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На основании изучения пограничных отложений позднего мела и палео­
гена зоны Спитакского землетрясения разработана схема более детального 
биостратиграфического подразделения по мелким и крупным фора минифера՝’ 
Эта схема хорошо сопоставляется с разрезами южных районов Республики 
.Армения

Опустошительное Спитакское землетрясение 1988 г. как грозное 
явление природы привлекло внимание геолог в и геофизиков мира

В связи с этим были начаты детальные и всесторонние исследо 
вания в области изучения геологического развития с целью установ­
ления природы землетрясения и возможного прогноза этого явления.

С этой целью в 1992—1995гг. проводились полевые исследования 
во многих районах зоны Спитакского землетрясения, в том числе в 
областях Арагаиотн, Гугаркской и Ширакской.

В указанных местах были составлены шесть послойных разрезов 
пограничных отложений позднего мела и палеогена (разрезы Армянс­
кого и Курдского Памба, сс. Чобанмаз, Лернаван, Крашен и Кармра- 
кар).

Следует указать, что изученные нами разрезы по своей полноте 
и более или менее хорошо представленным ископаемым микрофаунис- 
гическим остаткам являются опорными для Базумо-Зангезурской 
эвгеоенн кливальной структурно-формационной зоны Армении

Но мелким и крупным фораминиферам в вышеуказанных разре­
зах выделяются характерные комплексы и зоны, позволяющие стра­
тифицировать вметающие отложения.

В позднемеловых отложениях установлены характерные комплек­
сы мелких фораминифер коньякского, сантонского и ками н-маас- 
трихтского ярусов и многочисленные зоны палеоцена, нижнего и 
среднего эоцена.

Среди разрезов исследованной территории наиболее полными 
являются разрезы между сс. Лернаван и Намб (в ущ. Качагани-джур. 
северный склон Памбакского хребта) и с. Кармракар Ширакской об­
ласти.

Ниже приводится послойное описание указанных разрезов.
1. Восходящий разрез сс. Лернаван и Намб (в ущелье Качагани- 

джур) представлен в следующем виде:
Пачка 1. Глины и песчанистые глины желтовато-серого цвета с 

многочисленными гастроподами. Мощность 42м.
Пачка 2. Конгломераты светло-серые, с известковым цементом. 

Гальки состоят из вулканогенных пород. Мощность 10.и.
Пачка 3. Чередование алевролитов песчанистых, песчаников гли­

нистых. глин известковистых, глин песчанистых, известняков и але­
вролитов. Мощность 89,25 м.
В них встречаются гастроподы, остракоды. иглы ежей и мелкие фора- 
миниферы: СП оЬо! гипеапеИ а 1погпа1а (ВоШ), ЫоЬо^ипсапа 1арра- 
гепИ ВпИхеп, НсПЬегцеИа ара1аг(Н)ае (^аззПепсо)
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Пачка 4. Конгломераты серого цвета с редкими прослоями пес­
чаников. В них В. П. Ренгартеном выявлены Radiolites зр. Мощ­
ность 100 л<.

Пачка 5. Песчаники с прослоями конгломератов с зеленовато­
серым цементом с Globotruncana lapparenti Brotzen. Мощность 15л.

Пачка 6. В нижней части обнажаются песчаники тонкослоистые 
желтовато-серого цвета (мощность 25 л։). Верхняя часть пачки пред­
ставлена чередованием глин песчанистых, алевролитов и известняков 
с Globotr ипсапа lapparenti Brotzcn, G. linneiana {Orb.), G. ventri- 
coza White, G. concovuta (Brotzen). G. coronata Belli п/c, Ostra- 
coda н Radiotaria. Мощность 87, 7U w.

Пачка 7. Чередование конгломератов, известняков песчанистых, 
песчаников глинистых, известняков и алевролитов с Globotruncana 
conica, G. linneiana п/с. Мощность 25,2 м.

Пачка 8. Известняки желтовато-серого цвета с редкими про­
слоями известняков песчанистых серовато-коричневого цвета с Glo­
botruncana contuse, G. ct>nica. Мощность 110. 35 м.

Пачка 9. Микроконгломераты, цемент желтовато-серого цвета, 
известняки песчанистые серовато-желтого цвета с Gioborotalia ага- 
gonensis, Acarinina triplex, Globigerina eocaena п с. Мощность» 
13 м

Пачка 10. Туфопесчаиики серовато-бурого цвета. Мощность 0,8 м
Пачка 11. Песчаники грубозернистые серовато-коричневого цвета 

с многочисленными мелкими нумму ли i ами—A umrnulites globulus 
Leym. (А) (очень много). N. planulalus {!. а т с k ,) (единичные), 
Discocyclina douvi/lei {Schlumb). Мощность 11 м.

Пачка 12. Туфргенные песчаники слабо известковистые, серого 
цвета. Мощность 15л.

13. Туффиты зеленого цвета. В верхней части пачки встречаются 
алевролиты серовато-коричневого цвета с плохой сохранностью мел­
ких фораминифер—Дгапл/7/а bulibrooki и Raciiolaria. Мощность 
пачки 25.5 м.

Пачка 14. Туф гравийный, слабо сцементированный, серого цве­
та. Мощность 26 м.

Пачка 15. Туфогенпые песчаники зеленовато-серого цвета. Верх­
няя часть представлена известняками серого цвета, алевролитами 
коричневого цвета. Общая мощность пачки 83,5м.

Таким образом, выявленные органические остатки в позднемело­
вых и палеогеновых отложениях дают возможность описанный разрез 
расчленить на следующие стратиграфические единицы, хотя они бед­
ны ископаемыми остатками | общая мощн. 141,2м).

Пачки 1. 2 и 3 на основании гастропод и мелких фораминифер 
относятся к коньякскому ярусу. Характерным комплексом мелких 
фораминифер для этого яруса является - Globotruncana lapparenti, 
Globot runcanella inornate, Hedbergella agalarovae.

Отложения пачек 4, 5 и 6 на основании выявленных мелких фора­
минифер- Globotruncana lapparenti. G. linneiana, G. concavuta, G. 
coronata и Radiolariu относятся к сантонскому ярусу*  общей мощ­
ностью 202,9 м. ।

Отложения пачек 7 и 8 (мощность 135м) на основании выявлен­
ных в них мелких фораминифер — Globotruncana, linneiana, G. соп- 
usa, G. conica. G area othochich к кампан — маастрихтскому ярусу. 

Выше залегают отложения палеогена с конгломератом в основании.
Отложения пачек 9—12 на основании встречающихся в них мел­

ких и крупных фораминифер—Globigerina eocaenica, Gioborotalia 



aragonensis, Acarinina triplex, Nummulites globulus, N. planula- 
tus, Discocyclina douvillel относятся к верхней части нижнего эо­
цена—к зоне Globorotalia aragonensis и Nummulites planulatus. 
(общая мощность нижнего эоцена 68,5 м).

Отложения пачек 13—15, в которых выявлены единичные
Acarinina bullbrooki и мелкие фораминиферы плохой сохранности, 
можно отнести к основанию среднего эоцена.

2. Разрез в 1,5 км к северу от Кармракар.
Здесь стратиграфически снизу-вверх обнажаются:
Пачка 1. Песчаники известковистые, в основании пачки красно­

го цвета, а в верхней части становятся серого цвета (обр. 1—7). 
Мощность 4,8 м.
В образце № 4 выявлены овальные удлиненные полые тела, кремнис­
тые. В обр. 6 выявлены Ок։гасх^а п/с.

Пачка 2. В основании пачки обнажаются песчаники известковис­
тые, с шаровой отдельностью. Мощи. 1,5м (обр. 8), выявлены п/с мел­
кие фораминиферы. Выше обнажаются песчаники известковистые, 
содержат шаровые тела розового цвета (обр. 9, мощн. 1,5ж). Мощность 
пачки 4 м
Перерыв в обнаженности 20 м.

Пачка 3. Известняки желтовато-серого цвета (обр. 10м). Мощ­
ность 50 л.

Пачка 4. Известняки розового цвета, мощностью 2 м. содержат
мелкие фораминиферы— Globotruncana laipirenti {Orb} и п/с рора-ЭЕ
миниферы (обр. 11). Выше обнажаются известняки желтовато-серого 
цвета, мощн. 15л (обр. И, 12). Общая мощность пачки 17л.

фораминиферы
Пачка 5. Песчаники известковистые серого цвета, содержат мелкие 

Globigerina Iriloculinoides Plummer, Ci. varianta
Subbotina, G. edita Subbotina и Radialaria п'с (обр.

Мощность 1 м.
Выше песчаники известковистые темно-серого цвета, содержат 
Globigerina edita. Acarinina inconstant Subbotina ( >6p. 14) Мощ­
ность 1,5 м. Песчаники известковистые ж*՝лт  жато-серого цветя, со 
держат Globigerina и Radiolaria п с. (обр 15', мощч. ? и. Общая 
мощность пачки 4.5 и

Пачка 6. Нижняя часть пачки представлена чередованием пес­
чаников известковистых и алевролитов (обр. 16—26). Мощность 43,6л. 
В образце 17 выявлены мелкие фораминиферы п/с Globorotalia aitffu- 
lata IV'hite, G. ehrenbergi Bolli. Globorotalia pseudobu!hades 
Plummer. В обр. 25 выявлены ֊ Radiolaria nlc и чечевицеобразные 
тела. Выше пачка представлена чередованием песчаников глинистых 
и глин песчанистых (обр. 27—31). Мощность 26,5 и В обпазце 27 
выявлены Globorotalia lensiformis Subbotina. G wilcoxensis Cush­
man et Ponton, G. subbotinae (Morozova), Acarinina triplex Sub­
botina и Radiolaria п с. В обр 26 и 20 выявлены Globigerina 
п с и Radiolaria, В обр 30 обнаружены G!cI orotalia aragonensis 
Nuttall, G. subbotinae (Morozova). G caitras'ca Glaessner, G. wdc- 
oxensis Cushman and Ponton Varinina pentacamerata (Subbotina). 
A. pseiuiotopilensis (Subbotina), Globigerina ч с и Radiolaria ՛ c.

В верхней части пачки обнажаются песчаники туфогенные серо­
го цвета (обр 31), мощн. 12л. Общая мощность пачки 82.1л.

Пачка 7. В основании пачки обнажаются брекчии и конгломера­
ты, мощностью 5л. Па конгломератах залегают кварц-порфириты и 
туффиты зеленовато-голубого цвета. Общая мощность пачки 21,5.я
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Пачка 8. Песчаники и jbccikobuciые желтовато-коричневого цве-
.туфонесчаники зол новаго-серые, содержат мелкие {юраминифе-

р л- Асана .. bulibrooki Boll։, Globigeruia n/c n Radiolaria 
(обр. 32). Выше залегают плотные песчаники известковистые желто- 
«.тс-корнч свого цвета с кр иными фораминиферами — \ummulite*  

laevigatas (Brvvb). (В). Л. uroniensis Heim (А, В) (обр. 32 а).
МОЩНОСТЬ 6 и

Итак, по микрофаунистическим данным, разрез расчленяется на 
следующие стратиграфические единицы.

В отложениях пачек I—4 выявлены фораминиферы Globo- 
truncana [apparent!, Glohutruncana sp. и c, Radiolaria п/с и макро- 
фауна. \ . |ммЕ

Комплекс мелких форамипифер очень беден, но содержит виды, 
наиболее типичные для низов верхнего мела, и условно определяется 
как коньяки ий ярус(?). (обр. 1—12). Мощность 75,8л.

Выше с перерывом на отложениях коньякского яруса залегают 
слои, в которых выявлены следующие фораминиферы—Globigerina 
edita, Ci varianta. G. triloculoculinoides, (/. pseuaobulloides, Aca­
rinina inconstans. Приведенный комплекс лает возможность отложе­
ния пачки 5. мощи. 4,5 я. (об:՝ 13—15) отнести к нижнему палео­
цену- верхней зоне датского яруса- Acarinina inconstans.

Отложения нижней части пачки 6 (мощи. 43,6л<) (обр. 16—26) 
на основании содержащихся в них мелких форамипифер—Globoro- 
tai ia an gulata. G. ehrenber gi. G. pseudobulloides относятся нами к 
низам верхнего палеоцена--зоне Globorotalia angulata.

Далее без видимого несогласия па отложениях верхнего палео­
цена залегаю! слои верхней части нижнего эоцена (мощностью 26,5л<, 
обр. 27 31) с комплексом— Globorotalia aragonensis, (i. lensifor- 
mis, G. icilcoxensis, Acarinina pentacamerata. A, triplex (зона Gio- 
b or о t a I ia ar agon en sis). 11

Выше с конгломератом в основании залегают отложения пачек 
7.8 (мощи. 39.5,и, обр. 32. 32а) с характерными для нижней части 
среднего эоцена мелкими (Acarinina bulibrooki) и крупными фора- 
мнниферами—зоны Л ummulites laevigatas и Acarinina bullbrooki.

Сопоставление зональной схемы мелких форамипифер Базумо- 
Зангезурекой структурно-формационной зоны с Еревано-Ордубадской 
юной приведено в таблице 1 [1—5].

Работа выполнена в рамках темы 92 -220. финансируемой из гос­
бюджета Республики Армения.

ՍՊԻՏԱԿԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ Դ11Տ11Ի ՎԵՐԻՆ ԿԱՎԻՀ-ՍՏՈՐԻՆ ՊԱԼԵՈԴԵՆԻ 
ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ Hhll 1> 1* ֊ԱԴՐ II Խ1քԸ ԸՍՏ ԾԻԿՐՈՖԱՈ ԻՆԱՑԻ

Ս. Մ. Դրիqnrjuili. 3. Ա. IFiurinJirnu յան

Ամփոփում

Կապված Սպիտակի երկրաշարժի գոտու ֆաներոդոյի նստվածքների կեն- 
սաշերտագրւոկան ուսումնասիրությունների հետ 1992—199.) թթ կազմվեք են 
շերտավոր կտրվածքներ րրածո ֆաունայի հավաքով նշված գոտու մի շարք 
՛' արդերում' Ար ա գա ծ ո տն ի, Գոլզարքի և Շիրակի։

Այդ ուսումնասիրությունների արդյունքում ստեղծվեք Լ վերին կավճի // 
ստորին պաքեոգենի նստվածքների կենսաշերտագրական ստորաբաժանման 
“'վեքի մանրամասն սխեմա՛ վերին կավճի Հարկերին (կոնյակ, սանտոն, կամ- 
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I я6-1 Miu I

КОРРЕЛЯЦИОННАЯ СХЕМА ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ НИЖНЕГ1АЛ ЕОГЕНОВЫХ 
ОТЛОЖЕНИЙ РАЗЛИЧНЫХ СТРУКТУРНО-ФОРМАЦИОННЫХ ЗОН АРМЕНИИ 

ПО МЕЛКИМ ФОРАМИ НИФЕРАМ

но-Орду€адская юн.։ Бязумо-Зангезурскан юна

Зоны мелких 4* *°Р аМННИФ*Р

Globoratalia aragoncnsis. G.wikoxensis, 
Acannina penlacamerata, A.interposifa, 
A.whitei, A.pscudotopilensis. G.eocenica

Подзона Globorotalia murgino- 
dentata

Acarinina bullbrooki
Acarinina bullbrooki, A.prniacumcrjN.
Globigenna pseudobulloides.
Gio bi ger apsis ex.gr. index

Globorotalia aragonensis

*
о

о -Г Подзона Globorotalia. subbotmac Globorotalia subbotinac. G.aequa, 
Globigeriiia Sp.

Globorotalia velascoensis

Подзона Globorotalia сопко- 
. tmneata

Gluborutaiia iclascnensix, G d >n»ala 
G.iniilata, G.gabricliaai, A.n arieata, 
A.soldadocnsis, G quadniriloculinoido

Globorotalia angulata, G.ebrenbergi, 
G. pseud obulloides

Подзона Globorotalia angulata

.*  can runt ir.constans
Acannina inconstant Globtgcrina 
varianta, G.tnloculinoidcs. G.cdita, 
Globorotalia pscudobulloidex, С сотрггма

< Globoconusa dauLjergensis
I*

5 Globigeriiia taurica i



պան- մւսսւստրիխտ ) բնորոշ կ ո մ պ [ ե բսն ե ր ով և ստորին պաքեոգենի բազմաթիվ 
սք I անկ տոն և բենթոս խմբերի գոն ան երովւ

Ուսումնասիրված կտրվածբներր հանդիսանում են Հենակետային Հանրա 
պետություն Ւ1 ա զ ո ւմ - % ան գե դո լրի ս տ ր ոլկ տ ուր - ֆ ո ր մ ա ր ի ոն զոնայի Համա­
դրման գծապատկերներ ստեղծելու Համար։

Հոդվածում բերվում է, նշված զոնայի համեմատաբար / ր ի վ 1ւ բրածո 
ֆաունայով է^վ բնութագրվող երկու կտրվածքների 1. Լե ոն ա վ ան - Փ ա մ բ ե 
2. Կարմրաքար գյուղերի մ անրամ ասն ն կ ա ր ա գր ութ յ ո ւն ր է

MICROFAUNA CHARACTERISTICS OFTHEUPPER 
CRETACEOUS-LOWER PALAEOGENE SEDIMENTS 

OF THE SPITAK EARTHQUAKE S ZONE

S. M Grigodyan, Yu. A. Martirosyan

A b s ti r a c t

The scheme of more detailed biostratigraphy in accordance with the 
division into smaller and lager foraminifera, based on studies of transitional 
deposits of the Lipper Cretaceous and Palaeogene in the Spitak earthquake 
zone. This scheme correlates with sequences of thesouthern regions of the 
Republic of Armenia.
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Վերլուձվաէ Լն Երևան քաղաքի երկրաբանական մ իջավայրի և ւոեխնոզԼնհղի կար հորա - 

,քույ1ւ / ա ղաղրամասէ՚րր, տրվաձ Լ նրանք) տիպային մոդելների դասակարգումր քաղաքի պա 

նաւք'ոք*մսէն և զտրզտրյման Համար։

Հոդվածի Հիմնական նպատակն է' ցույց տա/ ե րկ ր ա ր ան սւ կ ան միջւ՚ւ֊ 

վաքքէհ և տեխնոդենեդի ստացիոնար հ ե տ ա ղո տ ո ւ թ յ ո լնն ե ր ի ան > ր սւժ ե շ տ ո I- 
թյունր Երևան քաղաքի պքանավորման և ղարդւսցման դործում՛

Երկրաբտն ակ ս։ն մ իջավ ա յրր շրջակա միջավայրի և կենսււ/որ՚տի ան­
բաժ ան ե/ի մասն է, որն րնդր՚դկում Լ {իթոքորտի շերտերի չորս կ ա ր ե ո ր ս ղ ո ւ յն

երբ' (եոնային ապարներր ( հողերի >ետ if ի ա и ին ), ո in ոբեր կ բ J ՚սր ա ղադր ա ւ) ա и
շբե(.ր9 բնական դտղերր ե մ ի կ ր ո о ր գ ան ի ղ մն ե բ ր, որոնք մշտապես գւոնւ/ում են 

իյաիյտւքսյծ պ ա ք մ անն ե ր ո ււ) ձե աւք ո րւք ու ւ)փ ո խն ե րղ ո րծ ո ւթ յ ան մեգ և բնական ու

են միէավաւրի դինամիկ ъ ա վ ա ս ա ր ա կ շո ու թ յ ո ւն ր է 2, 3, 4,0, է յւ
Աո անձն ս/ցվ ո։ մ են երկրաբանական միջավայրի կաոուցվածքի ոեդիոնս / 

մասշտաբի երեր տիպեր՝ հումիդային, արիդային ե կրիոդեն։ Երևս/ն քաղարր 

ե ր կ ր ս» բ ան ա կ ան միջավայր պ սւ տ կ ան ում Լ արիդային տիպին։

Երևան քաղաքի տարածքում համակցվում են մակերևույթի խ ի ս տ բարդ
ե րկ ր ա կ ա ոոլ ցվ ա ծ ք ա յին տար՛րեր, որոնք արտացոքում են նորացոլ 
Ն ա կ ան շարժումների, հրաբխականության , քայքայիչ և կուտակիչ 

