второй половине 1982 г. начинает 
прорабатываться и вторая ортогональная система трещиноватое-и по 
мере ее попадания в зону действия максимальных тангенциальных 
напряжений. И, наконец, в 1983 г., когда сдвиговое напряженное сос- 
। ?яние характеризуется ориентацией осей главных сжимающих напря
жений в азимутах 20 60е, максимальные тангенциальные напряжения 
концентрируются в близширотном и близмеридиОнальиом направте 
ниях и именно эти направления становятся наиболее реальными для 
реализации быстрых деформаций вдоль трещиноватости этих прости
раний. На рис. 1г мы как раз и видим развитие хорошо выраженной 
орт тональной структуры в цепочках землетрясений.

В работах [1.11] приведена в схематическом виде такая рекон
струкция для взаимодействия Аравийской, Иранской и Анатолийской 
плит. Основными источниками сил в данном регионе по рассматривае
мой реконструкции является взаимодействие перемещающейся в се
верном направлении Аравийской плиты и неподвижной, выступающей 
в качестве упора Европейской плиты Развивающиеся в зоне их колли
зии на Кавказе интенсивные сжимающие напряжения и являются, по 
широко распространенному мнению, причиной кавказского орогенеза 
в этой части Альпийского геосинклинального пояса. Вместе с тем на 
фронте перемещающейся к северу Аравийской плиты происходит вы
калывание двух малых литосферных плит—Иранской и Анатолийской. 
При этом Анатолийская плита перемещается в западном направлении, 
закрывая северо-восточную часть Средиземного моря, а Иранская пли 
та перемещается в северо-восточном направлении, наезжая в своей 
срединной части на Каспийское море.

В таких условиях действия сил литосфера Малого Кавказа можег 
подвергаться попеременно воздействию то блнзмеридиоиальных. ю 
сжимающих напряжений под углом 45° к этим направлениям. Ука
занные изменения в ориентации сжимающих напряжений могут быть 
обусловлены условиями взаимодействия Аравийской и Иранской ли
тосферных плит в данный отрезок времени.
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Попробуем приложить эти представления к обоснованию реаль- 
। Л| возможности значимых временных вариаций напряжеино-дефор- 
мнрованниго состояния изучаемого региона.

Во-первых, само существование описанной выше системы трещи
новатости в земной коре Малого Кавказа удовлетворительно уклады
вается в схему сил, действующих в зоне коллизии Аравийской и Ев
ропейской литосферных плит. Максимальные тангенциальные напря
жения в рассматриваемом регионе должны действовать в широтном 
и меридиональном направлениях за счет воздействия Аравийской пли- 

ы и под 45՝ к ним за счет воздействия Иранской плиты.
Во-вторых, ориентация главной оси сжимающих напряжении, оце

ненная г.о многолетним наблюдениям за механизмами очагов относи
тельно сильных землетрясений Малого Кавказа, находится в удовле- 
ворительном согласии с направлением движения к северу Аравийс

кой плиты Ио-видимому, в целом для Малого Кавказа, определяющи
ми являются близмеридиональные горизонтальные сжимающие напря- 
жения, обусловленные давлением Аравийской плиты.

В-третьих, отмеченный разворот осп максимальных сжимающих 
напряжений на 45 от близмеридионального направления в течение 
1982 -1983 гг. вполне может быть увязан с направлением перемещения 
Иранской плиты в азимуте 45 • При этом, несомненно, должна возрас
тать золь бли.горизонтального одноосного сжатия или взбросового 
Г1.г:а напряжений в литосфере Малого Кавказа, взамен преобладания 
сдвиговых напряжений, поскольку направление сжатия в данном слу
чае начинает действовать нормально к структурам «кавказского про- 
стирания». Общее же преобладание сдвигового типа напряжений в 
литосфере .Малого Кавказа можно пытаться объяснить способностью 
к проскальзыванию материала литосферы по разрывным нарушениям 
идо*ь структур «кавказского простирания», когда преобладает близ- 
меридиопалыюе сжатие за счет движения Аравийской плиты. Конку
рирующее влияние в преобладании сжимающих напряжений за счет 
? равна кой пли Иранской плит и определяет, по-видимому, динамику 

вития сейсмотектонического процесса в литосфере (земной коре) 
Палого Кавказа. Отражением этой динамики и можно считать наблю- 
аемые нам։, вариации во времени рисунка структуры цепочек земле

трясений и вида напряженно-деформированного состояния.
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SEISMIC FRACTURING AND TIME VARIATIONS OF 
STRESS-DEFORMED STATE OF THE EARTH S CRUST IN THE 

CENTRAL AREA OF THE ARMENIAN HIGHLAND

A. Kh. Baghramian

Abstract

Basing on the investigation of mechanisms and spatial-and temporal 
distribution of earthquake foci the fine structure of Che Earth’s crust frac
turing, the stress-deformed state of medium and time variations of fas’ 
seismotectonic processes in the Earth’s crust in the ANPP region are stu
died in detail.
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Социально-экономическому развитию Армении в значительной степени 
может способствовать создание на собственной сырьевой базе железорудной 
прими тленности и черной металлургии. В статье рассматриваются вопросы, 
связанные с подготовкой разведанных месторождений к освоению с позиций 
рыночной экономики, излагается программа необходимых действий для реше
ния данной проблемы.

Черная металлургия является стержнем развития тяжелой индус
трии- Создание же этой отрасли в Армении, особенно с учетом ее гео
политических условий, имеет первостепенное значение. Важно отме
тить, что это осуществимо на базе собственных минерально-сырьевых 
ресурсов—утвержденных запасов железных руд Разданского и Або- 
вянского железорудных месторождений, а также после проведения со- 
ответствующих стадий геологоразведочных работ—титано-магнетито
вых руд Сваранцского и некоторых других месторождений и проявле
ний республики. Руды первых двух месторождений пригодны для про- 
извэдства чистого железа способом его прямого восстановления из вы
сококачественных магнетитовых концентратов, а руды Сваранцского 
месторождения могут служить сырьевой базой для развития тради
ционной черной металлургии—доменного производства.

В то же время следует отметить, что с точки зрения современных 
требований, предъявляемых к изученности объектов минерального 
сырья для их рационального и комплексного освоения, ни одно из же
лезорудных месторождений не может считаться полностью подготов
ленным к промышленному освоению. Это касается даже Разданского 
месторождения, руды которого были подвергнуты глубоким техноло-
гическим исследованиям, вплоть до получения чистого железа на ос
нове электроплавок 20 проб губчатого железа. Кроме, того, технико- 
к жомическими расчетами доказана исключительно высокая экономи

ческая эффективность его освоения [1]; в частности сроки окупаемос- 
н капиталовложений по оцениваемым вариантам колеблются от 1.5— 

2.0 до 3 4 лет. О тиако до передачи в промышленное освоение нам 
представляется необходимым решить следующие задачи:

!. Собрать полноценную 
марочности чистого железа на

информацию о спросе, производстве,

но близлежащих к Армении) регионах,
мировом рынке и в отдельных (особен

направлениях использования.
ценах на готовую продукцию, сведения о ведущих фирмах; пеобходи-
мо также выявить собственные потребности Армении в чистом железе.