տ и Կ տ fi 
и/ ր ո ղ ե и *

ներիր առաջացած ոեքեֆի բազմապիսի ներծին ե արտածին ձևերր / 1 , 6(։
Կաոու ցվ ած բային տեսակետից քաղաքի տ արած քր իրենից ներկա/աղ- 

նոլմ է մի ի^ւքածրք որր գունդում Լ Միք արա քս Հան երիտասարդ մ իպ եոնային 

ճկւ/ածրի սահմաններում։ Այղ իջվածքը, որր դրականություն մեջ հայտնի I 
որպես "Երեանյան իջվածքս, դարդացեք Լ Երեանյան մահացող ղ ե ո ս ին կ [ ին ա - 
(ային ոկվ սւծքի սահմ աններում ե աստիճանաբար / ր վ ե / հղոր ն ս տ մ ա ծ րն ե ր ո ժ,' 
վերին Լորենի ե օչիդոցենի ( Շ ո ր ա դբ յ ուր ի ), ստոր՛ին միոցենի (Հարավ անի, 
խայտաբղետ), միջին միոցենի (Ջրվեժի, դի սյ ս ա բ ե ր - ա դա բ ե ր ), վերին միոցե­

նի (Երեանյան, սպիտակավ ան ե Հրաղղտնի ), մ Լ ո տ ի ս ֊ ս/ ոն տ ի ( (1 ղ ջ ա ր ե ր ր՛ ի ) 
շերտախմբերով ե պ [ի ո ց են - չո րր ո ր ղ ակ ան ժամանակաշրջանի նստվածքային 

և ՚րարխային ապարներով, որոնց հղորությունր ղ ե ր ա դ սւն ց ո ւ մ Լ 5000 մ •
քդ ա պ արն ե րի Հ ա մ ա(իրի տ ա կ տ ե ղ ա ղ ր ւ 

հի^րբւ Միայն պ(իորենի // ան տ ր ո պ ո ղ են ի ա и/ и/րն երի հղ որ ութ / ունբ ,
'/P ut

են ու ն ե ն ում ա (դ ա и/ ա

ավե(ի բան 500 մ Էէ Ո շ մեծ տ ար ա ծ ո ւ թ ւ ո ւ ն ն եր ի 
այնպես Էք ուղղաձիգ ուղղութ Հուններոմ տեղի

բների ծագումնտյին տիպերի կաղմի հ ոեքիեֆի հտճտ- 

խակի փոփոխոէթ Հուններ։ Քաղաքի հյուսիսային ձ հյու սիս ֊ աբևե։ հան մասերի
կազմում Ւ, ։ք b ր-իՆ պքիոցենի ղոյերիտային և անղ եղիտ ար աղ արո ային 

/ini/ անհրի ՝ЧПР ծածկոցք, որր իր հերթին, ծ ած կ ւ/ ած / պ / հ յ и tn ո ր են ի հ հուո֊

կ ե ն ա ր ո ն ի ղ ղ ա ոէտրե- 
եքրից նրան կից փողոցներր, տեղադրված են չորրորդական հասակի տուֆերի 
և անդեղիտարաղարոների վրա, հարավային մտսր (Տիգրան Մեծի պողոտա,

ա

ք1ր^Կ
ցիպսարեր- աղաբեր շերտախմ բի նստվածքները, իսկ Դավթ աշենի, Արաքկիրի 
հ)որ,բղային շրջանների կառույցները տեղադրված են չորրորդական ժամս։ 

ն и/կ աշ րջան ի ր ա դա յան ե ր ի և ան դե ղ ի տ ա ր ա դա րոն ե ր ի վրա։

8



ազաբի տարածբր բն որ ոշվ ում / ն որա զու յն ե ժ ա մ ան ա կ ut կ ի ց ա Լ If in ո •

նական շարժ ումների ղ գ ա / /ր ին տեն սիվությ ամբ 9 բարձր ս ե յ ս մ իկ ա յն ու թ յ ա մ բ , 
որոնբ երկրաբանական միջավայրի յուրա ցմ ան համար ունեն չափազանց 
կարևոր նշանակություն։ Դրանցով են պ ա ( մ ան ա վ ո ր վ ա ծ նոր երկրաբանս։֊ 
կան կաոուցվածքների ւոոաջաց ումր, Երկրի կեղևի ակտիվ խզումներ/։ աո֊ 
1/ այ ո։ թ յ ուն ր , ս ե ք ս մ ի կ ա կ ա Ն ձ և ա խ ա խ տ ո լմն ե ր ր ( սողանքներ, փլուզումներ, 
փ{վ ածբներ, Էոոգիայի երևույթներ I։ այլն)։ Այսպես օրինակ, 1988 թ. ղեկ֊ 
աե։1րերի ? ի պիտակի երկրաշարժից >ետո նոլրարաշենի գերեզմանողի և 
նրա շրքակայբի սահմաններում երևան եկավ ապարների ան րն ղմ իք ութ յ ան մ և 
ճեղով ած բ (մակերեսում արտահաւ տված մոտ 3 կմ) և ակտ ի էք արան սողանք֊ 
ափն երևուքթներր, որոնց աոաջացումր անկասկած կապված / ԵրևանյսՆ 
/սոր բաքին իւղաման ա կ տ ի վ ա զ մ ան Հետ' Այդ խզման բավականին ակտիվ և 

վտանգավոր լինելու մասին վկայում է նաև 1997 թ. մարտի 1 ֊ ին Երևանում 
տեղի ունեցած ՜)— 6 բաք աքին երկրաշարժ ր, որի էպիկենտրոն ր գտնվում էր 
Երևանի և Փարաբարի միջև։

Անհ ր աժ եշտ է նաև նշել ն ե ո տ ե կ տ ոն ա կ ան էկո/ոգևաքի կամ [եոնային
ղանգվածների և հողերի տեխնոպեն շարժումների պրոբլեմ ր, որր կապված է 
մ ար ղու պ ո րծ ո ւն ե ո ւթ յ ան հետ' շատ տարածված երևույթներ, որոնցից ամեն
ժ ե կ ր արժանի է հատուկ ուսումնասիրության։ Դա վերաբերվում է Տլստկապե ս 
քաղաքի սւ յն շրջաններին, որտեղ զարգացած են' սեքսմոակտիվ ճեղ րւք ած բ֊ 
ներր ե խզումներր, ջթով հագեցված գբոլնտներր, ո ր ոն ր շ ին ո I թ յ ո ւնն ե ր ի
ճնշման ե այւ մեխանիկական գործոնների ( ե ր կ ր աշ ա րմ ե ր ի կամ ավե/ի գան- 
դաղ (ւգարավորօ Ե ր՝կ ր ի կեղևի շարժումների և ւսյ(ն ) ա գզեց ութ յամ ր տ .<ր •

Հատվում և սողանբա յին են, հրարխային ապարների վրա գոյացած սւ 
տ ա կ ահ ող ե րր , սե/ավատար ուղիներր, ծածկված սողանրներր ե սողտնրային 
հ ամ ակարգերր , փ լուզումն ե ր ր , էրոզիոն հոդերր, գր ունտն երր և այ/ն։

Նշված պա (մաններում Երևանի տարածքում կատարված շինարարու 
թյունր մի շարք ղեպքերամ աոաշացրեյ էէ անբարենպաստ երևույթներ. 
դրունտների իջեցում, փյուգումներ, սողանքներ, կառույցների իջեցում, ղեֆոր- 
մացիաներ և երբեմն կործանարար բնույթի' ինչպես Աջափնյակի բնակե/ի 
թագամսւսում, Նոր-Նորքի շրջանում կամրջի կառույցի և այլնէ Այս երևույթ֊ 

ներր, շին ութ յունն երին հասցրած ուզղ ա կի վնասից բացի, ա գ ղե g ու թ յ ուն

Այսս(իսւ։վ, Երևանի երկր
գործում շրջակա մ իջա վ ա յրի վրա։

արան ա
տեղի ! ունենում ողգ տնտեսական գո րծ ո ւն ե ո ւթ ( ո ւն ր, իրենից ներկա յադ 
նում է մ և ծածկույթ, որր կագմւքած է ւգ (ի ռ ց են ֊ չո րր ո ր գա կ ան հասուկի փխրուն 
և հրաբխային ապարների տարբեր ծագումնային տիպերև բարղ համակեցու֊ 
թ յ ուն ի ց ։ Ահա թե ինչու ին ժ են և ր ս։ ե ր կ ր տ բ ան ակ ան որոնումների և ե ր կ ր ա բ ւ ։ ֊ 
Նական միշավաքրի յուրացման համար աոաշնակարպ նշ ան ա կ ութ յ ուն ունեն 

Հ ո Ր Г ո Ր ր1էս 4 Ա1 ե ր կ ր ա բ տնության գծուք ստացիոնար *> ե տ ա գո տ ու թ յ ունն ե ր ր:
Երևանի երկրաբանական միջավայրս բնութագրվում Լ մարղու բաւքսկա

կան միջավաւրի վերին սահմանր, որտեղ

ն ին ին տ են սի ւք տե խնող են ագղեցոլթյամբ, որի պատճառն երր բագմագսւն են:
ազաբի սահմաններում իրագործվում է իր կա ո ու ցվ ած բով բարդ. բաղմւ: ֊ 

ե քուղ ա յին բ տ ղ ա բ տ ց ի ա կ ա ն, ար զյ ո ւն ա բ ե ր ա կ ան , տ ր ան ս պ ո ր տ ա {ին ք քր տ ա և և • -
ե ի կ ա կ ս։ ն ր բ յ ե կ ա ն ե րի շ ին ա ր ար ութ յ ու ն , շերմա (ին էլե կ տր՝ա կաք անի, ստոր­
երկրյա * ա ղ ո ր ղ ա կ ց ութ յ ան ( ն ե ր ա ո ք ա ք մ ե տ ր ո պ ո լ ի տ են ր ՛) շ ահ ա գործ ում:

6 ին ութ յունն երի այսպիսի բարդ համալիոնևրր մի կողմից տւղահո/ոէմ են
բ ս։ ղ սւ բա յին համակարգում ս տ ո ր ե ր կ ր ք սյ լրատար հ որի զոնն երի g ամ ա րե ցու ծ ր
(ղրենաժր) և ստեղծվում են անվտանգ պայմաններ Դինարարտկան օբյեկտ
ների 
կտրգի 
զգալի 
ո I մ /

շահագործման Տամար։ Միաժամանակ c ր ա հ ա վ ա բ ( կ ա պ տ ա ժ ) հաւ) ա ֊

^Ւ?ո9ով տնտեսական ջրամատակարարման նպատակով մերցվում եհ 
րսւՆտկոլթյւսմբ ստորերկրյա ջրեր։ Մյուս կողմից, բազարի տարա՚\ո 
֊.րա զ ղան ի և Գ ե տ տ ոի գե տ ա (ին ցանցր, որի վրա կաոուցվ ած են ար֊

• եստսւկտն լճեր, ջրանցքներ և Երևան (ան ջրամբարր, որոնք ջ ր ա ե ր՝կ ր ա բ սն ա ֊ 
կան տեսւսկետից ունեն (րիվ հակսաակ ուղդւքածություն' մակերեսային ջրերի 
ինտնսիվ ներծծում, որի շնորհիւէ ստորերկրյւս ջրատար շերտերր ստանում 
են տեխնոգեն համալրում։



մեկ ջրատ։քական ս,դրյուր՝ ստորերկրլա ջր ա տ ա ր սյ > 
ղ որուս ! ղմ ան րլղհներիգ (ջրմուղներ, կոյուղիներ , ա ր դ (ուն ա ր ե ր ա կ ան հոս քերքէ 
'' աքրմ ան կաոույգներ ե այլն) ջրի մշտական հ ո ս ք ա կ ո ր ուս ա ր ե վթսւրալիե 
կ ոոլստրէ Այղ հոսքա կորու ստն երի ա գդե գ ութ յան տակ օդահ ա դե գմ ս.Ն գոտում 
,աձախ ձևավ որվում են գրունտային ջրերի հորիգոններ, ինչպես նււրե րնթա~ 
նում ( ստորերկրյա քաղգրահ ամ ջրերի ջերմային աղտոտում։ Հ ագարի 

տ ա րած րի հողային ծածկույթի վրա, ո րր հանդիսանում է ե ր կ ր ա ր ան ա կ ան 
մ իջավայրի բաղադրիչ մ ա ս ր, աղդում է նաև ասֆալտի ծածկր։ Ա/ս (րագու- 

քիչ ւղ ա ւ մ անն ե ր ում երկրաբանական միջավայրի տ ե խն ո գ են լա րվ ա ծ ութ յ ուն ր 
ղգայիորեն աճում է։

Աղյուսակում (աղ. 1 ) համակարգված ձևով բերվ ում ք Երևանի ։ո ար ած » - 
ում ձևավորվող տե խնող են պրոցեսների դա ս ակ ա րգում ր ։

Ս դյուսա կ 1
Եբևս/նի երկրաբանական միքավտյրի Հիմնական էո Լ խն ո դեն պրոցեսների 

դասակարգում ր

X ե խն ո զ են 
պրո ցեսներ ի 
ձևավորում

Տ եխն ո գ են պրոցեսներ Երկրաբանական մ իջավ ալրի 
վրա ներգործող ձևեր

Ջրատար Հորիզոն- 
ների չորացման 

մ ս. մ ան ակ

Ջրասար Հորիզոնների չոր ա ցում 
( մետրոպոլիտենի չ ա Հ ա զոր ծ մ ան 
և ստորերկրյա քրերի ոգտտգործ- 
ման ժամանակ)

Տ որ ա ց վա ծ փէսրուն ապարների
երկրորդական կոնս ոփդս^ցո ւ մ ,
ա վազա կ ավա յին ապ սւ րնե ր ի երկ­
րորդական իք ույ թ ա լին խտացում

^րաբխային ապարնե ր ի չորացման 
դեպ բում (Հատկապես' սպիտա
կախողի առկայության դեպքում
ս ո ւֆո ւ զ իոն պրոցեսների ձևավ ո ր ո • մ

/ք ա կեր ևոլթալին և ստորերկրյսւ
քրերի փոիւէսգսւրձ կապի ռեժիմի 
Լական փոփոի/ոէթ լուն։ Ստոր ե ր -
կրրյսք ջրերի սպառում։ Ռեդիոնա/ 
իքո։ յթ ալին ( դեպ րե սիոն ) ձագարի 
ձևավորում

Մ ակերևույթ ի ձևա խա խտում ( ա^
ոավեյապես նստման ձևով) հաճա­
խակի ուղեկցելով սւոորերկրյա 
հաղորդակցման ուղիների ձևա­
խախտումներով 

մակերևույթի վրա փյուզմտն ձա­
գարների աՈաջա ցոււ! և որպես 
հետևանք քաղաքի շինությունների 
ձևախ ախտո լ մն եր

ձրազդան և Գետառ գետերից, որ­
րանդ բներից, սլրհեստական լձակ- 
ներից, Երևանլան ջրամբարից 
նե ր ծ ծ ման կորուստի պրոցեսներ

Ստորերկրյա ջր ա տ ա ր Հ աղոր գակ- 
ցոլթյոլններից Հոսրակորստի պր* 
րոցեսներ

Ստորերկրյա ջրերի 
տե խնո գեն սնուցում

Գրունտային քրերի Հորիզոնների
ձևավորում որպես Հետև ա ն ր'

Արդ1ունա բ երա կ տն ձեռնարկու-
թյոէնների տարածքից ար դլան ա - 
քերական և կենցաղային “ոսքերի 
կորուստներ

II ո ղ ան քա յ ին ա ե իւն ո գ են պրոցես^ 
ներ

մակերևութային և ստորերկրյա շի­
նությունների Հե ղե ղում

Մ տկերևոլթսէ )Ւն և ստորե ր կրյա
քրերի աղտոտում

Երկրաբանական միջավայրի ե մա* 
կե ր ևոէ թ ա լին շինությունների ձե-

ջրակալման ժ ա մ ան ա կ
«. ո ղեր ի և դրուն տնե րի , ա սֆա յ տ / 
բետոնի և այլ ծածկերի, կենցա 
դային աղբի տար այ վագում

ձողերից, ղրունտներից կամ նրանց 
հորիզոններից գետնահռղա յին լու­
ծույթի վ արրնթաց կամ կողային 
Հոս րի տւյ դե զութ յան տակ յու ծվող 
նյութ երի հեռացում

Հաղաբի կենտրոնական, հարավային արդյունաբերական մասերի երկրա­
բանական միջավայրի վրա ղգա{ի տեխնոգևն բեռնվածության է գուցաբերամ 
մևտրոսլուիտենի և արգյ ուն ար եր ակ ան ձեռնարկությունների տարլսծրում 

էրերի մշտական չորացում րէ 8ամ արեգմ աԼ և ստորերկրյա ջրերի օգտագործ­
ման հետևանքով քաղաքի տարածքում տեխնոգեն պրոցեսներր րնթանում են

10



ր ավ ականին ին տ են ս ի վ ո ր են , որի հ ետևան քով տեղի են ունենում մակերեսի

ձև ախ ախ տ ումն ձր ( սողանքներ, ձորակների աոաջա ցոմ, փ/ուղ ումներ ե այ/ն)։

Շերտային ճնշման իշեցման դեպքում կսւվ ավազային ապարների շրատար 
հ ո բիզոնն երում, Հանրապետության Հրապարակից սկսած դեպի հարավ, ձևա­

վորվում են երկրորդական //ջո1 յթ սյյ/’ն (դեպրեոիոն) խտ ա ց մ ան տե խ նոզեն 
սլ ր ո ղ ե սն ե ր ։ I ե ( ս տ ե ղ ե ր կ ր ա ք ան ա կ ան միքավա(րր ղդալի տ ե խն ո զեն րեո-

նւ/ ած ութ յան Լ կրում քաղաքացի ա կ ան արդ յուն աբ երա կ ան շինություններից։

Տեխնոզենեդի ազդեցության տակ տեղի Լ ունենում զգալի տ ս: ր ած ու
գրակալում։ Այդ իսկ պատճառով անհ րաժեշտ Լ ք ին ում ԿՒր ա Ո և I

Ա (ո ւններր 
լրացուցիչ

սլ ա շ տ պ ան ա կ ան միջոց սւ ո ու մն ե ր, յցներր հնարւս ձև ախ ախ տ ու ։1 -
ներիր փրկեքՈԼ համար։

երևանի երկ ար ան ակ ան մ ի ջ ա վ ա յ բ բ կարելի Լ ստորաբաժանել վեր 
պաքին մողեքների։ Այդ մոդելների Համառոտ ր ո վ ան դ ա կ ո ւ թ յ ո ւն ր քերվ

ւզ բոցեսն և րի ձ և ա

յ ղ . 2), Այսպիսի տիպային ս տ որ ար ա ժ ան ումր տեխնոզեԿ 
վորման պա (մ անների նախնական կ ս/ն խ ա դ ո է շ ա կ մ ան համար

ունի Լական ն շ ան ա կ ո թ (ո ւն ։ Տեխնոգեն պրոցեսների գնահատման համար 

անհրաժեշտ Լ օգտագործել քեոնային ապարների ֆիզիկական, ւԼեխանիկա֊ 
կան և քիմ ի ական հատկությունների վերաբերյալ տվյալներրէ

քաղաքի ե ր կ ր ա բ ան ա կ ան միջավայրի կաոուցվածքի և հատկությունների

վրա զգա[ի ա զ դ ե ր ութ յ ուն են ո ւն են ում ստորերկրյ ա (այդ թվում' ծակոտկե-

նային) քուծոլյթներբ և գր ա վ ի տ ա ց ի ոն Ներկայացված աոա շին չորս
մոդելների փխրուն ապարների չորացումր դրենաժի միջոցով բարելավում Լ 
նրանդ ֆիզիկական և մեխանիկական հ տ տ կ ո ւ թ յ ո ւնն ե րր , ապահովելով կ ա -