2. Учитывая, что технологические исследования (обогащение, пря
мое восстановление. электроплавка) производились примерно ЗОлет
назад, следует повторить экспериментальные работы на представитель
ных пробах с целью уточнения технологических показателей
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3. Провести дополнительные геологоразведочные работы с целью 
установления содержаний, формы нахождения и подсчета запасов зо
лота и серебра).  В процессе геологоразведочных работ на благородные 
металлы целесообразно изучить также физико-механические свойства 
различных разновидностей вскрышных пород, выявить возможные по
требности в них н произвести подсчет их запасов в пределах конечных 
контуров железорудного карьера.

*

4. При производстве дополнительных технологических исследова
ний. включая промышленные испытания, особое внимание следует 
уделить технологической схеме извлечения золота, снижению содер
жания железа в отвальных хвостах, испытаниям по утилизации пос- 
ледных в цементном производстве и повышению качества чистого железа.

5. С учетом полученных результатов по доразведке и технологи
ческим исследованиям следует произвести коренную переоценку мес
торождения и представить в ГКЗ РА на утверждение вновь обосно
ванные кондиции и подсчет запасов основных и попутных полезных 
ископаемых и компонентов.

*) Золоторудная минерализация (самородные золото и серебро, петцит, гессит 
н другие теллуриды) в железных рудах Разданского месторождения установлены 
и описаны А. И Карапетяном (Карапетян А. II Об обнаружении Аи В1 - 'е 
минерализации в пределах Разданского железорудного месторождения Армянской ССР 
-ДАН АрмССР, 1969. т. 49. № I. с. 16-19.)

Учитывая большую капиталоемкость будущего горно-металлурги
ческого производства. отсутс!вие в республике опыта и кадров по прин
цип палыю новому производству, связанному с прямым восстановлением 
железа из концентратов, реализация такой крупной программы реаль
но осуществима на основе привлечения зарубежных фирм.

Перечисленные выше работы могут быть выполнены за 1,5—2 го
да и потребуют не более 20—30 млн. драм. В результате завершения 
этих работ следует ожидать: а) прироста запасов железных руд на 
20 млн. т или па 40%; б) подсчета запасов золота (предположитеть- 
по 40 50т) и серебра; в) подсчета запасов строительных материалов 
в объеме 30—50лин.Л13; г) повышения сквозного коэффициента извле
чения железа; д) повышения средней марочности чистого железа; 
е) обеспечения цементных заводов республики высококачественными 
железистыми добавками за счет утилизации отвальных хвостов желез 
пых руд; ж) обеспечения прироста годового экономического эффекта 
в размере 10 и более млн. долларов (4млрд. драм).

В меньшей степени подготовлено для передачи в промышленное 
освоение Абовянское месторождение, на котором наряду с железными 
рудами (244 млн. т) утверждены и запасы покрывающих скальных по
род (64 млн. лг3), мощность которых колеблется в пределах 50—200 лг. 
В связи с отсутствием непосредственных выходов руд па земную по
верхность полезное ископаемое подвергнуто было менее глубоким тех
нологическим испытаниям, чем разданские руды; на основе лаборатор
ных исследований кернового материала довольно детально определе
на лишь обогатимость руд. Этим исследованиям подвергнуты руды с 
очень широким диапазоном содержания в них железа (от 8.8 до 55%). 
В результате получены высококачественные концентраты, содержащие 
от 65 до 69% железа, что позволяет использовать методы прямого вое- 
с।ановлепия Ожидаемое содержание металлического железа в продук
те переработки концентрата -92%. Судить же о марочности чистого 
железа, которое может быть получено в результате электроплавки 
губчатого железа, естественно, не представляется возможным то прове
дения соответствующих технологических испытаний

Следует отметить, что руды Абовянского месторож тения содержат 
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апатит (около 0,7%), с которым связаны выявленные редкоземельные 
элементы цериевой и иттриевой групп. При обогащении апатит извле
кается в хвосты переработки. Имеется принципиальная возможность 
получения из хвостов обогащения апатитового концентрата, редких 
земель, стекольного сырья и других продуктов. Чтобы достоверно отве
тить на вопросы о возможной марочности чистого железа, возможнос
ти и целесообразности производства апатитового концентрата и ред
ких земель необходимо провести глубокие технологические исследова
ния руд и продуктов их переработки на крупных пробах, что возмож
но лишь после вскрытия рудного ։ела открытыми или подземными 
горными выработками, а также осуществить коренную переоценку 
месторождения. II мимо этого необходимо также более строго обосно
вать наиболее целесообразный способ разработки Абовянского место
рожденья. До настоящего времени во всех известных работах преду
сматривалась открытая разработка месторождения на всю глубину. 
Однако при этом практически не учитывались природоохранные ас
пекты, возможные изменения гидрогеологического режима района и 
1.д. В этой связи нам представляется необходимым, наряду с откры
тым способом, рассмотреть ряд альтернативных вариантов комбиниро
ванной открыто-подземной разработки месторождения: традиционную. 
|ре.\ъярусную [4]. с целенаправленным формированием подземных 
пустот [3]-

Как при открытом, так и при любом из комбинированных способов 
разработки, очевидно, необходимо удалять покрывающие скальные по
роды, (базальты, андезито-базальты и т. д.), которые, как было отме
чено выше, утверждены в качестве сырья для производства строитель
ных материалов. Опережающая отработка этих пород, очевидно, весь
ма целесообразна: во-первых, это позволит практически осуществить 
вскрытие железорудного месторождения при огромной экономии ка
лита 1ьных вложений и времени; во-вторых, будет создана возможность 
боке полно использовать эти породы в качестве товарной продукции 
(при высоких темпах подготовки железорудного тела к эксплуатации 
большая часть удаляемых пород может не «успеть» найти потребле
ния); в третьих, после удаления этих пород и обнажения железных 
руд на определенной площади впервые появится возможность отбора 
крупных технологических проб и завершения комплексных испытаний 
руд, вплоть до определения марочности производимого чистого желе
за, возможности и целесообразности получения апатитового концен- 
грата, извлечения редких земель, утилизации отвальных хвостов. Не- 
маловажн е значение будет иметь также то обстоятельство, что при 
отборе технологических проб появляется возможность изучить и вну
треннее строение рудного тела. Кроме того, на базе -утвержденных 
скальных пород Абовянского железорудного месторождения возмож
на организация крупного дробильно-сортировочного предприятия, что 
оудет весьма целесообразно при увеличении объемов строительства в 
республике, деблокаде транспортных коммуникаций. Если при этом 
учесть и исключнтелыю благоприятные географо-экономические усло
вия этого месторождения, то, очевидно, производимая продукция бу
дет характеризоваться небольшими затратами и умеренными цепами, 
а большая мощность покрывающих пород позволит сократить площа- 
ди изымаемых сельскохозяйственных земель на каждые 1000 л3 пога
шаемых запасов полезного ископаемого. Поэтому весьма своевремен- 
: ым является объявление тендера на освоение покрывающих скальных 
пород Абовянского железорудного месторождения (объявленный тен
дер на освоение всего объекта желающих, естественно, не выявил).
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В связи с невыясненностью вопроса о марочности чистого железа, 
производимого из руд Абовяпского месторождения, нами произведена 
гипотетическая оценка последнего. В частности, укрупненными техни
ко-экономическими расчетами установлено, что, если производимая 
продукция будет удовлетворять лаже 8-ой марке (015 ЖРЮ) из девяти 
существующих [6], го уже будет обеспечена эффективность капитало
вложений в размере 17—18%, а бортовое содержание на основе мето
да приростных приведенных затрат [2] составит 18% (запасы утверж
дены при бортовом содержании железа 15%). Если же будет обеспе
чено производство 7-ой и 6-ой марок, то бортовое содержание соста
вит 15 и 12%, соответственно, при росте эффективности капитало
вложений до 25% и более Эти данные свидетельствуют о том, насколь
ко важно детально точно знать о возможности получения той или иной 
марки чистого железа, что окажет значительное воздействие на вели
чину бортового содержания железа в руде и эффективность будущего 
горно-металлургического производства

Абовянское месторождение может рассматриваться в качестве 
объекта второй (после Разданского) очереди освоения. Однако, не ис
ключается его освоение с целью производства концентратов (или ока
тышей) с их реализацией в соседние страны. Например, на западе 
Прана в г. Ахваз функционирует завод прямого восстановления, про
ектная мощность которого составляет 2,53 млн. т губчатого железа в 
юд [5]. Завод работает на завозимых из Индии железных рудах (4.5 
млн. т в год). По нашим расчетам, при годовой производительности 
Абовяпского карьера 5 млн. т может производиться 1.5 1,6ллн. т 
высококачественных окатышей с приведенными затратами примерно 
30—35 долларов за топну. При решении проблемы их транспортиров
ки окатыши будут весьма конкурентоспособной продукцией. Не исклю
чается также возможность кооперации с Руставским металлургичес
ким комбинатом.

Что касается вопросов изучения и особенно дальнейшего освоения 
Свараппского месторождения, то это следует увязать по времени со 
строительством железной дороги Варденис-Сисиан-Горис-Мегри. Прог
нозные ресурсы руд этого месторождения оцениваются в 1 млрд, т, а 
полезное ископаемое, помимо железа, содержит также титан, магний, 
ванадий и ряд других ценных компонентов. Укрупненные расчеты по
казали, что суммарная ценность попутных компонентов значительно 
превышает стоимость железа. Поэтому проведение опережающих глу
боких технологических исследований руд этого месторождения пред
ставляет собой актуальную задачу, решение которой может способство
вать созданию в Армении большой черной металлургии.

Отдельно следует отметить проблему обеспечения цементных за
водов республики железисты мн добавками. В прошлом эти потребности 
покрывались за счет использования шлаков Алавердского ГМК, а пос
ле его ликвидации, вплоть до блокады железной дороги, железистые 
добавки завозились из России и Украины. В настоящее время Раздан 
ский цемзавод использует высокоценные руды одноименного железо 
рудного месторождения, что не допустимо как с юридических, так и 
с экономических позиций (извлекаемая ценность 1 т руды заметно пре
восходит цену 1 т цемента) Нам представляется наиболее правиль
ным в сложившихся условиях срочно разведать одно из сравнительно 
небольших проявлений железных руд в б. Разданском районе (напри
мер, Агавнадзорское) и материалы ТЭО кондиций и подсчета запасов 
железных руд представить на утверждение Государственной комиссии 
по запасам полезных ископаемых РА. Использование руд вновь раз
веданного месторождения, по-видимому, будет целесообразно до пус
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ка обогатительной фабрики будущего Разданского горно-металлургй- 
ческого комбината, когда появится возможность применять отвальные 
.хвосты обогащения железных руд.

Работа выполнена в рамках гемы 94—176. финансируемой из гос
бюджета Республики Армения. *

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԵՐԿԱԹԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ՀԱՄԱԼԻՐ ՅՈՒՐԱՑՄԱՆ
ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԸ

Յւս. Ա. Աղւսբւս|յան, Լ. Մ. Րաղոա ասրյան, 
Հ. Վ. Մարմարյան

Ա. Р‘. Րաղդաասրյան,

Ա մ փ ո փ и I մ

Ե ր կ ա թ ա Հ ա ն ք ա յի ն ա ր ղ յ ո լն սւ բ ե ր ո ւ թ յ ան հ սև մետալուրգիայի (բարձր
մակնիշների մարար երկաթի, հատուկ պողպատների և ճշգրիտ »ամաձուլ~ 
վածրների սաացմամբ) ստեղծման համար „այաստանոլմ առկա է .ետաիւաղ֊ 
ված հումքային հենք: Սակայն, նույնիսկ առավել ուսումնասիրված Հրաղդանի 
երկաթի » ան քավա յր ր, այսօրվա տեսանկյանից, չի կտրող համ արվել յիովին 
նախապատրաստված (Ու րացմ ան համար: Lhjrj նպտտա Հ ան բ ա վ ա ւր և րի
(այդ թվում ոսկու և արծաթի պարունակությունների) մակաբտցման ապար- 
ների, ,'ար ստացմ ան պոչերի հ ամ այիր ուսումնասիրման համար առաջարկվում 
/ անցկացնել լրացուցիչ երկր աբ անա հե տ ախ ու ղ ակ ան աշխատանքներ, ինչպես 
նաև մ՛՛տել հանքավայրի վ ե ր ա մ շ ա կ մ ան տեխնոլոգիական չափագծերր մամա
նակակիղ համաշխարհային մակարդակի

Նշված աշխ ա տ սւնքն երի ավարտից
Հիման վրա: 
հետո ան հ ր ա մ ե շ տ

հանքավայրի վ ե ր ա գն ա հ ա տ ո ւ մ ր և նոր կոնղիցիաներր ո լ 
վարկք ներկայացնեք ՀՀ ՊՊՀ֊ի հաи տ ա տ մ անք:

( իրականացնել 
սլ ա շ արն ե րի հաշ-

PROSPECTS OF COMPREHENSIVE DEVELOPMENT 
OF IRON-ORE DEPOSITS OF ARMENIA

Yu. A- Aghabalian, L. M. Bagdasarian. A. T. Bagdasarian, A. V. Markarian

Abstract

The social and economic evolution of Armenia can be greatly promoted 
by establishing the iron-orc industry and the ferrous metallurgy with their 
own raw material basis. The paper deals with the issues related to prepa
ration of the explored deposits for development, based on market econo
mics principles, and describes the programme of actions needed to solve 
this problem
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

НОВЫЕ ДАННЫЕ О ВОЗРАСТЕ ДИЛИЖАНСКОЙ СВИТЫ
ПО ИСКОПАЕМЫМ АУНИСТИЧЕСКИМ ОСТАТКАМ
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Вопрос возраста дилижанской свиты (Дилижанское месторожде
ние горючих и углистых Сланцев) из-за отсутствия в ней руководящих 
фаунистических остатков до сих пор считается предметом оживленной 
дискуссии. .Многие исследователи относили ее к среднему или верхне
му эоцену (К. Н. Паффенгольц, А. П. Демехин, М. Б. Гзовский и др ). 
При решении возраста названной свиты (средний олигоцен нижний 
миоцен) исследователями были широко использованы главным обра
зом флористические данные—листовая флора, богато представленная 
в угленосно-сланценосных отложениях окрестности г. Дилижана [2,4].