ո ո ւ յց ների ա մ ր ութ յ ունր (օրինակ1 գբունտների ամրութլունր քաղաքի կենտրո-
նական մասում, Հ ան ր ա սլ ե ւո ու 

պոլիտենի ցծի ուղղությամր ,

թքան Հրապարակում և դեպի հարավ' մետրո- 
որտեղ տարածված են լճա (ին և ւս լ յոււ( ի սէ

նստվածքներ)։ Սակ աքն ալս դեպքում կարող են ծագեք մի շարք տեխնոգեն 
պրոցեսներ, որոնք երկրաբանական միջավայրի այլ հ ա տ կ ո ւթ յ ունն ե ր և համս ր 
կ ուն են ան բացասական աղ դե ցութ յ ոլն'

հական ն շ ան ս։ կ ութ ( ուն ունեն երկրաբանական միջավայրում ձևավորվւր 

բնական դաղերի և գազային ֆազայի փոխներգործութ յան ուսումն ս։ ս իրու- 
թ յունն ե ր ր աք/ բաղադրամասերի, օրինակ" քեոնային ա պ ա րն ե րի ե ստոր­
երկրյա շրհրի հետ։ Սակայն քաղաքի տարածքում ապարների ղաղատարու- 
թյւսն վերտբերյաք ստոպդ տվ(ալներր բացակայում են։

Սոքորովին հետազոտված ^Լ տ պարն երի և ստորերկրյա ջրերի հետ մի- 
կրոօրգանիզմների փ ո իէն ե րգո րծ ո ւթ յուն ր ։ Սակայն, ինչպես նշում հր ,ր . է՛. 
1Լերնադսկին մ ի կ ր ո օ ր գան ի դ մն ե ր ր երկրաբանական միջավայրի ձևա­

վորման Համար Լական նշանակություն ունեցող Հզոր գործոն են:
Ամբողջ այԱ շարադրտն քր հտնգեցն և (ալ ե զրակացությունն Լրին •
ա) երևան բազարի երկրաբանական մ իզավ ա յրր իրենից ներկայացնում

/ շրջակա մ իջավ ա (րի անբաժ ան եքի մ ասր, նրա բաց ն յութ ակ ան համ ակարգր , 
որբ մշտապես գտնվ ու մ Լ դին ա մ/, 4 Հ աւ( ա ս ա ր ա կշռութ մեջ, ր) մարդու 
տնէոեսական գործ ունե ութ յան Հետևանք)Ոէ[ երկրաբանական միջավայրի ցան­
կացած տեխնոգեն ծ ան ր ա բ ե ոն վ ած ութ յ ուն ր բերում է եր կ ր ա բ ան սւ կ ուն մխ՝ //- 
'/1,յյրի վիճակի ե հատկությունների փ ո ւի ո խ մ ան ր, գ), այդ փոփոխությունների 

որինաչափությոլններր երկրաբանական 1ւ հաճախի ոդք շրջակա միջավայրի 
արդյունավետ յուրացման կարևոր գործոն /, հանդիսանում, դ) ցավոր, բնա­
կան և տեխնոգեն մ իջավ այրում երկրաբանական մ ի հ սւ վ ա (ր ի հիմնական բա­

ղադրամասերի փ ո խն ե րդ ո րծ ութ (ան պա/մանն երբ թու (/ են ու ս ամն ա ս ի ր է/սւ ծ :
Անհրւսժեշտ Լ 

ւզրո ցեսն երր։
Այս լզիս ով,

կարգված ձևով և մ ան րամ ասն Հետ ագո տել տե իւն ո զեն

սՆոգենեղի հետևւսն քով քաղաքի տարածքում տեղի Լ
ուն են ու մ ե ր կ բա բանական միջավայրի րո1ո Ր հիմնական բաղադրամասերի 

կսւն ծածկի, զրոքորտի և քիթո/որտի բոքոր վերին շերտերի տեխ՝

հոդեն » ա տ կ ո ւթ յ ո ւնն ե ր ի է վ ո ա ո ւ ց ի ոն փ ո իւ ա կ ե ր ւգ ում ։ Ա>ա թե ին՝ու բւսդսւբ < 
երկրաբւսնսւկան միզս։ վայր ի պ ւսհ պ տՆ մ ան և ոա ղի սնաք օգտաց* րծ ւ) տն >•։*-
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հրևանի երկրաբանական մ իշավայրի տիպային մոդելների գաս ա կ ա ր գ ո ւմ ր
Աղյուսակ 2

Մ^դեւՒ 
տիսքր

Լեոնա յին ա էգ արն եր
Լեոնա յին ապարների 
կ աոոլցվ ա ծ բա յին 

Լքեմ են տներ

Մ ակերևութա 1Ւ^ 
և ստորերկրյա 

քրեր
Բնական գացեր Ծ Ւ 4/’ո °/' 7 իզմն ձ/1

1-ին

Կ՚ւ

Հ-րդ

էլյուվիտյ նստվածքներ Հողեր, րուն
Հոգմնահարման կեղևի խոէմբ (Է(2ո*Վի )

Լան յային ( կոԱուվիայ ) նստվածքներ' 
գրավի տաց իոն խումբ ( էի լուզա յին , փրլ* 
վածքային, սողանքային կուտակումներ)
դեքյուվիտլ խումբ (ողողման կ 
դԼԱուվփ)

ՈԱՈէվՒ'

Աքյուվիալ և պրո/յոէվիալ գետաքարեր, 
տվա զներ , կավավազներ, կավեր

Լճային նստվա ծ քն եր' աոավելապես շեր 
տայ/րն »ե րի աիոխմէսմբ կտվեր և ավագ* 
ներ

Հրա բ խային ճեղքավորված ապարներ

Բարդ էյվաձր' ^'"յ/ր՚յ փխրուն ա-
պարներ, ավելի ցածր Ողքարերդի , -րաղ*
դանի և երևան յան ( սպիտա 
Հրվեցի (հԻ“<ս ա սէյղ ա բեր ) ե

կավոէն ) , 
— ա ց ա վան ի

( խա յտ ար ղետ. կար մրագույն ) շերտտխրմ-
քերի հ ր ա ր խ ան ս տ վա ծ քա յ ին , ա ա •

և կարրոնատային ապուրների 
շեր տա յին Հ ե ր քէ ա փ ո իւ ո լ մ

Ծա կո տին ա յին 
կաոուցվածք

Ծա կոտինտ յին 
կաոուցվածք

Ծակոտի ն տյին 
կաոու ցված ր

Ծա կ ո տինա յին 
կաոու ցվածք

Ռեգիոնալ ճե գ բավորվա ծու֊ 
քքյոլն և տեկտոնական խախ- 

տումների զոնաներ

Ծ ակո սէ/գնային կէսոուցվա ծբ , 
ճե ղբա վ ո րվ ա ծ ո ւ ի յո ւն ե 
կ ա ր ս տ ս/վ ո ր վա ծ ո է քէ յ ո էն

Ան ճնշում քաղցրահամ 
գրունտային քրեր

Ան ճնշում քաղցրահամ 
գրունտային քրեր

Անճնշում քաղցրահամ 
գրունտս/ յին քրեր

Գրունտային և ճնշումային, 
աոավե յա պես բաղցրահամ, 

,^ոլյյ հանքայնացված 
քրեր, որոնք հանդիսանու մ 

են քրատար շերտախմբի

Անճնշում ճե դրա յին - գրուն - 
տային և ճնշումային ճեղ. 
բային քաղցրահամ քրեր

Գրունտային, ճնշումային 
տարբեր հանքայնանում 

ունեցող քրեր, որոնք հան. 
դիսանու մ են քրսւտս/ր շեր. 
տաի/մրի ր ա ղադր ա մ ա ս ր

Աոավելապես մք)նո/որ - 
տային ծա գման

Աոավե (ապ ես մթնո/որ 
տային ծա գմ ան

Ասավելապե ս մթնո/որ - 
ւուգյին ծագման

Աո ավեչապ ես մ ինո քոր - 
ւտղվադեպ^ իար. 

բային ծա գմ տ ն

Մ ինոլորտային և խորքա­
յին ծպգմ ան

Աոավե յտւդես իւ ո ր քա յ ին 
ծ ա գ մ ա ն

( ա Լր ա գիա ) շերտում

Լայն տարածված, հ ա յո - 
կապես1 օդս/ Հագեցման

Տվյալներ շ կան

Տվյտ/ներ չկան

Տ վ յա լն ե ր չկան

Տվյալն եր չկան



մար մ իանգամ այն կտևոր Նշանակություն ունեն ստացիոնար հետագոտո։

0 յ ունն 1>րր լ ֊-ւս2'1ի առնեք ով Երևանի ղաբգացմ ան արդյունաբերական ուղղ­
էք ած ութ յունր և սւեխնոգենեղի բավականին բարդ բն ույթր, նպատակահարմար 
Լ հ ե տ ա գ ո տ ութ յունն ե բր սւնցկացնեք տ ե խն ո մ ոն ի տ ո ր ին գի ավտոմատացված 
բ աղայի ե մշտական գործող մ ա թ ե մ տ տ ի կ ա կ ան մոգեք ի վրա։ Ա (սպիսի ժամա­

նակակից հ ե տ ա ղ ո տ ութ յ ունն ե րր հն արավրություն կտան կիրառեք երկրա­
բանական ժ իշավայրի ոչ միայն պահպանման, այլ նաև բարելավման >ամար 
ստույգ միշոցաոումներ։

Երկրաբանական միշավայրր գտնվում է բն ութ յան և Հ աս ար ակութ յ ան ,

րՆ ա կ ան ու հասարակական երևույթների փ ոխ ազդեցությ ունն երի պորտում: 
Այդ հանդամ տնբր թոլյ/ Լ տայիս րնդունեք, որ երկրաբանական մ իջավ այրր 
րն ահ ա ս ա ր ա կ ա կ ան ՚ ա ս կ ա ց ո լթ յ ո ւն է։

Ե ր կ ր ա ր ան ա կ ան մ ի ջ ա վ ա յրի ուս ումն ասիրմւսն րնթ ա ։յ րւԼւ մ ն եր կ ա ք ո ւ Ս ս 
ձե ավորվ ում Ւ երկրաբանական դի տ ութ յ ան բնադավաոում Նոր ուդդութ յուն՝ 

շրջակա միջավայրի երկրաբանություն։ ան ի որ մարդու կենսական !ւ 
անտնեսական դործուն ե ությունր րնթանուք է հիմնականում չորրորդակ ս՝ն 
ժամանակաշրջանի ապարների վ ր ա , շրջակա միջավայրի երկրաբանության
հարցերի / ուծ ում ր պետբ Լ ւո ա չորորդական ե ր կ ր ա բ ան ո ւ թ յ ո ւն ր , որր իր 
Հերթին սերտորեն առն չվ ում Ւ նաև Երկրի ւոեսբր և օրգանակսւն աշխսր՝,ն 
ուսումնասիրող գի տ ութ յո ւնն ե ր ի' գե ո մ ո րֆ ո լո գի ա յ ի , կ ք ի մ ա յ ա բ ան ո լ ան, 
հ ո ղա գ ի տ ութ (ան , կ են ս ա բ ան ութ յ ան, մ ա ր գ ա բ ան ութ յ ան, հն ագիս։ ութ յան , ին ■ 

աբ ան ու 
ք!(ունբ լ ա յն զարգացած Է աշխարհի շատ երկրներում։ թորբորգական ժա­

ման ա կ ա շ բ շ ւսն ի պրոբքեմնեբի հե տ ագ ոտ ություններին և միշսւգգսյքւն կագեր 
ղարգացմ ան ր աշակցոլմ Է Չ որրորգտկան ժ ամ ան ակաշրշան ր ուսումնասիրող 

միշագգային միությունր f!NQUA>)^

թյան, սեյսմաբանության և այլնի հ ե տ լ Այս գիտու-եժն եբային երկր

ВОПРОСЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ И ТЕХНОГЕНЕЗА
ГОРОДА ЕРЕВАНА

Ю. В. Саядян

Резюме

В пределах территории Еревана происходят необратимые тех­
ногенные изменения основных компонентов геологической среды:
почвенно-растительного покрова, гидросферы и
образование всех верхних слоев литосферы.

Первостепенное значение имеет изучение 

эволюционное пре-

той части геологическом
среды, с которой непосредственно связана активная форма жизни и 
производственной деятельности человека. Необходимо проведение 
стационарных комплексных исследований различных типов рыхлы՝ 
отложений и вулканических пород плиоцен-четвертичного возраста.
на которых построен весь город и продолжается его застройка. Баз й 
этих исследований должна служить автоматизированная система тех­
ногеомониторинга и постоянно действующая математическая модель 
такой современный комплекс исследований позволяет своевременно 
применить не только меры зашиты геологической среды, но и меры 
по ее облагораживанию, что является важнейшей проблемой гра ю- 
строительства
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ISSUES OF GEOLOGICAL MEDIUM AND TECH NOGENFSIS 
IN YEREVAN CITY

Yu. V. Sayadyan

Abstract

The important components of the geological medium and technogene­
sis in Yeievan City are analyzed, and their typical models’ classification 
>s given for town planning and development purposes.
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В статье рассмотрены геологическое строение и вещественный состав лам­
профировых диатрем Вединской офиолитовой зоны. Выяснены принадлежность 
туфов диатрем к гологиалиновым разностям щелочных лампрофиров, ран­
немеловой возраст туфов и позднемеловой—даек диатрем, структурный кон­
троль разломами и складчатостью постваланжин-допозднеальбского этапа я 
офиолитах, потенциальная перспективность в отношении драгоценных минера­
лов группы корунда и возможность использования туфов для получения стек­
локерамики и цветного стекла.

ЧИЙ
Проявления щелочных

иолитовых зонах
базит-ультрабазитовых эруптивных брек- 

весьма редки, но. будучи автономными и
более молодыми по возрасту обра юваниями, они являются важными
индика горами тектоно-магматических бстановок постофиолитового 
Э1апа развития этих зон. Кроме того, с ними связываются перспекти­
вы поисков алмазов и других минералов высоких давлений в неким­
берлитовых комплексах [8, 12]. В Севано-Акеринскон зоне эруптив­
ные брекчии, секущие офиолиты, отмечены па Севанском хребте [13];
выявлены они и в верховье р. Акера [1], хотя структурная их позиция.
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как и минералогия, особенно акцессориев, осталась недостаточно рас­
крытой. В Вединской офиолитовой зоне обнаружены диатремы щелоч­
ных лампрофиров [20,21]. В пределах тетических разрезов диатремы 
щелочных лампрофиров были выявлены среди офиолитов Баер-Бас- 
сита северной Сирин [9]. Силловые залежи щелочных лампрофиров 
известны среди шаровых лав офиолитов Тосканы в Апеннинах [23] 
Во всех этих регионах щелочно-лампрофировые диатремы формиру­
ются на постофиолитовом этапе. Лампрофиры внедряются либо сра­
зу после становления офиолитов в структуре континентальной коры, 
как .например, в Вединской зоне и в Тоскане, либо спустя значитель­
ный интервал времени, обозначенный длительной седиментацией, как 
в Баер-Бассите, где лампрофиры датируются постмаастрихтским вре­
менем. Поэтому совершенно естественен вопрос о причинах простран­
ственного сонахождения оф иол и сов, которые большинством исследо­
вателей рассматриваются в качестве крупных аллохтонов и секущих 
их лампрофиров. Однако, в данной статье мы ограничимся изложени­
ем основных особенностей геологического строения выявленных ти - 
трем, их петролого-минералогической характеристикой и кратко о - 
гановимся на перспективах прежде всего в отношении драгоценных 
цветных минералов группы корунда.

Краткая геологическая
и

характеристика Вединской офиолитовой зоны
диатрем лампрофиров

Породы позднемезозойской офиолитовой ассоциации, простираю­
щиеся вдоль бассейна рр. Араке и Веди южного Закавказья, вскры- 
। ь» единичными глубокими скважинами под мощным, до 3,5 км. сенов
кайнозойским осадочным комплексом. Их выходы в Вединском анти­
клинории (верховья бассейна р. Веди) и в 30 км западнее, в ядре 
Ерахской антиклинали представляют особый интерес, поскольку толь­
ко здесь можно видеть
кого разнообразия слагающих их 
на толщей афировых субщелочных, 
ничными потоками пикродолеритов 
разреза щелочными базальтами, а

структурные соотношения всего петрографичес­
пород. иолитовая серия
реже толеитовых базальтов 
[2], которая сменяется в 
также субвулканическими

сложе- 
с еди- 
верхах 
телами

и пластовыми залежами трахитов (К Аг—130-120 млн. л) и мелкими 
секущими телами карбонатитов доломитового ряда, обогащенных 7г, 
изредка их вулканогенно-седиментационными разностями (чередова­
ние доломитов и глобулярных кремней). Ассоциирующиеся с нижни­
ми горизонтами толщи глубоководные осадки—пачки микритовых из 
вестняксв и линзы радиоляритов палеонтологически и радиологически 
относятся к позднеюрскому-раннемеловому времени [4, 17. 18]. Весь 
этот комплекс пород, именуемый нижней вулканогенно-осадочной 
толшей. интенсивно тектонизирован, в приразломных участках ю 
меланжа, и включает в себе протрузии брекчированных серпентини­
тов и интрузии габбро, детально изученные Г. А. Казаряном [7]. В 
верхах разреза толщи устанавливаются мелкие пластины серпентини­
тов в подошве пологих надвигов. Латерально эта толща сменяется 
менее глубоководной щелочно-базальтовой толщей, вероятно вклю 
чающей карбонатиты (сёвиты); возраст ее также позднеюрский-ран- 
немеловой. В Ерахской антиклинали керсутитовые щелочные базаль 
ты. впервые подробно охарактеризованные Г. А. Казаряном, лате­
рально к востоку сменяются потоками оливиновых базальтов. Здесь 
они включают линзу известняков с аммонитами берриаса [18]. В раз­
резе меланжа у с. Нср-Уги выявлены крупные рифы биоморфных (с 
кораллами) известняков в виде олистолитов. Возраст их по кораллам 
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датируется поздней юрой-неокомо.м. В пределах развития офиолитов 
отчетливо картируется, кроме тоги, верхняя вулканогенно-осадочная 
толща, в значительной мере соответствующая «хосровской свите» 
В. Л. Егояна [6]. Слагает ее парагенезис менее глубоководных пород: 
щелочных базальтов, трахиандезито-базальтов, в верхах разреза— 
трахитов (К-Аг -90лсля. л). Базальты содержат линзы микритовых 
известняков, радиоляриты же отсутствуют. Вся толща гораздо менее 
гектонизирована, залегает на нижней несогласно и в краевых разре­
зах представлена мелководными карбонатными и прибрежными тер 
ригенными отложениями, включающими крупные олистолиты пород 
обрамления и нижней толщи, Возрап верхней толщи определяется 
как позднеальбский-дорапнесенонский [15].

Диатремы лампрофиров секут нижнюю, позднеюрскую-валанжи- 
скую толщу, тогда как в пределах верхней толщи они не были обна­
ружены. Пространственно диатремы подчинены разломам и склад­
чатым структурам пород офиолитовой серии, главный этап формиро­
вания которых определяется как ностваланжинский-допозднеальб- 
ский. 1\-Аг радиологический возраст, видимо, омоложенный по при­
чине гологиалинового состава туфов, соответствует 102ллн. л., а ред­
ких ксенолитов керсугитовых лампрофиров -115,чдн. л. Ерахская 
диатрема имеет эллипсовидную форму с длинной осью до 0,6 кя. что 
следует из детального картирования и данных магнитометрических 
профилей и четырех картировочных скважин (глубиной до 60л). В 
плане она вытянута широтно. Осложняющий диатрему с юга широт­
ный разлом за ее пределами к западу представляет границу двух тек­
тонических пластин: южной, сложенной толеитовыми и субщелочны­
ми афировыми базальтами офиолитовой серии, и северной, сложен­
ной щелочными базальтами также позднеюрского-раниемелового воз­
раста. В северной половине диатремы намечается система радиаль­
ных разломов, смещающая кольцевую дайку камптонитов и мончики­
тов. К востоку от Ерахской антиклинали дайки камптонитов и мон­
чикитов были выявлены А. Р. Давтяном у северо-запатной окраины 
пос. Веди. Далее к востоку, в Вединском антиклинории обнаружено 
до девяти выходов туфов Они также эллипсовидной формы, но мень­
ших размеров—до 150-170,4 по длинной оси при ширине до 40-50м. 
Контролируются эти выходы разломами СЗ, реже В-СВ простирания 
в пределах осевой части Хосровской антиклинали, представляя, види­
мо. «приразломные эксплозии» апикальных частей слабо эродирован­
ных крупных трех диатрем: к северу от г. Црдут, в 1 км восточнее
среднего течения р. Кюсуз и, наконец, по правобережью р. Веди, в 
1.3 км СВ развалин с. Азизкенд.

Петрографо-минералогическая характеристика пород диатрем

Туфы—главный тип пород выполнения диатрем. Зеленовато-се­
рые, голубоваго-светло-зе 1еные, массивные, они обычно низкой кре­
пости, витрокластические. с карбонатным цементом. Ксенолиты в них 
сходны с породами нижней вулканогенно-осадочной толщи, что под­
тверждается как петрографическим сходством, гак и радиологичес­
кими датировками. Краевые крупнообломочные (10 20м) брекчии 
разрушения сменяются к центру Ерахской диатремы более однообраз­
ными по составу мелкообломочными (6 15см, изредка до 0,5лг) 
жерловыми брекчиями. Среди обломков их преобладают миндалека­
менные базальты. Обнаружены родственные глубинные включения 
керсутитовых и ТЬклинопироксен-керсутитовых габбро, амфиболитов, 
анортозитов, изредка гарцбургитов. Особо интересны табачно-желтые
16



Таблица 1

Окисли

Представительные химические анализы клинопироксенов из щелочных туфов и 
даек лампрофиров Вединской офиолитовой зоны 
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*) Все железо в форме закиси железа.
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карбонатиты—сёвиты в виде автолитов до 20сл< в диаметре и их 
брекчий В составе минералов сёвнтов помимо породообразующего 
кальцита установлены зонально размещенные относительно зерен кар­
боната мегакристы мантийного хромдиопсида (табл. 1) (Сг2О3—0,92- 
1,56 вес. %, ъ78г/868г = 0.70403±0.00018), глиноземистые, умеренно- 
низкзхромистые хромшпинелиды (СгО3—31,13—18,81 вес. %, А12О3— 
33.87—49.73 вес. %), титанистый и хромистый биотит, фуксит, реликты 
магнезиального оливина, серпентин. К-Аг возраст автолитов по тремо- 
литовым прожилкам в них определен в 140млн. лет.

До 65—70% от общей массы туфов слагают нитрокласты углова­
той. иногда рогульчатой формы, почти все они обнаруживают глобу­
лярную гекстуру стекла, где глобул и (0.1 — 0.5.и,и) слагают до 20— 
30% поверхности. Структура стекла гологиалиновая, иногда редко­
порфировая. Относительно матрикса глобули обогащены калием, в 
меньшей мере натрием, а также магнием, железом, титаном и рядом 
микроэлементов. Отдельные глобули сложены нацело гематитом с при­
месью кальцита. Как и матрикс, глобули земещены иногда хлоритом, 
смектит-монтмориллонитом. Субфенокристаллы в витрокластах (3-4% ) 
представлены замещенным оливином, клинопироксенами разной ге­
нерации (Тьфассаиты и ТЬсалиты с АГ 1 А։1' =0.10—0.76) (табл. 1, 
рис. 1а), керсутитом (ТЮ2-5.24 вес. %), ортоклазом, анортоклазом, 
биотитом (Геб—9.74 вес. %, МиО—7.98 вес. %). Ксенокристы (?) в 
туфах образованы хромдиопсидом, омфацитом (АрЧ/А!14 =1.85-1.97), 
диопсидом, гиперстеном, базальтической и обыкновенной роговыми 
обманками, тремолитом, актинолитом, глаукофаном, а также плагио­
клазом и кварцем. Нередки игольчатые выделения апатита и зерна 
магнетита; отмечены единичные зерна мелилита и флюорита. Отме­
чены крупные таблитчатые выделения анальцима.

Карбонатный цемент туфов (до 30—35%), скрепляющий витро- 
кластический материал, порового и контактового типа, местами крус- 
тификационкый и глобулярный. Структура его крупно-среднезернис­
тая; кристаллический агрегат представлен субсферическими, иногда 
концентрически-зональными зернами с закругленными границами со- 
прикосш вения, вдоль которых нередко развивается анальцим. Отдель­
ные зерна цемента сложены радиально-лучистыми, волокнистыми агре­
гатами и сферокристаллами. Состав цемента существенно кальцито­
вый (табл. 2) с примесью магния, марганца, железа; участками, по 
данным рентгено-спектральных определений, выявляются высокие со­
держания лантана, церия. Но всем этим признакам большая часть 
цемента первичная, позднемагматическая — автометаморфическая.
Вместе с тем, высокие значения 878т/868г = 0.706+0.0002 в кальците 
позволяют предполагать привнос в систему радиогенного стронция 
других источников.

Из акцессорных минералов отметим лилово-красноватый рубин, 
зеленый, голубоватый, редко желтый сапфир, лейкосапфир*)  пре­
имущественно обломки кристаллов, размером до 0.2—0.3, редко 
0.7 Л1Л1. Обнаруживаются бесцветные и светло-желтые мелкие кристал-

*) В начале 80-х годов А. Г. Мидян и П. М. Бартикян при проведении шлихо­
вой съемки аллювиальных отложений р. Веди и ее притоков отмечали присутствие 
бесцветного корунда.

лы граната андрадитовой группы, отмечены муассанит, циркон, ру- 
тил. сфен и анатаз, ильменит (МяО 3.69 вес. %), барит, целестин.
графит. Несколько чаще встречаются глиноземистые, низкохромистые 
хромшпинели (А12О3—33.6-26.2 вес. %; Сг2О3—25.7-28.6 вес. %). Выяв­
лены самородные золото и серебро.
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Гоблпни 2
Представительные химические анализы щелочных туфов и даек лампрофиров 

из диатрем Вединской офиолитовой зоны

Окис аы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13

ЧЮ, 
ТЮ, 
А'։О3 
Ге;О3 

еО
МпО

< »0

К О 
Р>05 
Н.О- 
Н։О + 
60։

32.93
1.85

11.49

6,90
0.15
8.391

16,91
1.49 
2.61
0.72
2 • 201 
7.28
6.80

99.71

34.84 37.75
2.10I ,82 

9,40 
7.51 
1,96 
0.25 

13.12 
12.34

1 .53 
0.99 
0.61 
3.42 
5.861 
6.25 

99.9о!

12,67

7.85 
0,25 
9,20 
8.‘Ч
1.05 
2»78 
0,70 
4,00 
6,01 
6,30

99.27

35.62 
2.55

12.02
10,88
1.72 
0,23
9.17
7.50
1,76 
2,72 
0,73
5.79
3.00 
5.50

99.50

37,78
3.56

11,94
8.^0
5.45
0.21
8.80

11,19
1.20
0.35
0.92
5.18
0.77
5.75

100.50

40.53
1.93

14.19
6.57 
/ .47
0.24
6.69

11.28
2.00 
0.83 
0,29
1,3»
1,78
5,14

100,28

0.30
0.01
0.11

0.72
0.13
0.82

54.40

56.65

42.87 
1.80

17.84
9.77 
1-14 
0.36 
4,52 
9.4) 
3,70 
0.85 
0,57 
1 .70 
3.7 I 
2.15

100.58

43-45
2.(9

16.03
4/ 4
6,03 । 
0.40 
4.ь9

10.29 I
4.15 1 
0.92 ।
1.14 I 
0 67 ;
3.75 | 
1.20

99. .5 |

41,91 
1,84

16.27 
6.73 
3.12 
<|, 14 
7 .74 
°,04 
2.26 
2.56 
0.4л
3.20 
3.0
I .30

99.66

42.14
2,ГО

14.21
6.' 5

0.16
Б. 33
6."9 1
2.81 I
2.С6
0.36
7 .09
2.35
0.90

99.38 |

51.07 
1.50

19»69 
4.35 
1.14 
0.15 
I .51 
3.8 й 
4.80
5,20 
0.46 
1.30 
341 
1-76

100.22

52,25 
Ы2

19,70 
2 76 
2,58 
0- 1 
2.22 
4.69 
4-20 
4-50 
0.57 
0,7 1 
2-28 
2,77

100,54

Примечание: Бассейн р. Веди: 1—обр Л—1, витрокластическая брекчия, в 1,5 км к СВ от с. Азизкенд; 2 обр. БЕ- 
118, витрокластический туф, там же; 3—обр. К 4, витрокластическая брекчия, р. К юс уз; Ерахский 
хребет: 4 обр, БЕ-122, витрокластическая брекчия, 1ОВ фланг диатремы; 7 обр. К-87, кальцитовый 
цемент витрокластического туфа, ЮВ фланг диатремы, кроме того Сг2О3- 0.10, !ЧЮ—0,06; 8-֊обр. Д-2, 

Т1—клинопирокссн-керсутитовый мончикит со стекловатым базисом, кольцевая дайка Ерахской диатре­
мы; 9—обр. БЕ-76, то же; 10 -обр. 90-508,оливин- Т1—кдинопнрокеен-плагиоклазовый камптонит с
призматически-зернистым базисом, дайка в западной части Ерахской диатремы; II—обр БГ.-128. оли­
вин- Т1—клннопнроксен-ксрсутнтовый камиго-мончикит со стекловатым базисом; дайка в восточной час­
ти Ерахской диатремы; 12 обр. БЕ-143, керсутитовый фонотефрнт со стекловатым базисом, силл н 
восточной части Ерахской диатремы; 13— обр. Б-22, то же.



характеризуются низкими содержаниями кремнезема, обо- 
гашешюстью щелочами (при варьирующих К/Иа отношениях), маг- 

,титаном (до 4—6 вес. % в Ерахской диатреме) .^фосфором и ле­
тучими компонентами, в том числе и СО2 (3.50—11.77 вес. %), 
колько повышенным для клана щелочных лампрофиров содержанием

нием

st

нес-

А120з (табл. 2). :
На дискриминационной диаграмме Н. Рока в координатах 8Ю2— 

Ха О-|-К О (рис. 1,6) химические составы туфов занимают поле ще­
линных лампрофиров со смещением в промежуточную область к уль- 
1паосновным составам. Принадлежность туфов к щелочным лампро­
фирам подтверждается также низкими значениями отношения 
8 0.. А К О3 в составах клинопироксенов (табл. 1). Содержания РЗЭ 
в туфах и в стекле (в скобках) составляют (в г[т): Ьа—36(40), Се—- 
62(100), Ыа—23(38), 8т—5.9(9), Еи-1.7(2.6), ТЬ—0.8(1.2), Тш— 
0.3(0.31), УЬ—1.6(1.7), Ьи—0.3(0.35); характер распределения РЗЭ, 
нормализованных к хондриту, соответствует щелочным лампрофирам 
|25]. По данным приближенного количественного анализа, содержа­
ния микроэлементов в туфах в сре тем для 64 образцов составляют: 
Мп—0,1%, Со 0.005%,' V—0.015%, Сг-0.028%, Мо - 0.0008%, Ът- 

и.018%, ЫЬ—0.008%, Си—0.0034%, 8г—0.023%, 2п—0,01%, РЬ— 
0.001%, 8п—0.0001%. ’

Рис. 1.а—Составы клинопироксенов из пород лампрофировых диатрем 
Вединской зоны на пироксеновой трапеции энстатит (Mg) ферросилит 
(Fe) волластонит (Са). I—клинопироксены из туфов; 2 клинопирок­
сены из даек мончикитов и камптонитов; 3—клинопироксены из силлов 
фонстефритов; 4 -клинопироксены ксенокристов б—Составы пород лам- 
профировых диатрем Вединской зоны на дискриминационной диаграмме 
Н Рока (1987) в координатах SiO2—NajO+KjO. Поля по Н Року: 
1 ультрамафических лампрофиров; II—щелочных лампрофиров; III—из­
вестково-щелочных лампрофиров; IV—лампроитов. I-4—лампрофиры из 
диатрем Вединской зоны: 1—щелочно-лампрофировые туфы выполнения 
диатрем; 2—дайки оливин—Ti—клинопироксен-керсутитовых камптони­
тов и кампто-мончикитов; 3—дайки Ti—клинопироксен-керсутитовых 

мончикитов; 4—силлы керсутитовых фонотефритов.

Дайки щелочных лампрофиров Ерахской диатремы представля- 
Ю1 прерывистую гряду выходов подковообразной формы. По класси­
фикации Н. Рока [24] они определяются как мончикиты (ТЬклинопи- 
роксен-кероутиговые), кампто-мончикиты и камптониты (оливин— 
ТЬкл инопироксен-плагиокл азовые, 'П-клино пи роксе и-кер-сути г-плагио- 
клазовые). Мощность кольцевой дайки составляет 3—5«и. места­
ми—10 я, падение дайки близвертикальное, местами с выполажи- 
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вавием до 40—50° к центру диатремы. Вдоль контактной зоны поро­
ды неравномерно-пористые с выполнением миндалин анальцимом и 
карбонатом, местами наблюдаются закалочные контакты. Дайки от­
носительно туфов составляют на изученном уровне среза не более 
10% от площади диатремы. В Ерахской диатреме отмечены также 

силлы керсутитовых фонотефритов.
В верховьях р. Веди эллипсоидальной формы выходы туфов со­

провождаются редкими дайками плагиоклаз—И-клинопирокссн-кср 
сутитовых камптонитов и оливиновых щелочных базальтов, линейно 
вытянутых вдоль одного из краев диатремы. Кольцевых структур 
здесь не обнаружено.

Общими петрографическими признаками для даек и силлов явля­
ются лампрофировая структура, высокое содержание мега- и фено­
кристаллов темноцветных минералов с обратным характером зональ- . 
пости, обилие субфенокристаллов апатита, наличие стекловатого (мон­
чикиты, фонотефриты) или призматически-зернистого (кампт ниты) 
базиса, преобладание в его составе микролитов и лейстов Тьклино- 
пироксеиа, керсутита, реже биотита, игольчатого апатита, интерсти­
циальные выделения анальцима, калиевого полевого шпата и каль­
цита, присутствие более лейкократовых оцеллей.

По химизму дайки лампрофиров недосыщеиы 8Ю2, нефелин-нор- 
мативного состава с повышенным содержанием окиси кальция, ще­
лочей и ТЮ2, а также Р?О5, СО2 и других летучих компонентов (табл. 
2). На диаграмме Н. Рока (рис. 1,6) составы даек располагаются в 
поле щелочных лампрофиров, представляя сравнительно с туфа­
ми более дифференцированный по 8Ю2 и общей щелочности ряд. 
Одновременно, в дайках увеличивается роль А12О3 и уменьшает­
ся МргО. Составы фонотефритов за счет высокого содержания 8Ю2 
смещаются в область наложения полей лампрофиров и известково­
щелочных лампрофиров. Составы вкрапленников клинопироксена из 
даек (табл. 1. рис. 1,и) отвечают Тьфассаитам и характеризуются 
низкими А1У|/АНУ отношениями. Сравнительно с туфами, лампрофи­
ры даек содержат меньше Сг, 141. Со. Си. но заметно более обогаще­
ны Zr (до 1000г/т). Р(до 1800г/т) и ИЬ. Составы РЗЭ камптонитов 
и мончикитов (в скобках) следующие: Ьа—110(75), Се 170(122), 
Мс1—55(37), Вт—12(7,6). Еи-3,5( 1,85). ТЬ—1,2(0,8). Тт—0.6(0 4), 
УЬ—3,3(3,4), Ьи—0.47(0.53). Эти цифры указывают па усиление по­
ли легких РЗЭ в дайках. В кампто-мончикитах выявлены муассанит, 
графит, хромшпинелиды, зерна самородного золота. Радиологически 
(К Аг) лампрофиры даек датируются 97—92.млн. л. (сеноман-турон).

В целом приведенные петрографо-минералогические и геохими­
ческие особенности туфов диатрем позволяют предполагать для них 
мантийные уровни выплавления исходной магмы в устовнях высокого 
Рсо, с обособлением вследствие ликвации карбонатитовой фракции 
расплава, а для даек лампрофиров малоглубиниые условия диф­
ференциации насыщенных флюидами расплавов в магматических оча­
гах, принадлежащих уровням континентальной коры.

Контактово-метасоматическое воздействие диатрем на вметаю­
щие базальты выражено крайне слабо и неповсеместно монтморил- 
лонитизацией. Широтный разлом вдоль южного края Ерахской диа­
тремы сопровождается секущими туфы и дайку мончикитов квапц- 
карбонатными жилами с окисными марганцевыми рудами [14]

Подводя итоги, необходимо подчеркнуть новизну постав.ленной 
проблемы в региональной геологии юга Закавказья. Длительное 
проявление щелочно-базальтового магматизма с поздней юры до ран-
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него сепона, связанное с полициклическим континентальным рифто- 
гс петом северного края Иранской пли гы [19], сопровождается, как 
аидно, специфической минерагепией, более полное раскрытие кото­
рой одна из задач последующих исследований. Для минерагеничес- 
кой оценки диатрем рубиноносных щелочных лампрофиров важно 
отметить генетическое их сходство с магматогеиными месторождения­
ми ювелирного корунда щелочно-базальтовой группы [10]. В одной 
из диатрем содержания рубина достигают 1 10 карат па топну (в
пересчете от содержания в пяти пробах весом в 100кг каждая) при 
высокой чистоте кристаллов рубина, относимого к разновидности 
«голубиная кровь». Поиски минералов группы рубина целесообразно 
расширить за счет базальных слоев граувакковой формации раннего 
сеноиа, перекрывающей с размывом диатремы и верхнюю вулкано­
генную толщу, вк.почая территорию не только бассейна р. Веди, но и 
левобережье р. Арпа, где в составе граувакков и конгломератов зна­
чите н.пое место принадлежит продуктам разрушения щелочно-ба­
зальтовых пород. Целесообразно также магнитометрическое профи­
лирование выходов туфов Ведийской антиклинали с целью уточнения 
морфологи » диатремы. Щелочные лампрофиры выполнения диатрем, 
несущие отчетливые слеты многостадийного проявления магматичес­
кой ликвации типа силикатная фракция-карбонатный флюид, пред­
ставляются перспективными в отношении концентраций рудных ком­
понентов. как результат более поздней ликвации также на сили­
катную и рудную фракции [11]. При комплексной оценке следует об­
ратить внимание на наличие в туфах ксенокристаллов хромдиопсида, 
а также на пригодность туфов для получения стеклокерамики; при 
тобавках же в шихту высококремиистого сырья —цветного стекла, о 
чем свидетельствуют полупромышленные испытания.

В заключение считаем своим долгом выразить благодарность 
сотрудникам аналитических лабораторий и полевых отрядов ИГН 
НАН РА. Особо благодарим за содействие в проведении микрозондо­
вых и геохимических аналитических определений и советы при про­
ведении исследований докторов геолого-минералогических наук 
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Работа выполнена в рамках темы 96—113, финансируемой из 
госбюджета Республики Армения.