В 1993 г. при проведении полевых работ в окрестностях г. Дили
жана по теме «Биостратиграфия фанерозойских отложений зоны Спи
такского землетрясения» сотрудниками лаборатории палеонтологии и 
стратиграфии ИГН НАН РА под руководством С. М Григорян были 
составлены многочисленные послойные разрезы со сборами образцов 
для микрофауиистических исследований,

Разрезы составлены между сс. Папанино и Шамахян «Брыкина 
балка» на левом берегу р. Агстев у железнодорожного вокзала «Дили- 
жаи». в районе пансионата кинематографистов (правый берег р. Агс
тев), в ущелье «Штоканаджур» и др. местах.

В результате лабораторных исследований в восьми образцах сов 
местно с флористическими остатками С. А. Бубикян выявлен опреде
ленный комплекс пресноводных остракод, анализ которых дает пол
ную возможность доказать среднеолигоцен-среднемиоценовый (?) воз
раст рассматриваемой свиты.

Ниже приводится краткое описание некоторых разрезов, состав
ленных нами в 1993 г в окрестностях гор. Дилижана, с указанием ви 
дов ископаемых остракод (рис. 1).

1. Разрез между сс. Папанино-Шамахян «Брыкина балка» (раз
рез составлен стратиграфически сверху-вниз).

Оби. 1. 1. Конгломераты, слабо сцементированные. Видимая 
мощность 20—25 м.

2. Песчаники и песчанистые глины с Казишпа Ьаззйй 
Мап4е1з1. (плохой сохранности, обр. 736/93). Мощ
ность 2 м.

3. Глинистые песчаники с растительными остатками 
Мощность 3 м.

Оби. 2. 4. Чередование конгломератов, песчаников и песчанис
тых глин. Мощность 10—12 л։-

Обн. 3. 5. Глинистые сланцы флореносные. Мощность 2.7 я.
6. Груборассланцованиые глинистые сланцы. Мощность 

4 м
7. Песчаники, сильно ожелезненные с Каззиппа ЬаззМ
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.\1andelsi. (плохая сохранность, обр. 741^93). Мощ
ность 2 м.

8. Конгломераты с плохо окатанными гальками различ
ного размера. Мощность 0,30 м.

9. Тонкорасслапцованные глинистые сланцы. Мощное 1ь 
3 ль

10. Песчаники желтовато-серого цвета с Аахх/х/тх/л 
х/х// Уанс.гЫ. (в большом количестве цельные рако
вины и отдельные створки, обр. 743/93).
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Рис I. Корреляция разрезов дилижанской свиты по остракодам.
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2. Разрез по дороге Дилижан-Иджеван (у гор Дилижана по 
левую сторону железнодорожной станции «Дилижан», левый берег 
р. Агстев). Разрез составлен стратиграфически снизу-вверх. Весь раз
рез представлен отдельными обнажениями в количестве 8.

Оби. I 1. Песчаники, слабо глинистые, чередуются с тонкорас- 
сланцованнымн алевролитами. На поверхности слоев 
имеются многочисленные крышки гастропод черного 
цвета. Из остракод встречаются Ка581п1па кпьзйи 
\\andelst. (плохой сохранности, обр. 741/93). Мощ
ность 1,5 м.

2 . Хлевролиты, тонкорасслапцованные, почти черного 
цвета, с крышками гастропод, чередуются с тонкими 
прослойками плотных песчаников. Мощность 1,5м.

3 Гравелиты, постепенно переходящие в конгломераты. 
Мощность 10. ч.
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Перерыв в обнаженности 100м.
Обн. 2. 4. Песчаники мелкозернистые серого цвета с Негросу- 

pris reptans (Baird) (хорошей сохранности, обр.
749/93). Мощность 7 м.

Перерыв в обнаженности 150 м.
Оби. 3. 5. Чередование тонко- и груборассланцованных алевро

литов и песчаников серого цвета. В песчаниках встре
чаются редкие крышки гастропод. Из остракол встре
чается Кг it he? плохой сохранности. (Обр. 751/93). 
Мощность 1 м-

6. Алевролиты, полосчатые, серого цвета. Мощность 2 ,ч
7. Песчаники, рассланцованные, с крышками гастропод. 

Мощность 3 м.
8. Конгломераты. Мощность 3 .и.

9. Чередование сильно метаморфизованных сланцев и 
груборассланцованных песчаников. В песчаниках вс
тречаются остракоды—Eucypris simplex Schn. (мно
гочисленные, обр. 755/93). Мощность 100 м.

Описание обн. 4—8 нами не приводится, т. к. в образцах горных пород 
не обнаружены ископаемые фаунистические остатки.

3. Разрез на правом берегу р. Агстев у пансионата кинемато
графистов.

В данном разрезе породы дилижанской свиты, общей видимой 
мощностью 10—15лг, представлены чередованием грубо- и тонкорас- 
сланцованных алевролитов и глинистых сланцев. Из многочисленных 
образцов в лабораторных условиях только в одном образце (обр. 
770/93) выявлены остракоды— Eucypris simplex Schn. (в большим 
количестве).

Таким образом, в породах дилижанской свиты в различных участ
ках окрестности гор. Дилижана из остракол обнаружены: Kassinina 
knssini Mandeist., Eucypris simplex Schn., Herpetocypris reptans 
(Baird) К r it he? sp.

Из перечисленных видов Kassinina kassini, hucypris simplex 
впервые встречаются в изученных разрезах Армении. Эти виды извсст 
ны из среднего олигоцена Казахстана и караганского горизоната Да
гестана, a Herpetocypris reptans, который встречен впервые в Дили- 
жанском районе, имеет широкое распространение и установлен в мно
гочисленных разрезах скважин и обнажений Армавирского (Октем- 
берянского) района, возраст его определяется как средний миоцен 
(караган).

Herpetocypris reptans —широко распространенная форма в гли- 
нис го-песчанистых отложениях карагана Западного Предкавказья, в 
разрезе р. Пшиша Ходыжинского нефтеносного района и р. Пшехо Ап
шеронского нефтеносного района, в Закавказье в районе нефтеносно
го месторождения Кавтисхеви.

На основании вышеизложенного анализа пресноводных остракол 
возраст вмещающих пород определяется как средний олигоцеч-срез- 
ний миоцен (караган).

Полученные новые данные по остракодовой фауне кроме страти- 
I рафического значения имеют важное значение для восстановления 
палеоусловий образования дилижанской свиты, а также корреляции 
разрезов Дилижанского и Армавирского (Октемберянского) районов 
территории Армении.