ՎԵԴՈԻ ՕՖԻՈԼԻՏԱՅԻՆ Դ11ՏՈԻ ԼԱՄՊՐՈՖԻՐԱՑԻՆ ԴԻԱՏՐԵՄԱՆԵՐԻ ԵՐԿՐԱԲԱՆԱԿԱՆ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ ԵՎ ՄԻՆԵՐԱԴԵՆԻԱՅԻ ՄԱՍԻՆ
1Г. Ա. 11աթյան, Ա. ’I.. Վարդանյան, ժ. Լ. Սանփանյան, Ռ. Ն. Տա յան.Ա. 1ч. Մնացակսւնյան, Մ. Ա. Հարությունյան. Դ. Բ. ՆիսանյանԱ մ փ ո ւ|ւ ո ւ մ
Հողվածում քննարկված են Վհղոլ օֆիոլիտային ղոտու րսմսյրոֆիրային 

րիտտրեմ աների երկրաբանական կաոուքվածրր և նյութական կաղմր, Պւսրղտ֊ 
բանվում են ղիտտրեմ աների տուֆերի ս/ ա տ կ ան ե / ի ութ յ անր այկա/ային //ոմ- 
պրոֆիրների Հ ո/ ո գ ի ա/ին տյին տարատեսակին , որոնք բավականին հագվտգեպ 
[իներյվ յամ ւզրոֆիրային կ/ան ում' ճշտում են մագմատիկ օշախի հայորքի 
բաղաղրոլթ յոէնրւ Պարզաբանվում են նաև տոէֆերի վաղ կավճի ե ղիատրե֊ 
մայի բայկաների ուշ կավճի հասակներր, Հայտնաբերված են մ ոնչի կի տն եր , 
կամ պտոնիտներ (բայկաներ) և ֆուն ոտ եֆրիտն ե ր (սիյաներ )ւ
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Տ ու (!) են տրված օֆ ի ո (ի տն ե ր ում խզումների հ ծ ա/ ր ավոր ուք1 յ սւն Հետվո.- 
լանմին֊մինչև ուշալըյան Լտապի ստրոլկտու րսյյին վերահսկողությունդ կո­
րունդի խմբի թանկաըծեք միներալների պոտենցիալ Հ ե ո ան կ ա րն ե ր ր , ինչպես 
նաև տուֆերի օգտագործ ում ր ապակե կերամիկայի և գունավ որ ապակի 
սա ան ա չու բնագավառում ։ Նշված են Վեգա ոֆիո լի տային գոտում ոուրինսւտար 
գիատրեմաների ռացիոնալ որոնումները։

ON GEOLOGICAL STRUCTURE AND VINERALLOGENY OF 
LAMPROPHYRIC DIATREMES OF THE VEDY OPHIOLITE ZONE

M. A. Satian, A. V. Vardanyan, Zh H Stepanyan, R. N. Tayan, 
A. Kh. Mnatsakanyan, M A. Haroutyunyan, G. B. Nisanyan

Abstract

The paper deals with the geological structure and composition of 
lamprophyric diatremes of the Vedy ophiolite zone. It is found out that 
the diatreme tuffs belong to holohyaline differences of alkaline lamprophy­
res, the tuffs are of the Early Cretaceous and the diatreme dykes are of the 
Late Cretaceous, the structural control with faults and folding relate to the 
Post-Valanginian— Pre-Late Albian stage in the ophiolites. A potential 
perspectivity with respect to precious minerals of the corundum group and 
a possibility to use tuffs for production of glassy ceramics and coloured 
glass are found out as well.
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На основании литолого-формационного анализа рассмотрены основные чер­
ты днлижанского сланценосного поля, дана всесторонняя характеристика горю 
чих сланцев и сопутствующего терригенного парагенезиса.

Существенным фактором образования сланцев является формирование тек­
тонической впадины, которая по мере обводнения превращалась в озерный 
водоем продолжительного развития с интенсивной терригенной садкой (кон­
гломераты, песчаники, алевролиты). В его неглубоких иловидных впадинах 
накапливались тонкозернистые глинистые и алевритоглинистые осадки со зна­
чительным содержанием органического вещества (ОВ). необходимого ня 
формирования горючих сланцев. Исходным материалом служил планктон-зе­
леные, желтовато-зеленые, а также бурые водоросли. Процесс вызревания этой 
биомассы в конечный горючий компонент протекал в несколько стадий глубо­
ких химических превращений. По особенностям состава дилижанские сланцы 
являются сапропелевыми и сапропелево-гумусовыми.

Геологическое строение. Дилижанская терригенная сланценосная 
формация (Севаио-Ширакский синклинорий, верхний олигоцен—ниж­
ний миоцен залегает с размывом на неровной поверхности вулканитов 
верхнего эоцена [5,9]). В пределах Большого Дилнжана она пазвитч 
в виде полосы, обнаженной в бассейне р. Агстев на протяжении 10 км 
- от окраины микрорайона Шамахян до местечка «Редькин лагерь» и 
окрестностей озера Парзлич. Породы Дилижапской формации интен­
сивно дислоцированы и собраны в синклинальную складку, ослож­
ненную мелкой гравитационной складчатостью. Они характеризуются 
значительными (25—55°), а в приразломных зонах очень крутыми 
(65—80°) падениями слоев. По вещественному составу имеет место 
полное преобладание терригенных накоплений (конгломераты, граве­
литы, песчаники, алевролиты, глины, горючие сланцы), имеющих в 
отдельных интервалах разреза циклическое строение. По левобережью 
р. Агстев в кровле формации среди терригенных накоплений развиты 
углистые аргиллиты и маломощные слои углей. Дилижанская слан­
ценосная формация характеризуется значительной изменчивостью сос­
тава, которая становится отчетливой при сопоставлении строения двух 
противоположных бортов ущелья р. Агстев. В левобережье опа пред­
ставлена в следующей последовательности [9]. 1. Чередование мелко- 
средиегалечпых конгломератов с гравелитами и песчаниками (50 
60ж). 2. Преимущественно мелкозернистые терригенные накопления 
(с отдельными пачками конгломератов), содержащие 6 слоев горючих 
сланцев. Характерно присутствие пресноводной ихтиофауны и рас ти­
ольных остатков (200—250 ж). 3. Зеленовато-серые и серые песча­
ники, переходные к гравелитам. Содержат пресноводные гастроподы 
(50—60л։). 4. Агстевские конгломераты, содержащие в подчиненном 
количестве гравелиты и песчаники, а в кровле—углистые аргиллиты 
(200—250 ж). 5. Подсвита углистых сланцев, представленная чередо­
ванием песчаников и углистых аргиллитов, содержащих несколько 
маломощных (25—40 сл<) слоев углей (80—120л<).

Иной состав терригенных накоплений присущ обширной плоша- 
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1!1 правобережья Агстев, расположенной между микрорайоном Ках- 
нн-.Хач и озером Парзлич. Основание формации, обнаженное на юго- 
носточной окраине города (конгломераты, гравелиты и песчаники, 
мощность 40—1 10 м), здесь не вскрыто. У противооползневом галереи 
Дилижана и в крутых ущельях речек .стекающих со склонов г. Май- 
мех. по данным автора, наблюдается следующая последовательность 
>а реза. 1. Чередование коричневых аргиллитов, алевролитов и пес­
чаников, содержащих растительный детрит (35л). 2- Горизонт тер­
ригенных накоплений, представленный чередованием тонкослоистых 
аргиллитов, листоватых горючих сланцев и песчаников, содержащих 
маломощные слои конгломератов (35 38 лг) 3. Темно-серые и черные 
чгговатые горючие сланцы с прослоями алевритистых глин (6я)

Известковистые песчаники с конкрециями мергелей (32л:). 5. Че­
редование коричневых глин (преобладают) с тонкорассланцованными 
горючими сланцами (26- 30 .и). 6. Серые средне-крупнозернистые пес­
чаники с прослоями конгломератов, гравелитов и горючих сланцев 
(48л<). 7. Светло-коричневые слоистые песчаники с примесью гравия 
ч редких галек (35л*). 8. Преимущественно алевро-пелитовые накоп­
ления, содержащие 4 слоя горючих сланцев (0.8—Злз), листоватых и 
рассыпчатых (55 л). 9. Мелкозернистые песчаники, переходящие в 
глинистые алевролиты с конкрециями углей и раковинами пслеципод 
(45л<). 10. Светло-коричневые алевригистые песчаники с прослоями 
мелкообломочных конгломератов, гравелитов и туффитов (85 лг). 
11. Алевритистые глины и глинистые сланцы с отдельными пачками 
песчаников, гравелитов. Содержат примесь и прослои кислой пиро- 
\ !агтики (89 ж). Выше обнажены андезиты, слагающие массив 
г. Май мех.

Суммарная мощность разреза (без его основания нижней части) 
находится в пределах 420—460 лг. Аналогичное строение присуще фор­
мации по линии «Редькин лагерь»—Пансионат кинематографистов— 
оз. Парзлич. В кровле здесь заметна обогашенность терригенного ма- 
ериала пирокластической примесью, а данные бурения, проведенного 

Дилижанской инженерно геологической экспедицией ИГН, указыва­
ют на развитие мелко-сред нсобломочных пирокластических брекчий 
мощностью до 10—12,и.

И сложенное показывает, что при общем преобладании терриген­
ного компонента Дилижанская формация характеризуется неоднород­
ностью строения, отражающей различия общей палеогеографической 
обстановки и внутрибассейновых фациальных условий в отдельные 
интервалы развития. т л

Главные типы пород. Конгломераты в целом обильны, хотя по 
площади развиты неравномерно. В их составе преобладают средне- 
галечные разновидности (2.5— 5сл<) при несколько подчиненном зна­
чении крупногалечных (5— 10 см). Последние содержат валуны (15— 
20 см) и окатанные глыбы (1 1.5 л»). По форме преобладают округ­

о-сферичные и слегка сплюснутые сфероидальные разности, тогда 
хак уплощенные и плоско вытянутые гальки составляют по более 
'0 — 15% от их общего количества. Слагаются они следующими петро- 
г мафическими типами: трахириолитами, риодацитами—55—75%; ан- 
дезито-дацитами. трахиандезитами и андезитами—20—45%; андезито- 
г альтами, базальтами 5 -15%; песчаниками, алевролитами, ар­
гиллитами—3—5%. ( м

Кроме того присутствуют единичные гальки вариолитов, известня­
ков с вулканокластической примесью .мергелей, а в конгломератах 
основания—гранитных и щелочных интрузий. Заполнитель песчано­
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гравийный, соответствующий общему составу галек. Цемент (связую­
щее вещество)—глинистый и часто пропитан гидроокислами железа. 
Содержит в небольшом количестве растительный детрит и еще реже 
обломки остра код и пелеципод.

Песчаники преимущественно представлены кислыми граувакка­
ми [8]. Они характеризуются обилием (до 85%) окатанных фрагмен­
тов эффузивных порол при подчиненном значении зерен кварца и по­
товых шпатов (санидин и плагиоклазы ряда олигоклаз-андезин). В 
составе обломков диагностируются следующие главные разновидное* 
ги: санидиновые трахириолиты с вкрапленниками высокотемператур­
ного кварца санидина, кислого плагиоклаза и биотита в микрофель- 
зитовой или сферолитовой основной массе; опацитизированные щелоч­
ные и субщелочные риодациты и дациты с вкрапленниками калишпа- 
та, кислого плагиоклаза и биотита в девитрифированной связующей 
массе.

В подчиненном количестве (10—18%) в составе граувакк разви­
ты обломки трахиандезитов, андезитов, андезито-базальтов, а также 
песчаники терригенных пород. Цемент (8—30%) представлен глинис­
тым материалом, в составе которого преобладает каолинит. Карбо- 
натность песчаников небольшая (0.4—4,2%), а ее эпизодическое воз­
растание до 10—12% связано с присутствием в цементе раковинок 
пелеципод и гастропод. Наряду с кислыми (трахириодацитовыми) 
граувакками развиты также их смешанные разновидности, содержа­
щие около 20—30% песчинок андезитового и базальт-андезитового
состава, 
связано 
кой. Это

ормирование
с разбавлением

другой разновидности смешанных 
терригенного материала свежей

буро-красноватые фрагменты кислого

песчаников 
пирокласти-

стекла, включая типич­
ные фьямме, а также тефроидный материал андезито-дацитового и 
андезитового ряда. По мере увеличения этого компонента имеет мес­
то переход от граувакк к терригенно-пирокластическим туффитам [8] 
Их количество возрастает к кровле формации, что отчетливо фикси­
руется на северо-восточной окраине гор. Дилижана, где среди чисто 
терригенных накоплений и туффитов развиты также туфы.

Алевролиты формируют самостоятельные пачки или же развиты
в визе ритмических сочетаний с мелкозернистыми песчаниками, аргил­
литами и горючими сланцами. По петрографо-минеральным особен-
ностям они идентичны песчаникам, отличаясь уменьшением породного 
компонента н возрастанием минерального. Цемент глинистый. Алевро­
литы содержат раковины моллюсков и обильные растительные остатки.

Карбонатные породы маломощны (2 15сх) и редки. Они пред­
ставлены двумя разновидностями, детритовыми ракушечными извест­
няками и мергелями. Первые слагаются обломанными (реже цельны­
ми) раковинками гастропод, остракод и меньше пелеципод. среди ко­
торых присутствуют желвачки синезеленых водорослей и овальные 
зерна кальцита. Примечательно отсутствие обломков кораллов, мор­
ских ежей, криноидей, а также зерен доломита. Мергели слагаются 
смесью мелко-мнкрозернистого известкового ила. содержащего рас­
павшиеся и цельные раковинки моллюсков, с тонкоагрегатным глинис­
тым веществом.

Горючие сланцы связаны главным образом с нижней—средней 
частью разреза формации. В обнажении это темно-серые или почти 
черные тонкослоистые породы. При ударе молотком они распадаются 
на тонкие (2—Злт.м) листоватые агрегаты и мелкую щебенку. На све­
жей поверхности наслоения сланцев иногда заметны следы ряби В 
сухих, качественных разновидностях они зажигаются от огня и горят
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Таблица I
Химический состав горючих сланцев*)

№ № 
п п SlO3 ил А1։О։ ГеД)3 ГеО СаО MgO МпЭ NjaO к։о P.O, СО, COj Вл. п.п.п

1. 52,20 0.28 14.20 6.51 0.50 5.50 2-30 0,18 0.15 0.90 сл. 2.50 1 ,18 1 .18 0 15 13.45
2 48.30 0,14 1 17.26 6.6, 0.22 4.20 0,85 0,14 0.50 1,90 сл. 1,26 8 53 8.53 | 2.10 8.00
3. 48.09 0.64 17,28 4.85 1.43 1.55 0.90 0.11 0,75 1,80 0, 16 2,02 0,84 0.84 4.12 12.16
4. 49.27 0.69 17.10 4.79 2.29 2,82 1.61 0,14 0.67 1.70 0.57 0.88 0.60 0.60 4.46 12,41
5. 48.48 0.46 18.42 5.80 0.24 5,65 1.82 0.05 0,93 2.90 0.09 2.00 о. ьо 0.60 | 2,33 10.22
6. 48.68 0.64 16.66 4.60 2.01 5,64 1.46 0,32 1,30 2.60 0-57 3.16 1 .28 1.28 2.95 8.13
7. 43.45 0.59 12.43 я »62 0.87 4,00 3,66 0,36 0.47 1 .00 0,69 1.05 2.14 2.14 3 21 17.46
8 43 88 0.20 16,23 6.23 0.35 5.84 1.53 0.05 0. 0 1,77 0.10 1 .84 0.90 0.90 3.50 17.08
9. 42.24 0.14 ! 17.4b 5.12 0.13 5,78 2.03 0.(5 0.5и 1.76 0.05 2,50 3 • GO 5.00 3 ■ 43 13 • h 1

10. 55.00 0.20 16.17 5.72 0.18 2.01 1,81 002 0.48 1.75 сл 0.2) 0.7l 0,71 3.29 12,46
11, .'5,27 0.32 11.8 6.05 0.32 4.18 1.76 0.02 2,11 3.10 0.20 0.46 (’.20 0.20 4.10 10,10
12. 45.28 0,30 15.57 6.27 0.35 4.22 1.58 0.05 0.68 1 .90 0.15 1.13 0,95 0.95 3,97 17,62

•) Анализы выполнены в химлаборатории ИГН НАН РА. Анализы приведены к 1 I •



со специфическим запахом жженной резины. Изучение под микроско­
пом показывает, что горючие сланцы слагаются тонкодисперсной 
смесью глинистого компонента с горючим органическим веществом 
(керогеном). Согласно данным рентгеноструктурного и электроногра­
фического анализов, в составе глинистого компонента отчетливо пре 
облазает каолинит. По мере наращивания разреза в глинах диагиос 
тируется небольшая примесь монтмориллонита и, предположительно, 
смешаннослойного образования типа слюда-монтмориллонит. Песчапо- 
алевритистая примесь представлена окатанными зернами кислых-сред- 
них и в меньшей мере основных вулканитов. Ей соответствует маги։ - 
гит-диопсид-циркон-биотитовая ассоциация минералов тяжелой фрак­
ции. Темноцветные минералы (авгит, титан-авгит, амфибол, гипер­
стен) имеют второстепенное развитие. В невыветрелых разновидностях 
в изобилии присутствует пирит (марказит) в форме конкреций и псев­
доморфоз по органическим остаткам. В составе легкой фракции раз­
виты кварц, санидин, плагиоклазы, вулканическое стекло, а также вы 
ветрел ые и оглииенные минералы. Изредка присутствуют единичные 
кремнистые раковинки диатомей. Горючий компонент представлен 
телтовато-бурым или коричневым керогеновым веществом с заметной 
или отчетливо выраженной люминесценцией. Судя по реликтам, его 
преобладающая часть представлена коллоальгинитом. по классифика­
ции А. И. Гинзбург [3]. В литературе считается, что большая часть 
коллоальгинита различных месторождений горючих сланцев является 
продуктом разложения планктонных, преимущественно бесскелетных 
зеленых и желтовато-зеленых водорослей. Предполагается также, что 
коллоальгинит может иметь более общее зоогенно-фитогенное проис­
хождение. В качестве примеси (8—15%) определяется присутствие 
красноватого и бурокорнчневого вещества псевдовитрннитового харак- 
iepa, развитого в виде сплошных полос,линзочек, а также каемок, 
облегчающих комочки органического, в том числе водорослевого про­
исхождения. а также минеральные зерна. От витринита, исходным ма­
териалом которого являются высшие растения, псевдовитринит отли­
чается цветом и более низким показателем преломления. В литера­
туре последних лег считается, что по исходному материалу псевдовит­
ринит горючих сланцев представляет собой остатки донных бурых во­
дорослей. являющихся частыми обитателями мелководных бассейнов 

■ 4,7]. Изложенные данные позволяют отнести большую часть горючих 
сланцев Дилижанского месторождения к коллоальгиннт-псевдовигрн 
китовым. Примесь витринитового компонента проявлена в сланцах 
средней части разреза по левобережью речки Штоганаджур и в райо­
не железнодорожного узла Дилижана (левобережье Агстев).

Согласно данным 12 полных силикатных анализов сланцев, коле­
бания породообразующих компонентов обусловлены значительными 
вариациями величин п. п. п. (от 8,13 до 17,62%), которые коррелиру­
ются с содержаниями органического вещества. Заметны слабая кар­
бонат ность сланцев, отчетливое преобладание окисного железа над 
»акисным, калия над натрием, а также умеренные содержания серы 
(кроме проб 1 и 9). По результатам 50 спектральных анализов, при­
мечательны вышекларковые содержания ванадия (0,001—0,02). сред 
нее 0.016% и циркония (0,001—0.018), среднее 0.009%. В подобных 
обстановках ванадий накапливается в илах при отмирании планктона 
(частично бентоса) и в меньшей мере связан с органическим вещест­
вом растений. Предполагается, что он присутствует в форме вападий- 
органических, в том числе порфириновых соединений, г. е. сложного 
циклического соединения хлорофиллового ряда. Заметное количество 
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циркония связано с обилием циркона в составе обломочной примеси 
горючих сланцев. Содержания других микрокомпонентов следующие: 
? г—0,032-0,01, среднее 0,026%; Ва—0,003-0,075, среднее 0,042%,Си- 
0,001-0,006, среднее 0,004%; Се—0,001-0,006, среднее 0,003%. Показа- 
ельно близкларковое содержание в горючих сланцах свинца и цинка.

Ниже приводим химико-технологические показатели горючих слан­
цев, основанные на фондовых (1949, 1956) и авторских данных. Теп­
лотворная способность горючих сланцев Дилижа некого поля находит­
ся в пределах 3600 7840 к Дж/кг. что нельзя признать высоким пока- 
зателем. Вместе с этим поясним, что по результатам 30 проб нельзя 
око:;за только судить о качестве сланцев. Особо отметим, что с копна 
70 начала 80-х годов исключительно важное значение придается дру 
г ому показателю проценту выхода смолы. Связано это с экстрагиро­
ванием в промышленных масштабах горючего компонента из сланце­
вых тапасов с сравнительно невысокой теплотой сгорания, но значи- 

е иным выходом смолы. Судя по результатам 10 проб, отобранных 
« втором но правобережью р. Агстев. сланцы этого участка относятся 
к промежуточным между средне (10,25—14.7%) и низкосмоляными 
(4 -9.8%). Поясним, что по этому признаку в промышленных клас­
сификациях выделены три типа сланцев [7].

Высокосмоляной, самый богатый (20—40% на сланец), который 
I к. С.та1 цы подобных месторождений (Австрия, Тасмания, Тан­

зи т) используются для производства химических продуктов и ежи- 
1тюгся без глубокого обогащения.

Среднесмоляной вид (10 20% на сланец), на который приходит­
ся основная доля мировых запасов (Гран-Ривер. Колорадо США, 
Усть-Каменогорск Россия). Как и в первом случае они используются 
1ля раздельного получения путем пиролиза и экстракции сланцевой 

смолы бензина, керосина, топливного масла, битумов.
IIиз» те-длиной ви I характеризуется выходом смолы на сланец в 

среднем менее 10%. В недавнем прошлом они редко где использова­
лись. В 80-ые годы в США считалось экономически оправданным раз- 
работа сланцев с выходом смолы՜ 4 15% (в среднем 6—8%) при 
условии комплексной и безотходной технологии.

Зольность дилижанских сланцев колеблется в пределах 68—84,7% 
!! в среднем составляет 78.8%, что относит их к группе высокозольных 
(70 84%) разновидностей. Этим свойством обусловлен их высокий 
\ тельный вес—1,89-2.65. По составу зола близка к алюмосиликатному 
типу, который используется в цементном производстве, а также полу­
чении стсклокристаллического материала. Отметим, что сланцы с
зольностью выше 84% в современной промышленности.
нс используются. Высокозольные сланцы в

как правило,

вались
70—80-х годах разрабаты- 

в Китае (Фушунь) и Германии (Вюртенберг) — в первом слу­
чае попутно с углем, во-вгором также комплексно—вместе с сжигани­
ем в топках геплостанции они являлись источником вяжущих веществ.

В современной промышленности считается экономически обосно­
ванным использование горючих сланцев в качестве комплексного 
сырья: топливно энергетического, химического и строительного. Возмож­
ности безотходной переработки с одновременным использованием ор­
ганической и минеральной составляющих дилижанских сланцев могут 
быть определены при тщательном анализе геологических, химико-тех- 
ло тогических и экономических показателей. Важным при этом явля- 
ется прогнозирование возможных экологических и инженерно-геологи­
ческих последствий для территории Большого Дилижана.

Условия формирования. На фоне общего воздымаиия Севано- 
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Ширакского синклинория в верхнем олигоцене—нижнем миоцене име­
ло место формирование тектонической впадины, которая по мере по, 
пружения и обводнения превращалась в озерный водоем -продолжи 
1ельного развития. В его питании главную роль играл терригенный 
материал, образованный деятельностью горных рек, и береговые озер­
ные накопления, связанные с размывом скалистого вулканического 
побережья. Существенным фактором возникновения огромных масс 
обломочного материала были русловые водные потоки при большом 
значении устьевых выносов (пролювия), чему способств вали как гео 
морфологические, так и климаIические условия. Первые, подготов юн 
ные структурно-магматической деятельностью, заключались в расч 1ен 
енности рельефа Озерного побережья и его обрамления, а также зна­
чительном превышении водоразделов над областью аккумуляции. О;- 
чегливо гумидные условия (о них речь пойдет ниже) обеспечивали 
стабильность гидрологического режима горных водотоков, необх •зи­
мую для размыва коренных пород и быстрой транспортировки обло­
мочного материала. Озерная седиментация протекала на фоне не д- 
позначного темпа поднятий питающей области, о чем свидетельствует 
сильная переменчивость гранулометрического состава накоплений и г 
особенности характер развития конгломератов. Отчетливой чертой тер­
ригенной седиментации является преобладание в накоплениях окатан­
ных и полуокатанных обломков кислых и умеренно-кислых эффузив ж 
с калиевой тенденцией щелочности и устойчивой магнетит-диопсид 
циркоп-биотитовой ассоциацией минералов тяжелой фракции. Наряду 
с этим в озерный бассейн вносились большие массы глинистой мути, 
формирующей накопления преимущественно каолипитового состава. 
В завершающий этап развития по мере относительного выравниваю; 
рельефа формировались торфяники, в пределах которых накаплива­
лись углистые аргиллиты и маломощные слои углей. Площади их 
развития были небольшими .Временами озерная седиментация испы- 
•ывала влияние вулканизма, протекавшего в обрамлении бассейна и 
на удалении от него. Это были отложения эруптивных пепловых туч. 
связанных с ареальной вулканической деятельностью, которая усили­
валась с начала миоцена. При этом поступающий в бассейн экспло 
зивпый материал (главным образом риодацитовая тефра) частично 
перемешивался с обломочными накоплениями с образованием терри­
генно-пирокластических туффитов или же формировал самостоятель 
ные пирокластические накопления небольшой мощности В неглубоких 
иловых впадинах водоема накапливались тонкозернистые глинистые 
и алеврито-глинистые осадки со значительным содержанием исходи - 
го органического вещества (ОВ), необходимого для формирования 
горючих сланцев. Его количество находилось в зависимости ог оно 
продуктивности самого водоема, привноси поверхностными и подзем­
ными водотоками, климата и величины солнечной радиации. Послед­
ними факторами, помимо всего, контролировалось возникновение но­
вообразований в процессе фотосинтеза фитопланктона. О благоприят­
ном сочетании климатических условий свидетельствую։ результаты 
ботанико-географического анализа (М. Е. Арутюнян, 1975). отчетливо 
указывающие на доминантно влажно-субтропических вечнозеленых 
видов (кастапопсисы и лавровые), произраставших на высотах поряд 
ка 800—1000.М. Определяется также значительное участие болотных 
таксодиевых и глобтостробусовых лесов в период накопления нижней 
части дилижанской формации [1]. Судя по количеству отпечатков, 
влажно-субтропический и влажно-гепл^уме.ренный элемент господ­
ствовал в общей биомассе верхнего олигоцена — нижнего миоцена тан-
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ного региона. По комплексу растительных остатков определены еле 
дуюшие климатические показатели: высокое количество годовых осад 
кив (не м< нее 1000—1500в год), средние высокие показатели тем­
пературы (27°С наиболее теплого месяца и 4°С—наиболее холодного). 
Эш условия отчетливо сочетались с водообилыюстью горных водото­
ков и формированием тонкозернистых осадков с преобладанием као- 
линита. обычного для отложений гумидных условий. Гумидная тенден­
ция климата, размыв вулканитов эоцена и поступление пирокластики 
лпровождались привносом в озеро кремнезема, железа, марганца, 

фосфатов и. возможно, нитратов, т. о. питательных веществ, стиму­
лирующих развитие планктона. Образование горючих сланцев в пер­
вою очередь связано с концентрированным накоплением органичес- 
I г > вещества, представленного главным образом сапропелевым ком- 
и i ентом. Процесс вызревания исходного органического вещества (ОВ) 
1 .: нечный продукт протекал в несколько стадий путем глубоких хи- 
миче кчх превращений. В сочетании с явлениями озерной седимента- 
'I и с б свете современных знаний о горючих сланцах [4,6,7] он пред- 

сгавляется в следующей последовательности.
Седцментогенез: накопление и начальное преобразование преобла­

дающей водорослевой и другой биомассы в присутствии свободного 
кислорода и при активном участии аэробных бактерий; перекрытие 
органической массы глинистыми частицами; самое начало формиро­
вания веществ липидного состава и возникновение масляной пленки
на поверхности воды. о ।

Диагенез: биохимические преобразования биомассы при отсутствии 
с՛ ободного кислорода и участии анаэробных бактерий с превращени- 
<м ОВ в бесструктурное полиморфное вещество ;более глубокие пре­
образования углеводородов и белков, интенсивный ход липидной ста­

ми формирования ОВ. вторичные реакции бактериального синтеза, 
полимеризация продуктов распада, биосинтез и аутигенное минерало- 
образование. Приведенный комплекс преобразований имел место в 
условиях наращивания мощности глинистых осадков и формирования 
к ■ :онны озерных накоплений. Это сопровождалось отжимом поровых 

и 1(иловых) вод, начальным уплотнением осадков ормироваянем пон
преобразованной органической массе вязкого геля.

Катагенез: полная литификация осадков до твердой породы, за- 
в ршение преобразования ОВ в нерастворимые в природных условиях 
формы, части ное преобразование обломочных и аутигенных компо­
нентов вмещающих глинистых пород и самих сланцев.

Динамометаморфизм и другие наложенные преобразования обус- 
товлены проявлением дислокационного метаморфизма, формировани­
ем складок, сбросов, сдвигов, сколов и других нарушений сплошнос­
ти слоев с которыми связаны следующие явления: развитие системы 
трещин и пустот, залеченных кальцитом, ангидритом и реже халцедо- 

м, развитие по глинисто-органической массе корок и пленок кол- 
тоидалыюго железистого вещества и гематита.
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դի]|»9ԱՆԻ ԱՅՐՎՈՂ ԹԵՐԹԱՔԱՐԵՐԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԸ ԿԱԱՈԻ8ՎԱԾՔԸ, hll.O.lllb ԱԱԱՋԱՑԱԱՆ պայմանները
II*. Ա. 1Г(и1|Г|Ш| I ա նԱ մ փ n փ и 1 մ

թերթաքարերր տարածված են գ ե ր ա ղան ց ա պ ե ս Դիք իջան ի ֆոր­
մացիայի կտրվածքի ստորին֊միջին հատվածում, կազմված տերիզեն ս. ո ս: - 
գաղումների ց ( կ ոն գլո մ ե ր տն ե ր, ա վա զ ւս ք ա ր ե ր, '1>11:Ոէէ աներ, կտցեր)։ Այրվող 
թերթաքարերի առաջացումը պ այմւսնավորված է, մի շարք բարենպաստ պայ­
մաններից' տեկտոնական իջվածքի ձևավորում վերածվելով երկարատև զար- 
զազում ապրող լճային համակարգի, խ ոն ա վ-մ ե րձ ա ր և ա զա րձա յ ին ե միջին 
տար կ/իմայական պայմանների առկայություն, լճային պայմաններում աոաւ 
կենսազանգվածի գոյություն, ան տ աոային տարածքի շրջա պ ատ ում, ջրիմուռ- 
ալին պլանկտոնի ինտենսիվ աճ և այլն է եմ ան պայմանների արղյունքր 
,'անզիոացտվ օրգանական նյութի կուտտկումր մանրարե կորային նստվածք֊

Օրգանտկան նյութը քիմիական և կԼնսաբիսիակ
ներում։

սյն բ ա
ձև ա փ ո իէ ո լ մն ե ր ի հետևանքով վերափոխվում Լ կերոգեն շարքի այրվող կոմպո 
նենսւի։ Գտնվելով հիմնականում կաոլինիտային կազմի կավային զանգված­
ում գի ս պ եր ս ի ոն խ առն ուրղի ձևով։ Դատելով նյութ ական կազմի ա ռանձն ա 
հատկութ յուններից Դիլիջան յան այրվող թերթաքարերր կարելի Լ դասէ, 
սապրոպելային և ս ա պ ր ո պ ե լա յին ֊ հ ո ւմ ուս ա յի՚ս տարատեսակների^։

զմափ ուլ ային

DILIJAN OIL SHALE DEPOSIT: STRUCTURE. COMPOSITION 
AND FORMATION CONDITIONS

R. A. Mandalyan

Abstract

The basic features of the Dilijan oil shale deposit are discussed based 
on the lithological-and-formational analysis- Oil shales and accompanying 
terrigenous paragenesis are characterized comprehensively.

An essential factor for oil shale formation is forming of a tectonic 
depression, which became a lake-like reservoir of long-term evolution witn 
an intensive terrigenous sedimentation (conglomerates, sandstones, silt­
stones) in the course of filling with water Fine-grained clayish and silty 
clayish deposits with a substantial content of organic matter, which is 
necessary for forming of oil shales, were accumulated in its slime-like 
basins. The initial substance was plankton-green, yellow-green, as well as 
brown algae. The process of this biomass maturation into flammable 
component comprised several stages of deep chemical transformation. The 
Diljan oil shales are sapropelic and sapropelic and-humus ones according 
to the composition specific features
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В статье рассматриваются минералого-геохимические и генетические осо­
бенности руд Тухмаиукского золото-полиметаллического месторождения. В 
состав,- р՝ д установлены пирит-халькопиритовая, золото-халькопирит-сфале- 
рит-галенитовая, золото-арсенопиритовая, антимонит-буланжеритовая ассоциа­
ции минералов, соответствующих определенным стадиям минерализации. По 
содержанию и промышленной ценности важными элементами руд являются 
медь, свинец, цинк, золото, серебро, висмут, кадмий, сурьма и мышьяк. По 
составу и генетическим особенностям месторождение относится к золото-поли­
металлической формации, образованной в средних-малых глубинах, при сред- 
них-иизкнх температурах.

Тухманукское месторождение золото-сульфидных (полиметалличес­
ких) руд находится в Памбак Зангезурской структурпо-металлогсничес- 
кой зоне, которая характеризуется железорудным, медным, молибдено- 
в ы м, пол и мет а л л и ч ес к и м, зол ото -су л ьф ид 11 ы м, ре а л ьг а р - а у р и п и гм е н ■ 
товым антимонит-сульфоантимонитовым и редк метальным орудене­
нием [2,4,5]. Отмеченные генетические и формационные типы место­
рождений связаны с различными циклами и формациями магматизма. 
Оруденение четко и интенсивно проявлено в северо-западной и юго- 
восточной частях указанной зоны, приуроченных к наиболее припод- 

ятым участкам одноименного мегантиклииория. Формационные типы
руд составляют генетические ряды и взаимосвязаны друг с другом 
однотипными минеральными парагенезисами и геохимическими ассо­
циациями элементов, которые в разных ормационных типах руд
ют различное количественно-качественное проявление. Кроме 
формационные типы руд (месторождения) имеют близко-сходное 
странственное расположение и возраст оруденения.

име- 
того. 
про-
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формационные типы руд (месторождения) имеют близко-сходное 
странственное расположение и возраст оруденения.

име- 
того. 
про-
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На Тухманукском месторождении выступают измененные основ 
։,ые вулканиты, вулканогенно-осадочные и терригенно-осадочные 
отложения Апаранской серии юрского возраста [1]. В рудном 
районе и поле гидротермальное железорудное, медно-молибдеиовое, 
полиметаллическое, золото-сульфидное и редкометальное оруденение 
связано с олигоцен-кижпемиоценовым магматизмом (грани т-порфи- 
ры, гранодиорит-порфиры, граносиенит-порфиры), прорывающим вер \- 
неэоценовые вулканогенные и вулканогенно-осадочные отложения.

Рудовмещающие породы (базальты, андезнтобазальты, спессар­
титы, кварцевые порфиры и дайки гранодиорит-порфиров) гидротер 
малыю изменены окремнены, эпндотизированы, карбонатизированы, 
хлоритизированы, каолинизированы и пиритизнрованы. Кварц суль­
фидные жилы и прожилки приурочены к зонам изменения пор д. глав­
ным образом северо-восточного простирания. Мощность зон доходит 
до 150—200,и, а жил и прожилков—до 0,8 1,5лг (в раздувах). По 
простиранию отдельные зоны изменения пород с рудной минерализа­
цией прослеживаются на несколько километров (4—5/см)—от Мирак- 
ского участка [6] до Ту .манукского. Рудные же жилы прослежива­
ются на сотни метров (до 1 kai). Сравнение минерального состава и 
характера оруденения отдельных участков показывает на их сходст­
во в генетическом отношении.

Работами предварительной разведки в центральной части место­
рождения установлены 16 жил мощностью от песк ольких сантиметров 
до 0,8—1,5,и, которые прослежены на несколько сот метров, отдель­
ные жилы—до 1 км (жила №1). Жилы сложного строения полосча­
тые и плитчатые, вследствие неоднократных подвижек и раскрытий 
вдоль их простирания. Нередко в результате наложения различных 
парагенезисов (стадий) .образовались текстуры пересечения, брекчи 
р< вания и цементации. В таких случаях в сульфидах широкое разви­
тие получают структуры замещения, окаймления, наложения. Пересе 
чеппя, мегаколлоидные и другие.

Взаимоотношение минеральных агрегатов различног состава 
указывает па многостадийность рудообразовательных процессов. Су­
ществуют жилы и прожилки безрудного кварца, кварц-пирит-халько 
и и ри гового. кварц-карбонат-пол и металлического, кварц-арсенопир и и - 
вого, карбонат-кварц-антимонит-буланжеритового и пострудного кварц 
карбонатного составов .Из перечисленных стадии широко развита по­
лиметаллическая, за neii следует арсенопиритовая. По микроскопичес­
ким наблюдениям, самородное золото установлено в отмеченных ру­
дах. Однако, по пробирным и другим видам анализов штуфиых проб 
золото и серебро установлены также в пирит-халькопиритовых и апти- 
мопит-буланжеритовых рудах.

Пирит-халькопиритовая ассоциация минералов с преобладатнем 
пирита (до 95—98%) развивается главным образом по измененным 
породам, где массивные скопления сульфидов содержат многочислен­
ные обломки вмещающей породы и кварца. Они нередко развиваются 
по породообразующим минералам. В пирит-халькопиритовых рудах 
< томно-адсорбционным анализом определено золото от 9.0 до 16,0?'т. 
серебро—от 2,8 до 68,8 г/г.

Следует отметить, что повышенные концентрации благородных 
металлов в пирит-халькопиритовых рудах нередко связаны с наложе­
нием золото-полиметаллических и золото-арсенопиритовых руд.

В золото-полиметаллических рудах по распространенности мине­
ралы составляют такой- убывающий ряд: пирит, сфалерит, галенит, 
халькопирит, блеклые руды, самородное золото. Последовательность



отложения минералов такова: пирит, сфалерит, халькопирит, блеклые 
руды, галенит, самородное золою. Здесь пирит двух генерации пер­
вичный и метаколлоидный, последний следует за образованием сфа­
лерита. В полиметаллических рудах сфалерит обычно с пойкилитовы­
ми включениями халькопирита, которые развиваются по линиям спай­
ности, краям зерен и инородных включений (кварца, пород). Полиме­
таллическая ассоциация обычно развивается по контактам кварцевых 
жил, создавая полосчатое строение. Нередко они брекчированы и сце­
ментированы арсенопиритовыми и антимонит-буланжеритовыми ру­
дами.

В арсенопиритовых рудах преобладающим минералом является 
низкотемпературный, игольчатый арсенопирит, за ним следуют незна­
чительные выделения пирита, сфалерита, галенита, халькопирита и 
теннантита. Последние минералы составляют 2—3% сульфидной час­
ти прожилков, при этом ог ранних генераций они отличаются разме­
рами выделений, количеством, чистотой и другими признаками. Здесь 
сфалерит без пойкилитовых включений халькопирита. Последователь­
ность отложения минералов следующая: пирит, сфалерит, арсенопи­
рит, халькопирит, теннантит, галенит, самородное золото.