Работа выполнена в рамках темы 92—220, финансируемой из гос 
бюджета Республики Армения.
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II ելավների դեմ պայքարի միջոցառումներ մշակելիս Հաճախ Հարց Ւ, ա֊ 
ո աջանում որոշելու նրանց վ տ ան դ ա վո րո ւ թ յ ան աստիճանր։

Հայաստանի Հանրապետության տարածքի ս ել ավավտ ան դավորու թյան
ա ս տիճանի դն սւ Հ ա տ ա կ ան ր տվել են Մ. Վ . Ծ ո վ յ ան ր ի 4 ] ե եէ. Ե . Ն ա դ ա ր յ ա - 

1Գ Նրանը օգտագործելով գետափն ավտգանների ս ե լ տ վ ա ր ե ր ո լթ յ ան և 
սելա վն ե ր ի հ ա ճ տ խ ա 1լ ան ո ւ թ (տ ն ր ո ւ ր ան ի շն ե ր ր տվել են սել ա վ ա վ տ ա ն գ ա վ ո • 
րութւսւՆ որակական գնահատականը' ուժեղ9 միջին և թուԱ չափանիշներով։

Սակայն սելավի վտանգավորության աստիճանր չի որոշվում միայն նրա 
սյ ա ր տ ւ) ե տ ր ե ր ի Հ գո րու թ լամ ր լ Մ արգու կո գմ ի ց ան օ դտ տ գ ո ր ծ ե լի վագրերում 
սելավները, որրան էլ գ " ր լինեն Ու հաճախ կ ր կն վ են վ տ ան գավո ր չեն տնտե֊ 
սության Կամար։ Սրան Հակառակ նոր ^ուրայյվոգ տ ա ր ա ծ րն ե ր ո ւ մ ի !այտ են
գալի ս նր ան յյ 
գ ավորո լ թ յ ան

սլ ո տ են գ ի ա ւ 
աստիճանր լ

• ն ա րավորութ լոլննե ր ր և մ ե ծ ան ու մ է Նր անց վտան- 
Այսպիսով նույնատիպ սելավ արեր ավադաններր

կարոդ են տարրեր աստիճանի վնասներ պտտճաոել ան տ ե ս ո ւ թ յան ր ։
^ետևաքար, անհրաժեշտություն Լ առաջանա մ սելավներր րստ վտանդա՝ 

վորության աստիճանի դասակարդելիս ռ դտ ա դո րծ ե լ ն սւ ե հասցված վնասի մե 
ծոլթյունր։ Այդ ր ան ր փորձել Լ կատարեք Ս. Մ. Ֆլեյշմանր [5խ Նա նկարա֊
դրում Լ ս ե լա վ ա վ տ ան դ ա վ ո ր ո ւ թ յ ան չորս աստիճան' I — հունի ոչ մեծ ոդոդում֊ 
ներ, շրթոդ կաոուցվածքների անցքերի մասնակի խցանոէմ, II—ուժեղ ողո
ղումներ, անցքերի լրիվ խցանում, 111—կամուրշի կրող կ ա ռ ո ւ ց տ տ ա ր ր ե ր ի փր- 
լուդում, /1 —քնակավայրերի խորտակում, կառույցների թաղվում են քեր
վածքների տակ։ ,

Օ*եև Ս. Մ. Ֆլեյշմանր իր դասակարդոէմր շարտդրելես առաջարկում է օդ-
տ ա դո րծ ե ւ քան ա կ ա կ ան տվյալներ սելավի հ աճ ա [ս ա կ ան ո ւ թ յո ։ն ր, քերվածք
ների ծավա/ր ե ջրի ծ ա ի։ ս ր, ն ր սւ դտ ս ա կ ա ր դո ւ մ ր, ինչպես երևում I, վերր շա֊ 
րա դրվածիդ, ն ո ւ յն պ ե ս ո ր սւ կ ա կ ան է։

II ե ք ա վ ա վ տ ան ղ տվ ո րո ւ թ յան քանակական դնաՀատման համար մեր կ ո դ ՜ 
‘///հհ ստեղծված Լ սելավների ք ան կ, որտեղ րնղդրկվտծ են 1969 թ. սՀալհիդրո 
մետի> կորյմից հրապարակված <՛ սւ յ ա ս ս։ սւն ի սելավավտանղ դետերի կատա- 
/ոդիս, (՚ Հայ^իդրոմ ետի» ամենամյա սելավային երևոէյթների Հաշվետվություն- 
ների ե ջրային պրոքյեմների հ Հ ի դ ր ո տ ե խն ի կ տ յԿ ղի տա Հ ե տ ա դո տ ակ ան ինս
տիտուտի տվյայն երր։

Սեւավների քանկամ ղետեղված են 1946—1995 թթ. տեղի ունեցած 460 
սելա վն երի , ե տ հ յ տ յ տվյալներր. սելավի անց մ սւն տտրեթիվր, սելավի պարտ՝՛ 
մետրերր՝ խ ո ր ո ւ թ յ ո լն ր, հոսանքի շարժման ա ր ա դո է թ յ ո ։ն ր, ա ոա վ ե / ա դո ւ ]ն 
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II ելավների դեմ պայքարի միջոցառումներ մշակելիս Հաճախ Հարց Ւ, ա֊ 
ո աջանում որոշելու նրանց վ տ ան դ ա վո րո ւ թ յ ան աստիճանր։

Հայաստանի Հանրապետության տարածքի ս ել ավավտ ան դավորու թյան
ա ս տիճանի դն սւ Հ ա տ ա կ ան ր տվել են Մ. Վ . Ծ ո վ յ ան ր ի 4 ] ե եէ. Ե . Ն ա դ ա ր յ ա - 

1Գ Նրանը օգտագործելով գետափն ավտգանների ս ե լ տ վ ա ր ե ր ո լթ յ ան և 
սելա վն ե ր ի հ ա ճ տ խ ա 1լ ան ո ւ թ (տ ն ր ո ւ ր ան ի շն ե ր ր տվել են սել ա վ ա վ տ ա ն գ ա վ ո • 
րութւսւՆ որակական գնահատականը' ուժեղ9 միջին և թուԱ չափանիշներով։

Սակայն սելավի վտանգավորության աստիճանր չի որոշվում միայն նրա 
սյ ա ր տ ւ) ե տ ր ե ր ի Հ գո րու թ լամ ր լ Մ արգու կո գմ ի ց ան օ դտ տ գ ո ր ծ ե լի վագրերում 
սելավները, որրան էլ գ " ր լինեն Ու հաճախ կ ր կն վ են վ տ ան գավո ր չեն տնտե֊ 
սության Կամար։ Սրան Հակառակ նոր ^ուրայյվոգ տ ա ր ա ծ րն ե ր ո ւ մ ի !այտ են
գալի ս նր ան յյ 
գ ավորո լ թ յ ան

սլ ո տ են գ ի ա ւ 
աստիճանր լ

• ն ա րավորութ լոլննե ր ր և մ ե ծ ան ու մ է Նր անց վտան- 
Այսպիսով նույնատիպ սելավ արեր ավադաններր

կարոդ են տարրեր աստիճանի վնասներ պտտճաոել ան տ ե ս ո ւ թ յան ր ։
^ետևաքար, անհրաժեշտություն Լ առաջանա մ սելավներր րստ վտանդա՝ 

վորության աստիճանի դասակարդելիս ռ դտ ա դո րծ ե լ ն սւ ե հասցված վնասի մե 
ծոլթյունր։ Այդ ր ան ր փորձել Լ կատարեք Ս. Մ. Ֆլեյշմանր [5խ Նա նկարա֊
դրում Լ ս ե լա վ ա վ տ ան դ ա վ ո ր ո ւ թ յ ան չորս աստիճան' I — հունի ոչ մեծ ոդոդում֊ 
ներ, շրթոդ կաոուցվածքների անցքերի մասնակի խցանոէմ, II—ուժեղ ողո
ղումներ, անցքերի լրիվ խցանում, 111—կամուրշի կրող կ ա ռ ո ւ ց տ տ ա ր ր ե ր ի փր- 
լուդում, /1 —քնակավայրերի խորտակում, կառույցների թաղվում են քեր
վածքների տակ։ ,

Օ*եև Ս. Մ. Ֆլեյշմանր իր դասակարդոէմր շարտդրելես առաջարկում է օդ-
տ ա դո րծ ե ւ քան ա կ ա կ ան տվյալներ սելավի հ աճ ա [ս ա կ ան ո ւ թ յո ։ն ր, քերվածք
ների ծավա/ր ե ջրի ծ ա ի։ ս ր, ն ր սւ դտ ս ա կ ա ր դո ւ մ ր, ինչպես երևում I, վերր շա֊ 
րա դրվածիդ, ն ո ւ յն պ ե ս ո ր սւ կ ա կ ան է։

II ե ք ա վ ա վ տ ան ղ տվ ո րո ւ թ յան քանակական դնաՀատման համար մեր կ ո դ ՜ 
‘///հհ ստեղծված Լ սելավների ք ան կ, որտեղ րնղդրկվտծ են 1969 թ. սՀալհիդրո 
մետի> կորյմից հրապարակված <՛ սւ յ ա ս ս։ սւն ի սելավավտանղ դետերի կատա- 
/ոդիս, (՚ Հայ^իդրոմ ետի» ամենամյա սելավային երևոէյթների Հաշվետվություն- 
ների ե ջրային պրոքյեմների հ Հ ի դ ր ո տ ե խն ի կ տ յԿ ղի տա Հ ե տ ա դո տ ակ ան ինս
տիտուտի տվյայն երր։

Սեւավների քանկամ ղետեղված են 1946—1995 թթ. տեղի ունեցած 460 
սելա վն երի , ե տ հ յ տ յ տվյալներր. սելավի անց մ սւն տտրեթիվր, սելավի պարտ՝՛ 
մետրերր՝ խ ո ր ո ւ թ յ ո լն ր, հոսանքի շարժման ա ր ա դո է թ յ ո ։ն ր, ա ոա վ ե / ա դո ւ ]ն 
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ծախսր, սելավային բերվածբների ծավալր, տեղափոխված բարերի ամենամեծ 
տրամագիծր, սելավների անցման հ աճ ա խ ա կ ան ու թ յ ո ւն ր , նրանց ղաս ակար֊ 
ղումն րստ մ ո րֆ ո լ ո ղի ա կ ան և հեղեղի ջրաբերուկներով հս։ գեցվածութ լ ան աս
տիճանի, մարղկային ղո՛ւերն ոլ Կասցված նյութական վնասներր րստ տրն - 
տեսության աոանձին եյուղերի' գյուղատնտեսության, ավտոմոբիլային ե եր
կ ա թ ո ւ ղ ա յ ին տրանսպորտ, կո մ ո ւն ա / տն տ > ս
լավի պատճաոած վնասների տրված Լ նրանց րն ղհ ան ուր գրամական արժեբր 
1984 թ. գներով։ // ելա վն ե րի բանկում տեղ է գտել նաև <ք Հ ա ւ պ ե տ հ րն ա խ ա ղի ծ >> 
ինստիտուտի կողմից 1984 թ, կաղմած ջրային ռեսուրսների օգտագործման ու 
պահպանման սխեմայով նախատեսված * ա կ ա ս ե լա վա յին կ ան խ արգելիչ մի 
ջոցաոումներն ու այղ մ ի ջո ց ա ոո է մն ե ր ի տրժեբներր։

Վերոհիշյալ տվյալներր հ ավա բված են տարբեր հեղինակների կողմից, 
տարբեր ժամանակաշրջաններում և չունեն հավաստիության միևնուքն աստի- 
ճանր։ Հայաստանի սելավների (ժամանակակից պ ա ա կ ե ր ա ց մ ա մ բ ) ',ետագո 
տա թյուննե րի հիմբր գրել է ակագ. Ի. Վ. եղիագարովր, 1946 թվականի մալի֊
սի 25 ֊ ին տեղի ունեցած, Դ ետ աոի աղետաբեր սելավի բագմ ակողմ անի ո է խո֊
ր րն ո։ սումնասիրոէթ յամ ր։ Այղ պատճառով ս ե [ ա վ ա վտ ան գա վո ր ո ւ թ / ան գնա֊ 
հատման համար մեր կողմից օգտագործված են միայն սելավների բանկի 
1946—1995 թվակ անների տ վ յայն ե րր։

Ս ե ւ ա վ ա վ տ սյն ց ա վ ո ր ո ւ թ յ ան ր ան ա կական ցն ահա ա ման 
Աք ա տ ա կ ա Հ ա րմ ա ր են ր ց տնում օ ց տ ա ց ո ր ձ ե / ռիսկի ցն ա հ յ
ձևր /^/ւ ոՐէ* հրենից ներկա յա

ք՚սւնա
տարբեր ս ե յ ա վն ե ր ի Կավանա֊

կտնության և նրանց պսւտևաոած վնասների արտաղր(ալի գումար' 1'. P X C , 
որտեղ ր֊ե ջրի մաբսիմալ ծախսի . ա յտնվելա հավանականությունն է, իսկ 
(Հ՜ն վնասների համապատասխան մ եծոլթյունր, այսինբն հաշվարկվում են 

> ավ ան ական կորուստների մե ծու թյունն երր: I) ե լ ա վա վտ ան ղ ա վ ո ր ո է թ յ ան մյուս 
պարամետրերի' սելավի ծախսն ոլ բերվածբների ծավալր նույնպես կապված 
են հաճախականության հետ։ Ւրոբ, որրան մեծ են սելավների մաբսիմալ ծախ 
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Ա/ս նկատառումները փ ո րձեն ք իրականացնել ՀՀ տարածքի սելավարեր 
դ ե տ ա վա ղանն ե ր ի վտ ան դա վո ր ո լթ յ ան աստիճանը դնահատեչոլ Համար։

II եI ւս վն Լ րն , ո լ и ո ւ մն ա и ի րո դ դետա վազաններում, տեղի են ու
տարբեր Հավանականությամբ; Հետևաբար, որպեսզի > ամեմսւտ ելի դարձնենք 
բոլոր դե տ ավա դանն ե րի Տ ավան ական կորուստները, պետք Լ յ ուրա քանշյոլր 
դետավադան բնորոշել մեկ միջին արժեքով։ Այդ նպատակով սելավների բան
կիդ վերցված են սելավների Հավանականության և վնասների մեծությունները 
և Հաշվարկվել են նրանը միջին կախյալ արժեքների արտադրյալը'