Аптимонит-буланжеритовая минерализация имеет самое ֊слабое 
проявление—образует топкие, волосовидные прожилки и нарастания 
на другие типы. В этих рудах главными минералами являются булан­
жерит, антимонит, второстепенное значение имеют бурнонит, халько­
пирит, галенит, тетраэдрит и самородное золото. Среди этих минера­
лов бурнонит, по-влдимому, является реакционным образованием за 
счет галенита и халькопирита под воздействием сурьмасодержащих 
растворов—он обычно наблюдается на контактах галенита и халько­
пирита. ?

В составе кварц-сульфидных и кварц-карбонат-сульфидных жил 
и прожилков широко распространенными и преобладающими минера­
лами являются пирит, сфалерит, халькопирит, галенит, теннантит, тет­
раэдрит, арсенопирит, антимонит, буланжерит, самородное золото, 
краткое описание которых приводится ниже. Кроме них второстепен­
ное значение имеют ковеллин, бурнонит, пирротин, марказит и другие 
минералы. 5 I

Пирт является самым распространенным минералом руд. Он 
участвует почти во всех ассоциациях минералов и нередко в виде рас­
сеянной вкрапленности проявляется в рудовмещающих породах. Раз­
мер агрегатов пирита нередко составляет несколько сантиметров, осо­
бенно в пирит-халькопиритовых рудах. Различные его генерации от­
личаются друг от друга формами выделений, структурно-текстурными 
рисунками, взаимоотношением с другими минералами и примесями. 
Кроме пирита, образованного из истинных растворов, в отдельных ас­
социациях наблюдается метаколлоидный пирит. Среди сульфидов пи­
рит является самым ранним минералом. В ранних генерациях пирита 
наблюдаются многочисленные включения пород, кварца и породооб­
разующих минералов. Нередко он метасоматически развивается по 
минералам пород. . 1 '^3

Под микроскопом в полях и трещинах пирита, а также на их по­
верхности наблюдаются выделения самородного золота. Следователь­
но, он является золотосодержащим и при обогащении значительная 
его часть переходит в пиритовые концентраты, которые могут иметь 
большую роль по содержанию благородных металлов.

Арсенопирит является главным минералом арсенопиритовых про­
жилков Он представлен низкотемпературной, игольчатой разностью.
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Агрегаты арсенопирита представлены звездчатыми, крестообразными, 
тонкопризматическими, копьевидными выделениями. В основном об­
разует тонкие прожилки. Нарастает на пирит, сфалерит, галенит, 
халькопирит и другие минералы полиметаллических руд. В арсенопи- 
ритовых рудах он следует за пиритом и сфалеритом, а по его трещи­
нам развиваются редкие выделения галенита, халькопирита, теннан­
тита и самородного золота.

Халькопирит- один из распространенных сульфидов. Первая ге­
нерация халькопирита ассоциирует с пиритом и проявляется как в 
килах и прожилках, так и в рудовмещающих породах. Основная мас­

са халькопирита наблюдается в полиметаллических рудах, где он 
тесно срастается с сфалеритом, галенитом, блеклыми рудами. В не­
значительном количестве он находится и п эрсенопиритовых и анти- 
мопит-буланжеритовых рудах. В полиметаллических рудах халькопи­
рит в виде пойкилитовых включений находится в сфалерите, где он 
располагается вдоль линии спайностей и вокруг инородных включе­
ний. В полях халькопирита также наблюдаются многочисленные вклю­
чения самородного золота, что следует иметь в виду при обогащении 
руд и извлечении из них ценных компонентов.

Сфалерит—следующий за пиритом распространенный минерал в 
сульфидных жилах. Больше всего он встречается в полиметалличес­
ких рудах. Здесь сфалерит темного цвета и с включениями халькопи­
рита, являющегося результатом распада твердых растворов. Он тес­
но срастается с халькопиритом и галенитом. Размер агрегатов дохо­
дит до 1,5—2 см. В других типах руд встречается редко и при этсм не 
содержит пойкилитовых включений халькопирита. Кроме того, он 
здесь более светлого цвета. В полиметаллических рудах сфалерит на­
равне с пиритом раздроблен и по трещинам сцементирован кварцем, 
карбонатом, галенитом, халькопиритом и другими поздними минера­
лами. Сфалерит также является золотосодержащим, многие его выде­
ления под микроскопом характеризуются многочисленными включе­
ниями самородного золота и нередко включения сфалерита наблюда­
ются в полях золота.

Г сменит—обычный минерал золото-полиметаллических жил. Од­
нако, в более меньшем количестве встречается и в других минераль­
ных типах руд. Ранние генерации галенита также носят слеты меха­
нической деформации, что подтверждается брекчированностью и не­
редко искривлением линий спайности. Раздробленные частицы сдви­
нуты и по трещинам их развивается карбонат и нерезко самородное 
золото. Как и другие главные сульфиды, галенит в равной степени 
золотосодержащий .В других ассоциациях встречается значительно 
реже и небольшими выделениями. По галениту нередко развиваются 
буланжерит и бурнонит. Агрегаты галенита в полиметаллических ру­
дах составляют до 0,3—0.5см. Содержание галенита в сульфидных 
жилах достигает 5—10% сульфидного выполнения.

Теннантит и тетраэдрит являются постоянными примесями поли­
металлических, арсенопиритовых и антимонитовых руд. при этом 
смешанные блеклые руды встречаются в полиметаллических пудах, 
теннантит -в арсенопирнтовых, а тетраэдрит—в антимонитовых. Наи­
большие выделения размером 0,5—1 леи. Они имеют неравномерное 
распределение—одни участки жил и отдельные жилы обогащены ими. 
Другие лишены. Блеклые руды образуют тесные сростки с халькопи­
ритом и галенитом, выделяясь из растворов после халькопирита и до 
галенита, буланжерита, бурнонита, антимонита и самородного золо­
та. Блеклые руды являются золотосодержащими.
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՛нти.ионит является второстепенным минералом, но главным ми­
нералом антимогит-буланжеритовых руд. Совместно с кварцем, кар­
бонатом и буланжеритом образует тонкие прожилки и самостоятель­
ные агрегаты и призматические включения в кварце и карбонате. Раз- 
м ры агпегатов небольшие. В ассоциации с антимонитом и буланжери- 
. ом самородное золото не наблюдается, однако руды с наложенной 
птнмонит-б) танжеритов ш ассоциацией минералов характеризуются 

повышенной концентрацией золота и серебра .что свидетельствует о 
во можном нахождении в них золота в виде субмикроскопических 
частиц. н £1 ая

Буланжерт имеет второстепенное значение в рудах месторожде­
ния. Проявляется в редких антимонит-буланжеритовых прожилках в 
виде спутанно-волокнистых агрегатов и удлиненно-призматических 
срен в кваоце и карбонате. Нарастает на другие сульфиды в местах 

наложения на другие ассоциации минералов антимоиитовой стадии 
минерализации.

Бурнонит обычно встречается в тех участках сульфидных жил, 
г.ц антимопитовь’с пуды наложены на полиметаллические. В таких ♦ ж
с тучаях бурнонит развивается по галениту и .халькопириту, что, по­
вит мому, является результатом реакции сурьмасодержащих раство­
ров с галенитом и халькопиритом. '

Самородное золото является одним из главных и ценных компо- 
ентов руд. Выделения самородного золота размером до 0,5֊ 1 зон ус­

тановлены в полиметаллических и арсенопиритовых рудах .Самород­
ное долото наложено на все сульфиды, поэтому встречается в их полях, 
на их контактах, трещинах, микропорах, друзовых полостях и других 
микроструктурах, чем и обусловлены самые различные формы его 
ерен и агрегатов Нередко в крупных выделениях самородного золота 

наблюдаются включения кварца, карбоната, пирита, сфалерита, халь- 
копнпнта. галенита и блеклых руд В полированных шлифах размером 
1.5X2 ֊Зсч нередко наблюдаются более 10--15 зерен золота разме­
ром 0.01—0 05—0,5жлг. что свидетельствует об обогащенности руд зо­
лотом. Эти данные несколько противоречат низким результатам про­
бирных анализов проб взятых при разведочных работах из верхних 
и приповерхностных участков рудных тел. По ассоциации минералов, 
обра 'ованных в средне- и низкотемпературных условиях, цвету, отра- 
жатс I! ной способности, а также пониженной концентрации серебра в 
пудах и сульфитах видно, что самородное золото отличается повы­
шенной пробноетью (800—850).

Рудь՛ Тухманукского месторождения имеют сложную геохимичес­
кую характеристик) По пробирным, ядерно-активационным, химичес- 

ч спектральным анализам в них установлен ряд цветных, благо- 
юдных резких и редкоземельных элементов. Среди них характерны­

ми и генными в промышленном отношении являются медь, золото, 
свинец, пинк, серебро сурьма, висмут, мышьяк, кадмий и другие. Ос­
новная масса отмеченных элементов представлена собственными ми- 
՛( !ами другая часть -в качестве изоморфной примеси в суль- 
фии • уы.Ь .со'ях. Содержание этих элементов в штмфных обоаз-

ю химическим анализам, составляет (в %)*• : Си—0 25 РЬ—036 
Яп-ПЛ Ав 0.094. 8Ь- 0.028. Вг-0.0012. С(1-0,014; Аи-37.7г/т( Ая- 
2.2г т. Как видно, олото-серебряное отношение составляет ~1:2. 

о ։е< ко !ько различно в разных минеральных типах руд, в связи с

*) Пробирные анализы 
Совмина РА. химические и 
МГН ПАН РА

выполнены н центральной лаборатории Упр геологии 
спектральные анализы в соответствующих лабораториях 



формой их нахождения. По данным геолого-поисковых и геологораз­
ведочных работ (гл. образом по поверхностным выработкам), содер­
жание золота колеблется от следов до 13,4 г/т, серебра от 1.0 до 30,6 
г/т. В жиле №1 по шт. №2 содержание золота в среднем составляет 
2,3г/т, А# 8.3 г/т. Как видно, результаты поверхностных работ, п ։ 
сравнению с результатами подземных, несколько снижены, что, по- 
видимому, объясняется выносом рудных элементов из верхних и по­
верхностных участков рудных тел. Это обстоятельство подтверждает­
ся также микроскопическими наблюдениями, о чем говорилось выше.

Кроме отмеченных элементов в рудах определены (в%):—Мя 
2.2, Ее—4,78, Мп—0,14, 0.004, Со—0.0044. Мо 0,001, П 0,2. V-
0,004, Сг—0,02, Се— 0,00022, Са—0,0008, И— 0.0015. 1Ь—0.0002. Ьа- 
0,0016, Ве—0,00022, 5с—0,0013, ИЬ—0,0012. Основная масса указанных 
элементов связана с жильными и породообразующими минералами и 
гидротермальными мерасоматитами, другая часть в виде изоморфной 
примеси находится в сульфидах и сульфосолях.

Генетические особенности Тухманукского месторождения обус­
ловлены нахождением его в приподнятой части Памбак-Зангезурско- 
ко мсгантиклинория, где выступают многочисленные интрузии различ­
ного состава, с которыми связаны месторождения и проявления раз­
личных генетических и формационных типов—железорудных, медных, 
молибденовых, полиметаллических, золото-сульфидных и редкометаль­
ных. Основная часть гидротермальных месторождений связана с пои- 
эоценовым (олигоцен-нижнем ноненовым) магматизмом—гранит- порфп 
ры, граносиспит-порфиры, граноднорит-порфнры с абсолютным возрастом 
—27—34,5 млн лет [3]. Опи образовались на средних-малых глубинах, 
при средних—низких температурах. О средних и малых глубинах го­
ворят небольшая мощность надрудной покрышки пород времени ру- 
дообразования и фации глубинности пород, с которыми ассоциирует 
оруденение, а также формы рудных тел и возраст оруденения. О срел- 
нетемпературных условиях отложения минералов свидетельствуют ас­
социации минералов—пирит-халькопирнтовая, полиметаллическая, 
низкотемпературпо-арсенопиритовая, антимонит-буланжерит^ в а я. проб­
ност ь золота .структуры распада халькопирита в сфалерите, наличие 
карбонатов в жильных минералах и другие признаки.

Таким образом, по минеральному составу рул и условиям их >б 
разования, а также структурно-текстурным и геохимическим особен 
’гостям Тухманукское месторождение принадлежит к золото полиме­
таллической формации. По этим признакам оно очень сходно с Гейс­
ким месторождением [2].

Перспективы рудного поля и Памбакского рудного района в це­
лом по золоторудной минерализации значительны. Зтесь существуют 
многочисленные прямые признаки золотого оруденения, что дзет ос­
нование предложить проведение детальных поисково-оценочных работ 
на территории, лежащей между реками Мармарик и Памбак на юге 
а севере и реками Раздан и Касах—на востоке и западе рудного 
района.

Работа выполнена в рамках темы 96—108. финансируемой из гос­
бюджета Республики Армения.
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VINERALOGICALAND-GEOCHEMICAL AND GENETIC SPECIFIC 
FEATURES OF THE TOUKHMANOUK COLD-COMPLEX 

DEPOSIT S ORES

Sh H. Amiryan, M- S. Azizbekyan, A. Z. Altounyan, A. S. Faramazyan

Abstract

The paper considers the mineralogical-and-geochemical and genetic 
specific features of ores from the Toukhmanouk gold-complex deposit. 
P\ rite-chalkopyrite, gold-chalkopyrite-sphalerite-galenite, gold-arsenopy- 
ri e and antimonite-boulangerite mineral assiciations, corresponding to 
particul'ir stages of mineralization, were found in the ore composition. 
\ccording to content and commercial value the important components of 
ihe orc are՛ copper, lead, zinc, gold, silver, bismuth, cadmium, antimonv 
and arsenic. According to composition and genetic specific features the 
deposit is attributed to gold-complex formations, which were formed at 
medium-to-shallow depths and at medium-to-low temperatures.
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Зоны проявления верхнемелового вулканизма Малого Кавказа представля­
ют собой сложные геодннамнческпс обстановки, характеризующиеся различ­
ными тектоническими режимами и разнообразными по типу и петрохимичес­
ким особенностям магматическими сериями. В настоящей работе проведена де­
тальная петрохимическая типизация вулканических образований предколлизн- 
онного этапа (верхний мел) в пределах Малого Кавказа (Армения, Нагорный 
Карабах), с использованием новых аналитических данных. Уточнена сериаль­
ная принадлежность верхнемеловых вулканических серий Малого Кавказа и 
проведено сопоставление с одновозрастным вулканизмом сопредельных тер­
риторий.

Тектоническая структура Малого Кавказа, описанная в работах 
[3.4,5.6,7,8,12], представляется в целом как сложное соору­
жение, объединяющее разнотипные по фундаменту и истории 
развития структуры, совмещенные альпийской коллизионной геодина­
микой, обусловленной взаимодействием и столкновением Евразиатс- 
кой и Афро-Аравийской плит. Одной из крупных геоструктурныч 
единиц Малого Кавказа является Сомхето-Карабахско-Капанская зо­
на, или Малокавказская островная дуга (МОД)—центральный сег­
мент мезозойской Понтийско-Малокавказско-Эльбурсской энсиаличес- 
кой островной дуги. Принято [4,6], что МОД развивалась в юре- 
неокоме над северонаправленной зоной активной субдукции и что к нача­
лу кайнозоя вследствие конвергенции Евразиатского и Афро-Аоа- 
вийского континентов произошло поглощение океанической коры Те­
тиса, с возникновением гетерогенного континентального пояса. Таким 
образом, верхнемеловой вулканизм Малого Кавказа приурочен во вре­
мени к таким крупным геодинамическим событиям, как замыкание 
океана Тетис и, являясь заключительным этапом магматической ак­
тивности МОД, предваряет начало специфической коллизионной гео- 
динамики и магматической активности палеоген—четвертичного. Изу­
чение геохимических, петрохимических и минералогических аспектов 
верхнемелового вулканизма имеет большое значение в понимании осо­
бенностей эволюции Средиземноморского пояса в целом.

Геологическое положение верхнемеловых вулканических 
серий Малого Кавказа

В пределах МОД проявления верхнемелового вулканизма лока­
лизованы в системе прогибов, связанных с наложенными процессами 
рифтинга и деструкции островодужной системы [1. 3, 9, 10]. которые 
проявлены на фоне общей конвергенции Евразиатского и Афро-Ара­
вийского континентов [3, 4. 6]. Структуры подобного рода- Иджеван- 
ский, Мартунинский, Гочасский прогибы. По данным [6], верхнемело­
вой вулканический пояс протягивается на запад через Понтийский 
хребет (Турция) к Бургасскому прогибу в Среднегорье (Болгария) и
’•а юго-восток в Иран. Отмечается синхронность эволюции верхнемс- 

оЛиолитокластовыхювого вулканического пояса с формированием 
олистостром (поздний сеноман-коньяк) и обдукции офиолитов (коньяк) 
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ча островную дугу [6]. Иджеванский и Марту пинский прогибы ло- 
млизованы в тыловой зоне МОД и имеют резко выраженный наложен­
ный характер, ограничены глубинными разломами, контролирующими 
рифтогенное погружение. Положение Гочасского прогиба отвечает 

ь товой юне Капанского сегмента МОД, где вулканиты кампан-ма- 
стрихта непосредственно перекрывают мезозойский офиолитовый 

комп текс [6. 10] Характерно, что центры вулканизма в пределах 
Иджсванского, Мартунинского и Гочасского прогибов представлены 
относительно небольшими линейно расположенными аппаратами цен­
трального типа, с взрывными извержениями и излияниями лав в мел­
ководной обстановке и возникновением вулканических остров в. Отме­
чается независимость развития названных прогиб՝в и проявление раз­
личных по происхождению, типу и степени дифференцированности вул­
канических серий [1, 3, 9, 19].

Иджеванский прогиб расположен в северо-восточной части Ар­
мении. в междуречье Дебел и Тауш. Вулканизм отличался высокой 
эксплозивностью и развивался в тва последовательных этапа. На 
первом ^тапе (коньяк-нижний сайтом) происходило извержение лав 
н брекчий оливиновых базальтов, на втором (верхний сайте и)—экс- 
плоти кислого пирокластического материала и формирование, вулка­
нических куполов и некков риодацитов и риолитов. В осевой полосе 
Иджсванского прогиба оливин-базальтовый вулканизм пр< являлся 
также и в верхнем сантоне.

Чартунинский прогиб расположен в Нагопном Карабахе, и зоне, пе­
реходной от МОД к Куро-Араксинской депрессии. Возраст проявления 
т }Л1 анизма сантонский [1]. Образование комплекса вулканитов Марту­
нинского прогиба происходило в две фазы: первая—в условиях мелкого 
моря с извержением больших масс эпилейнитовых тефритов и трахи­
базальтов. внедрением даек того же состава и малых интрузий суб­
щелочных габброидов, вторая—фаза затухания активности, с внедре­
нием малых субвулканических тел и даек трахиандезитобазальтов.

Гочасский прогиб протягивается от реки Араке па юго-востоке, 
до Восточно-Севанского хребта на северо-западе, с юго-запада и се­
веро-востока ('граничен соответственно Капанским блоком и Севано- 
Акеринской офиолитовой зоной [10]. Отмечается зональность вулка­
низма. проявленная в преимущественном развитии вулканических по- 
оод в осевой, а вулканогенно-осадочных и осадочных—в бортовых частях 
прогиба. Вулканогенно-осадочная толща Гочаса относится к позднему 
сенону-нижнему Маастрихту, с наибольшей интенсивностью вулка­
низма в кампане [10]. Вулканический комплекс имеет сложный сос­
тав и представлен серией щелочных оливиновых базальтов и серией 
субшеточных базальтов, андезитов и трахитов.

Данные о геологии и петрогеохимин верхнемелового вулканизма 
Понтит приведены в работах ГО, 151. Описаны проявления известково- 
щелочного и высококялирвого шошонитового вулканизма.