Հաշվարկման արդիւնքները բերված են թիվ մեկ ա ղյ ո ւս ա կ ոլմ ։
Ինչպես երևում է թիվ 1 աղյուսակի վերջին ս յո։ն ակի ր սելավավտ ան դա- 

վորութ (ան սանդղակը դլխավորում է Դեբեդի ավազանը, որտեղ հիմնական 
վտանգը կենտրոնացված է Ալավերդի քաղաքում, որն իր շրջակայքով ամբող
ջովին տեղադրված է 13 սելավարեր ձորակների արտաբերմ ան կոների վրա։ 
Այս ձորակներում ձևավորված սելավներն աչքի են ընկնում իրենց աղետալի 
Հետևանքներով և կասկած չի հարուցում այն հանդամանքր, որ Դեբեդի ավա
ղանք դլխ ավո րում է ս ե լա վա վտ ան դ ավո ր ո լթ յ ան ս ան դղա կ ր;

Կասկած չի հարուցում նաև նրան Հաջորդող մյուս դե տ ա վա ղանն ե ր ի վր- 
տանդի դն ահ ա տ ա կ անն ե ր ր, որոնք լիովին համընկնում են սելավների ձևա
վորման Հ ի դր ոմ ե տ ե ո րո լո դի ակ ան և դե ո մ ո ֆ ո լո դի ա կ ան ժամանակակից պատ
կերացումների հետ։

Ս ե լա վա վտ ան դ ա վ ո րո ։ թ յ ան այս սանդղակր վերջնական համարել շի կա-
րելի, այն ժամանակի ընթացքում կարոդ է փոփոխություններ 
ո ։ ր բ անի ղաց ի ա յի աստիճանն զարդարման հետ։
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9

шегося режима фильтрации, позволяющего использовать для определе
ния гидрогеологических параметров данные о снижении уровня воды 
во времени в наблюдательных скважинах или в самой водозаборной 
скважине при его постоянном дебите [1,3].

Этим, достаточно известным, методом, за исключением [2]. очень 
трудно с необходимой точностью определить гидрогеологические пара
метры артезианских водоносных пластов по данным фонтанирующих 
скважин с уменьшающимся во времени дебитом. А при отсутствии на
блюдательных скважин, что характерно почти для всех онта пирую
щих скважин Араратской равнины, решение поставленной задачи эти
ми методами становится еще труднее.

Отсутствие здесь наблюдательных (непродуктивных) скважин 
связано с глубоким расположением артезианского пласта, при кото
ром бурение таких скважин является очень дорогостоящим

В настоящее время в Араратской равнине для целей водоснабже
ния и орошения эксплуатируются около 900 фонтанирующих скважин 
без наличия надлежащей наблюдательной сети, дающих необходимую 
информацию о понижении напора в артезианском водоносном пласте, 
параметры которого часто необходимо определять для целей проекти
рования новых водозаборных скважин или для различных гидрогео
логических расчетов.

Поэтому здесь дается методика расчета проводимости артезиан
ского пласта, базируясь только на информации о дебитах скважин в 
различных моментах времени и характеристиках самой скважины.

В основу метода положена следующая формула, полученная ав
тором для определения в момент времени 1 дебита одиночной фонта
нирующей скважины, заложенной в артезианском водоносном пласте:

2.25а/ (1)О 2 
0

где, Т = кпт—проводимость пласта, к—его коэффициент фильтрации, 
пт—мощность, г0—радиус скважины. Ене—суммарный коэффициент 
несовершенства скважины, I—продолжительность фонтанирова) ня, 
Нп —начальный положительный напор пласта над устьем скважины.

Ь гп . , .
а =-------- пьезопроводимость пласта, р*—коэффициент \ппугои води-

I1*
отдачи, определяемый по водовмешающим породам пласга известным 
методом [1;3], 1]—нелинейные гидравлические сопротивления внутри 
скважины, определяемые по формуле:

(2)

где л—коэффициент гидравлического трения (коэффициент Дарси), 
1тр—длина водоподъемной части скважины.

Модификация уравнения (1) для определения Г при заранее из 
нестных остальных параметрах приводит к следующему трансцеденг- 
ному уравнению:

) Г+1п
2,25/ 13)

о

Уравнение (3) решаем графическим путем. Для этого строим гра-
фи к и •гфункций:
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/։=1пТ )г-|п ֊֊֊- ֊^не.

Из пересечения логарифмической кривой Г։ с прямой линией 
находим и значение Т. Необходимо отметить, что замер дебита необ

ходимо производить с большой точностью, так как уравнение Г2 очень 
чувствительно к значениям дебитов и даже малые неточности замера 
последних приводят к большим отклонениям значения Т.

лИллюстрация расчета по формуле (3) приведена на примере 
скважины .V? 133 ПНИИСа, имеющей следующие исходные параметры:

21»75.»/; 1 гр=85.и: го=О, 125.4/; о/с-О; ^=2,61 • 10՜8 сут1,мъ.

при 1^=5сут ,1:С- 17280 м*/сут.

Водовмещающие породы представлены трещиноватыми базальта
ми. для которых по расчету [I] получено р* = 0,04.

Тогда для Го получим: *

А = 1.008 • 10-Т-9Л

На рис. I построен график этих функций.
по лучим; Т= 1710 м2!сут.

от пересечения которых

Рис. I

Иной раз, для расчета Т можно избегать построения графиков,
если по аналогии для данного региона известен характерный предел 
изменения Го в формуле (1), например, для фонтанирующих скважин 
Араратской равнины этот предел составляет (15..22).

Имея в виду это, для определения Т, из уравнения (1), 
следующую модификацию:

получим

(4)

Значение Т определяется методом постепенного приближения. За
давая в первом приближении какое-либо значение Ро из вышеотме- 
ченных пределов, определяется значение Т, с помощью последнего 
уточняется Ео и снова определяется Т. Это повторяется до тех пор. 
пока новое значение Т будет незначительно отличаться от предыду
щего. Отметим, что формула (4) не так чувствительна к значениям 0. 
как формула (3).

При сложных гидрогеологических условиях для более точного 
определения значений гидрогеологических параметров артезианского
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водоносного пласта, особенно в ходе проектирования крупных водо
забором, необходимо использовать метод математического моделиро
вании фонтанирующих скважип на гидроинтеграторе путем решения 
обратной задачи.
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Озоновый слой атмосферы Земли является основным поглоти ге
облад аетлем ультрафиолетовой радиации (УФР) Солнца, которая 

многообразным воздействием на биосферу. В частности, известно [3].
что повышение уровня УФР на земной поверхности, в особенности ее 
так называемой Б-компоненты (в интервале длин волн 1750—3200
ангстрем), приводит к понижению и подавлению воспроизводимости 
растений, к подавлению иммунитета, возникновению кожных заболе
ваний (от дерматита до рака), к катаракте и поражению сетчатки глаз 
(вплоть до слепоты) у человека и животных и т. д.

На большей части высокогорной территории Армении, находящей
ся в условиях высокого естественного фона УФР, повышение среднего 
уровня УФР представляет серьезную опасность для ее растительного 
и животного мира (включая людей). Поэтому вопрос о систематичес
ком контроле состояния озонового слоя над территорией Армении об
ладает особой актуальностью.

Измерения общего содержания озона (ОСО) в атмосфере над тер
риторией Армении выполнены в результате многолетнего сотрудничест
ва Государственного инженерного университета Армении (ГИУА) с 
Институтом экспериментальной метеорологии (НПО «Тайфун», г. Об
нинск, РФ).

Для проведения измерений ОСО был использован озонометричес
кий пункт ГИУА в г. Ереване, оснащенный аппаратурой для автомати
ческого наведения и слежения за Солнцем, разработанной на кафедре 
Автоматики и телемеханики ГИУА.

В качестве измерительной аппаратуры использован предоставлен
ный НПО «Тайфун» фильтровый озонометр М-124, разработанный в
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ГГО им. Воейксва (г. Санкт-Петербург, РФ), откалиброванный на 
ПЭБ ГГО в 1991 г.

Принцип определения ОСО основан па свойстве селективного по
глощения озоном ультрафиолетовой радиации (УФР) Солнца в облас
ти спектра 280 ֊ 330 нм. I |

ОСО определяется в атм/см или Добсоновских единицах {Д. е); 
। ри этом число Д. е. означает приведенную к нормальным условиям 
(давлению 1013 гПа и температуре 0°С) толщину озонового слоя над 
пунктом наблюдений в вертикальном направлении, измеренную в мил
лиметрах и ) множенную на 100. Иначе говоря, 1 Д. е.= 10՜3 атм}см.

Определение ОСО производится по разработанной в ГГО методике 
согласно специальным озонным диаграммам.

Предел допустимой погрешности определения ОСО не превышает 
8% по отношению к образцовому средству измерения—спектрофото- 
четрс Добсона, используемому для калибровки озонометров на ПЭБ 
ГГО.’ ’ ' ' |

Озонометрами М-124 оснащена вся озонометрическая сеть РФ; 
эти озонометры являются одним из основных применяемых в мире при
боров для измерения ОСО

Полученные результаты измерений приведены в табл. 1. Неполпо- 
1а тайных по зимним месяцам объясняется отсутствием достаточного 
к с. и.честна ясных солнечных дней в течение этих сезонов.

Характерной особенностью, отмеченной по результатам наблюде- 
|ц՛ та ОСО [1.2], подтвержденной также в наших наблюдениях, яв

ляется высокая межсу точная изменчивость значений ОСО. Эти изме
нения зависят от характера и активности синоптических процессов и 
। о։ ՛ е. грации аэрозольных примесей в атмосфере [1,2]. Вместе с тем, 

и резкие межсуточные колебания значений ОСО проходят на фоне 
( тче-ливо выраженного сезонного хода, имеющего годичный цикл (см. 
табл. I). Поэтому динамика изменений ОСО исследуется в основном 
по распределению среднемесячных—в лучшем случае декадных зна
чений ОСО. 4 ' *

Таблица 1
Среднемесячные значения ОСО над ереванским озонометрическим 

пунктом в 1990—95 г. г (в Д. е.)

Меняны
оды

1990 | 1991 ! 1992 1993 1994 1995

Февр аль 
Марг 
Апрель 
Май 
Июнь 
Июль 
Сен।ябрь 
Ок।ябр^ 
Ноябрь

253
236
228
240
238
243

300

309
298
293

239
236
280

353 
319 
303 
2*5
253 
251
248 
249

327 
303 
271
2 18 
239 
236 
23?
225

281
264
245
231
225
227
227

278
259
275
266

212
223
222
242

Согласно полученным данным, в целом наиболее высокие средне
месячные шачения ОСО наблюдались в 1992 г Отнесенные к уровню 
лого года среднемесячные значения ОСО в 1990. 1991, 1993—95 гг. 
'”•՛՛)• а также сравнительная оценка среднегодовых уровней ОСО для 
тех же ле։ приведена в таблице 2. -

Если принять во внимание, что по данным [2], в 1990—95 гг. в 
верном полушарии наблюдалось общее понижение значений ОСО в 

среднем па несколько процентов в год, то, по данным табл. 2, в дина
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мике озонового слоя над территорией Армении наблюдались некото
рые региональные особенности, приведшие в 1990—92 гг. к возраста
нию содержания озона в среднем около 6% в год.

Таблица 2
Сравнительные данные среднемесячных и среднегодовых значений 

ОСО в отношении к 1992г. (в%)

Месяцы оды

Марг 
Апрель 
Май 
Июнь 
Июль 
Сентябрь 
Октябрь

Среднегодовые

1990 | 199!
II

79,3
77.9
80.0
94.9
94,8
98.0

87,5

96,9
98.3

102.8

95,2
95,2

97.7

1 1993 ’995

92.6 
95,0
89,4 
87.0
94,5 
94,0 
93,5

92,3

88,1
87,1
86,0
91.3
89,6
91,5

89,0

73.4
86.2
87,8

83,8
88,8 •
89,5

84.9

В 1992—95 гг. отмечалось постоянное снижение ОСО над терри
торией Армении, в среднем на 4,5% в год. При этом в период ежегод
ного зимне-весеннего максимума ОСО, пик которого обычно прихо
дится па март, темпы снижения ОСО (8—9% в год) были существен
но выше, чем в период осеннего минимума, наблюдаемого обычно в 
сентябре—4% в год.

Известно расчетное соотношение между изменениями ОСО и УФР: 
уменьшение (увеличение) ОСО на 1% влечет за собой увеличение 
(уменьшение) уровня УФР в среднем на 1,5—2% Поэтому, увеличе
ние, например, сентябрьской дозы облучения УФР территории Армении 
в 1995 г. по сравнению с 1990 и 1992 гг. согласно расчетам по данным 
табл. 2 составило соответственно 9—12 и 18—24%.

Следует отметить, что хотя и реальное изменение доз УФР в оп
ределенной степени зависит также от облачности, прозрачности а!мо- 
сферы и ряда других факторов, однако в зоне высокогорья, где про-
зрачность атмосферы сравнительно высока, в среднем 
пения УФР будут близки к расчетным.

реальные изме-

Согласно данным доклада ООН, посвященного данной проблеме,
увеличение средних доз УФР на 1% повышает заболеваемость населе-
ния раком кожи на 1,5—1,6%. В Армении не проводилось пока спе 
циальных исследований по выявлению реальной связи между ОСО и 
заболеваемостью населения раком кожи. Поэтому, ограничиваясь толь
ко расчетными данными, можно утверждать, что риск заболеваемости 
р 1995 г. по сравнению с 1990 и 1992 гг. по крайней мере, в высокогор
ных районах Армении возрос соответственно на 12—19 ина 27—38%. 

Таким образом, из результатов проведенных измерений следует 
необходимость дальнейших систематических наблюдений ОСО и пря
мых измерений уровня УФР с целью контроля и прогнозирования эко
логической обстановки на территории Армении.
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