Методика исследования

Содержания главных породообразующих элементов проанализи­
рованы метолом рентгенофлюоресцентного анализа на квантомегпе 
РЧ-1600 «Philips*. Со тержания редкоземельных элементов (La, Се. 
Nd. Sm. Ем. Gd, Er, Yb. T>u) определены методом инструментальной 
нейтронной активации. Атомно абсорбционным методом определены 
концентрации Y. Li, Ba, Rb, Sr, Св. Zr, Pb. Sc, Co, Ni. Cr, Cu, Zn, V. 
Все анализы выполнены в ГЕОХИ РАН, Москва.
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Рис.1 Диаграмма MgO-SiOj для пород Иджсванского, Мартунинского, Гочасского прогибов и 
Понта Условные обозначения 1- Иджеванский прогиб, 2-Мартунинский прогиб, 3- Гочасский 
прогиб, 4- Понт.
Нис.2 Диаграмма Ti (ppm) - Mg# для пород Иджсванского, Мартунинского, Гочасского прогибов 
и Понта Условные обозначения см рис. I
Рис.З Диаграмма Ti (ppm) - Cr (ppm) no [15] для разделения островодужных и внутриплитных 
базальтоидов Базальты Иджевана, Мартуни, Гочаса, Понта Условные обозначения см рис 1 
Рис.4 Диаграмма TiOj - KjO для пород Иджсванского, Мартунинского и Гочасского прогибов 
Поле I - преимущественно внутриплитные породы, поле 2 - островодужные (по литературным 
данным). Условные обозначения см. рис1.
Рис.5 Диаграмма Ti (ppm) - La/Yb Базальты Иджевана, Мартуни, Гочаса, Понта Условные 
обозначения см. рис 1.
Рис. 6 Диаграмма Ti (ppm) - Y (ppm) Видны тренды изменения содержания Y при относительно 
равных концентрациях титана в каждой из групп пород и различия между базальтами 
исследуемых групп (Иджевана, Мартуни, Гочаса, Понта) Условные обозначения см рис1.
Рис 7. Распределение РЗЭ в базальтах Иджевана, Мартуни, Гочаса, Понта, нормированное к 
*ондриту (хондрит по Anders&Grevesse 1989)



В работе использованы также многочисленные литературные дан­
ные по главным петрогенным элементам [1, 6, 9, 10] и петрогеохими- 
ческие данные по Понту [15].

Петрохимия и геохимия верхнемелового вулканизма

Несмотря на общность геолого-тектонической позиции и близость 
возраста формирования, отмечены большие различия в петрохимичес­
ких и геохимических характеристиках вулканических серий Илжсван- 
ского, Мартунинского, Гочасского прогибов и Понта. Для детальных 
петрогеохимических исследований выделены наименее дифференциро­
ванные, высокомагиезиальные, неизмененные базальты, которые рас­
сматриваются как наиболее близкие по составу к первичной магме, 
несущие конкретную информацию об условиях формирования, геохи­
мических и петрогепетических особенностях всей верхнемеловой вул­
канической серии Малого Кавказа. Геохимические параметры порол 
позволяют дать довольно четкую петрогенетичсскую и геодинамичес- 
кую интерпретацию верхнемелового вулканического пояса Мазого 
Кавказа — Понта. Нами рассмотрены концентрации и зависимости рас­
пределения ДЕЕ (Ьа, Се, МИ, 8т, Ей, ОН, Ег, УЬ, Ъи), НЕ (К. Rb.Cs. 
8г, Са, Тл) и НЕЯ (7л\ ТЕ У, Та. ЬТЬ. НГ) элементов, а также элемен­
тов группы железа |Ге, Сг, №. Со, 8с, V). Составы и главные инди­
каторные отношения исследуемых пород показаны в таблицах 1, 2.

В целом изученные верхнемеловые вулканические породы практи­
чески не подвергались процессам изменения, что значительно упро­
щает их классификацию традиционными петрохимическими методами. 
По положению на дискриминационных диаграммах (К2О—8Ю2, 
(КзО-КМаоО)—8Ю2, РеО*/МяО—8Ю2) наблюдаются отчетливые пет­
рохимические и сериальные отличия. Так верхнемеловые вулканиты 
Понта [15] относятся к известково-щелочной и высококалиевой сериям 
Они характеризуются резкой дифференцированностью и представлены 
в основном высококалиевымн андезитами и дацитами. Обе сепии 
обеднены титаном и магнием (рис. 2).

Основные геохимические параметры пород Понтийского хребта 
следующие—высокие содержания А1, ИЬ, Ва, РЬ. Св и 8г. R ЕЕ. У. и, 
Т11, НГ. МЬ. пониженные концентрации элементов группы железа, за 
исключением V и НЕЯ. №/Со>10, У/№<1. невысокие К/КЬ = 180 
655, Ва/ВЬ = 0,03—6,6, Т|/7г֊-21 48. повышенные 7г/8с = 4—26 отно­
шения. Характерно относительное обогащение легкими КЕЕ—Ьа/УЬ 
= 4—9 (рис. 7). Обе серии верхнемеловых пород Понта петрогенети- 
чески отнесены к типично островодужным образованиям [15]. Их 
островодужная природа отчетливо проявлена также на дискримина­
ционных диаграммах Т1—Сг(рис.З). Т|—Ьа/УЬ (рис. 5), Т1‘—У(рис.б).

Вулканические породы Иджеванского прогиба принадлежат из­
вестково-щелочной дифференцированной серии (8Ю? = 44—75%) с 
преобладанием базальтов [9]. В составе последних выделяются два 
типа—субщелочные О1+Срх-(֊Р1 базальты с нормативным нефелином 
и высокомагиезиальные 01 долериты с нормативным гиперстеном. 
Последующие диффереппиагы серин представлены Орх-ЕСрх-+-Р1 ан- 
лезитобазальтами, Ат-|-Р1 андезитами, Ат-|-Орх-|-Р1 риодацитами, 
В14֊Р1 + С)4-8п риолитами [3, 9]. Основные дифференциаты серии об 
паруживают повышенные содержания титана и магния. Породы Пл- 
жеванского прогиба, формировавшиеся в условиях рифтогенного рас­
тяжения, резко отличаются от одновозрастных серий Понта прежде 
всего за счет сильного преобладания базальтов нал средними и кис-
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лыми породами в ряду шфферепциации. Базальты Иджевана харак- 
юризуются повышенными содержаниями НРБ, в частности Г> и высо­
кими содержаниями Мр. Сг, ЬП, Со, пониженными концентрациями 
ЫЬ элементов (с учетом кал новости пород по отношениям К/КЬ = 
— 2000—2800. К/Ва = 5С -60), умеренным обогащением егкими ИЕЕ- 
Ьа/УЬ=5—6 (рис. 7), высокими отношениями Сг/¥ 1,9—3, Г|/V =• 
= 34—40. Ы1/Со = 4—5, ¥/1X4=1,28 1,3. Указанные геохимические осо­
бенности. а также положение фигуративных точек иджеванских ба­
зальтов на дискриминационных диаграммах Т>—Сг (рис. 3), Т|--Ьа/УЬ 
(рис. 5), Л—У (рис. 6), ТЮ2—К2О (рис. 4) позволяют говорить о 
внутриплатном, мантийном типе магматизма, по с незначительной сте­
пенью участия коровых компонентов. Проявление внутриплигных или 
«промежуточных» базальтов достаточно типично для островных дуг 
[2,3,6, 10, 13, 14] на различных этапах их развития.

В Гочасском прогибе выделены серии: щелочных О1 базальтов и 
О14-Срх4֊Р1, Срх+Орх + Р!, Ср.х4-Р1 базальтов, андезитов, аидезито- 
базальтов и андезитотра.хитов. [10]. Наименее дифференцированные 
породы отвечают по составу субщелочному и щелочному олнвиновому 
базальту. Гочасские верхнемеловые вулканиты характеризуются 
прежде всего низкой степенью дифференцир ванноеги (81О2 = 46— 
—63%), с сильным преобладанием пород базальтоидного эяда 
(Б1О *<51%). Они отличаются высокими содержаниями ГЮг( .2— 
—2,0%). Ге, Ми, Сг, №, Со, Бс, V, НГБ элементов. Характерно рез­
кое преобладание Ха2О над К;О сильно понижены (с поправкой на 
щелочность пород) содержания Ь1Ь элементов (К/ВЬ 3800, К/Ва = 50). 
Отмечаются умеренное обогащение .тег к» ми КЕЕ с Ьа/УЬ=6 (рис. 7) 
и высокие отношения Сг\1 1,2, ’П/У =60. М|/Со = 2—3, \/№ = 0.57. 
С учетом указанных геохимических характеристик и положения го- 
часских пород на диаграммах Л—Сг (рис. 3), Т1—Ьа/УЬ (рис. 5), 
11—У (рис. 6), ТЮ2—К О (рис. 4) можно сделать вывод об их при­
надлежности к внутриплитному геохимическому типу, сопоставимому 
с магматизмом континентальных рифтов. 1^1'3

Мартунинский комплекс представлен Срх-]-О1 лимбургитами, 
01-{-Срх-|-Р1 эпилейцитовымп тефритами, Срх-{֊Р1+Ат трахибазаль­
тами, Срх֊4-Ат4֊Р1 трахиандезитобазальтами и трахиандезитами. 
[1]. В целом, для него характерно наиболее высокое содержание ще­
лочей и присутствие нормативного нефелина [1]. Мартунинские вул­
канические породы отличаются наиболее низкой степенью дифферен­
цированности (8Ю2 = 40 —52%), обогащены титаном и магнием, при­
чем в некоторых образцах содержания МиО достигают 15%, ТЮ2— 

4%. Характерно также высокое содержание калия, при этом отно­
шение К2Ь/Ма.О сильно варьирует. Высоки содержания ЫЬ элемен­
тов, хотя они ниже, чем в сопоставимых по щелочности и кремнезе­
мистое™ типично островодужных породах. Отмечаются высокие со­
держания 2г, Т’, У и элементов группы железа—в первую очередь 
хрома, а также №, Со 8с, V. В наиболее примитивных породах Мар- 
тунинского прогиба выявлены следующие индикаторные геохимичес­
кие отношения: К/ИЬ=345—2000, К/Ва = 6—40, отмечается наиболее 
резкое для рассматриваемых пород верхнего мела обогащение лег­
кими ВЕЕ—Ьа/УЬ = 8--40, (рис. 7). |

Характерны высокие отношения Сг/¥ = 0,5—2,5, Т1/¥ = 38—70,
№/Со=1.4—4. ¥/М1 = 0.2—1.5. Гт-емм репные геохимические особен­
ности, а также положение мартунинских базальтов на диаграммах 
Т1—Сг (рис. 3), ТЮ2—К2О (рис. 4), Т»—Ьа/УЬ (рис. 5), 11—У (рис. 6), 
позволяют сделать вывод о внутриплнтном, мантийном характере

46



Таблица 2
Основные петрогеохимические параметры базальтов Иджсванского, Мартунннского 

и Гочасского прогибов и Понта
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Примечание: 1-2 -оливиновые базальты Иджсванского прогиба; 3-5- щелочные базальтонды .Мартунннского прогиба. 
6-7—оливиновыс базальты Гочасского прогиба; 8-11 базальты и пидезитобазальты Понта.



магматизма; не исключено, что так же, как и в случае с Пджева неким 
прогибом, определенную роль сыграло участие в петротене।ическом 
процессе коровых компонентов, хотя речь несомненно идет о разной 

- степени и форме участия коры. ։

Выводы

1. Рассмотренный вулканизм Малокавказско-Поитийского верхие 
мелового вулканического пояса формировался в целом в сходных гео 
динамических условиях рифтогенного растяжения, на фоне обшей 
конвергенции Евразиатского и Афро-Аравийского континентов.

2. В зонах рифтогенного растяжения сосредотачивались основные 
очаги вулканической активности верхнего мела. Продукты вулкани­
ческой деятельности в пределах локальных структур—Понта; Идже- 
ванскиго, Гочасского и Мартунинского прогибов сильно различаются 
по петрохимическим и геохимическим параметрам, сериальной при­
надлежности. Очевиден переход от гипично-островолужиых (Понт) к 
типично внутриплитным сериям (Гочас).

3. Заключительный этап формирования Малокавказской палео- 
островной дуги отмечен достаточно интенсивными, но в целом локаль­
ными проявлениями базальтового вулканизма внутриплитиого типа 
(вулканические серии Иджсванского. Мартунинского и Гочасского 
рифтогенных прогибов). КЗ

4. Приведенные в работе материалы несомненно говорят о различ­
ной интенсивности рифтогенных процессов, при этом степень растя­
жения возрастает по простиранию МОД от Понта к Гочасу, через Пд- 
жеванекий и Мартунннский прогибы. Петрогенетическне различия ба­
зальтов связаны с условиями и степенью плавления мантии и ее ге- 
։ерогенностью, обусловленной различной интенсивностью обогащения 
или обеднения мантийного субстрата вследствие активной субдукцпи
и островодужного магматизма в юрско-неокомское время.

5. На оне замыкания океана Тетис и спада интенсивности осгро-зе
водужпого вулканизма, в верхнем мелу в пределах МОД в преддверии
континентальной коллизии образовались независимые зоны рифтоге-
пеза со своеобразными вулканическими сериями. Последние отлича­
ются как от предшествующих юрско-неокомских островодужных обра­
зований, так и друг от друга по положению фронта мантийного маг- 
мообразования и степени участия сиалической коры в петрогенезисе.

Работа выполнена в рамках темы 96 1 18, финансируемой из 
госбюджета Республики Армения. \ II' * ■
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PETROCHEMICAL PECULIARITIES OF THE UPPER CRETACEOUS 
VOLCANISM OF THE MINOR CAUCASUS

Kh. B. Meliksetyan

Abstract

The zones of the Upper Cretaceous volcanism manifestation in the 
Minor Caucasus arc complicated geodynamic setting which are characte­
rized by various tectonic regimes and diverse magmatic series according 
to types and pertochemical peculiarities. A detailed petrogeochemical 
classification of volcanic formation of the per-collision stage (the Upper 
Cretaceous) within the Minor Caucasus (Armenia, Nagorny Karabakh). 
using new analytical data, is carried out in this paper. The serial attribu­
tion of the Upper Cretaceous volcanic series is revised and the comparison 
to the volcanism of the same age in the adjacent territories is made.
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Геодинамические процессы, протекающие на различных глубинах земной 
коры Армянского нагорья, имеют разнообразный характер. Исследование про­
цессов дегидратации и минералообразования в различных горных породах и 
в их компановках при высоких термобарических условиях показывают, что 
процессы сопровождаются объемными изменениями, доходящими до 30%. Од­
ной из причин, вызывающих сейсмические толчки, рассматриваются указан­
ные процессы.

Геодинамические процессы, протекающие на различных глубинах 
Земли, в частности связаны с процессами, происходящими в различ­
ных типах горных пород в глубинных условиях. С целью выяснения 
физики указанных процессов проводилось экспериментальное модели­
рование термобарических условий глубинных зон Земли. Такие иссле­
дования осуществляются с применением твердофазных камер высоко­
го давления с регистрацией изменений сейсмических волн и деформа­
ций [4]. Результаты предварительных исследований для отдельных 
видов горных пород Малого Кавказа опубликованы в работах [1,3]. 
Целью настоящих исследований является выявление физики процес­
сов, происходящих как на границах отдельных слоев земной коры, 
так и при взаимодействии серпентинизированных масс с блоками раз­
личного состава, входящими в состав меланжа пои изменении термо­
барических условий на различных глубинах земной коры.

Исследования проводились в лаборатории Экспериментальной 
сейсмотектоники Государственного Инженерного Университета Арме* 
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НИИ. Унифицированная установка позволяет исследовать зависимость 
времени прохождения продольной сейсмической волны в гор 
ной породе от давления (10 кб) и температуры (1000°С). Перс 
лающей давление средой используется доломит, а температура соз­
дается электричеством, которая через наковальни передается графи­
товой оболочке, в которой размещен исследуемый образен. На уста­
новке смонтирован узел, позволяющий аккумулировать выделяющие­
ся при опыте флюиды и газы. Сложность исследуемой системы пока 
что не позволяет определить скорость распространения продольной 
упругой волны. Однако изменение времени прохождения продольной 
упругой волны в зависимости от температуры и давления позволяе։ 
фиксировать процессы, протекающие как в отдельных типах горных 
пород, так и в их компановках. На установке исследуется также де­
формация в зависимости от давления, позволяющая фиксировать обт- 
смные изменения в исследуемом образце горной породы.

Опыты проводились следующим образом. Цилиндрические образ­
ны диаметром 12,65 и высотой 12лм։ помещались в ячейке высокого 
давления и при комнатной температуре проводилось несколько цик­
лов нагружения испытуемой ячейки для получения максимального 
уплотнения. В последнем цикле нагрузка на ячейку увеличивается до 
некоторого конкретного значения. Затем повышается температура 
испытуемого образца до значения, при котором устройство регистра­
ции задержки интервалов ультразвуковых колебаний фиксирует про 
цесс, происходящий в ячейке высокого давления.

Зависимость времени прохождения продольной упругой волны и 
деформации от давления и температуры в образцах габбродиорита и 
кварцевого диорита приведена на рис. 1а. Исследуемые образцы были 
продавлены до 5лбар.„ после чего электричеством температура плавно 
повышалась до 900сС.

Рис. 1. Зависимость времени прохождения продольной упругой 
волны и деформации от давления и температуры в горных поро­
дах и их компановках: а) 6֊ габбродиорит, 8—кварцевый диорит; 
б) 1—габбро-ссрпснтлнит-габбро. 4 -перидотнт-амфиболит-пс рг 

дотит.

В образце габбродиорита время прохождения упругой продоль­
ной волны (т) остается примерно постоянным до температуры 600 С. 
после чего происходит резкое повышение значения т, вследствие про­
исходящих процессов в породе. Эти процессы фиксируются также на 
кривой зависимости деформации от температуры. Объемные измене­
ния доходят до 20%.

Петрографические исследования образцов до и после опытов по­
казали. что в образце габбродиорита до опыта отмечалась сильная



।решнноватость, пелитизация, серпентинизация, а также хлоритиза­
ция и карбонатизация плагиоклазовых зерен и клинопироксенов. Пос­
ле опыта структура породы несколько нарушена, плагиоклазовыс зер­
на более трещиноватые, особенно в центральных частях, где интен­
сивно развивается процесс пелитнзации. Клинопироксены полностью 
изменились, превратились в аморфное вещество. Количество рудного 
минерала возросло до 3—5%, образовавшегося за счет разложения 
клинопироксенов.

Зависимость т от температуры при постоянном давлении 5 ко. 
для образца кварцевого диорита до 500С имеет монотонный харак- 
тср, в результате чего значение т плавно уменьшается, что, по нашим 
в едставлепиям, связано со специфическими особенностями структу­
ры и минерального состава породы. При температуре 750 С, за счет 
происходящих процессов в породе (разложение зерен роговой обман­
ки, возникновение микротрещин и т. д.) происходит резкое увеличе­
ние т. Происходящие процессы завершаются при температуре 850 
—900сС. Процессы фиксируются также объемными изменениями, до­
ходящими до 30% исследуемого образца. ՛№

Петрографические исследования до и после опытов показали, что 
исследуемый кварцевый диорит был эпидотизирован, альбитизирован, 
реже пелитизнрован и карбонатизирован. После опыта наблюдается
шпене ификация процессов эпидотизации, цоизитизации и серицити-
>ации. Зерна роговой обманки мутнеют и становятся полупрозрачны­
ми, вокруг некоторых зерен проявляется светло-желтая кайма, по-ви- 
димому, гидроокислов железа, возникших за счет разложения роговой 
обманки. Зерна кварца становятся более трещиноватыми.

С целью выявления взаимодействия различных пород при высоких
гермобарических параметрах, исследовались компановки горных по­
род. таблетки которых приклеивались тонким клеем.

Согласно предложенному разрезу состава и строения земной ко­
ры Малого Кавказа [2]. вследствие изменений термобарических усло­
вий, перманентно, в течение геологического времени, происходила де­
гидратация сериентинизированного слоя. подстилающего подошву 
земной ՛ оры. Вследствие выделения водяных паров, при высоких тер- 
мобарических условиях, происходит амфиболизация нижних частей 
габброидного слоя. • *

С целью моделирования указанного процесса эксперименталь­
ным путем, составлялась компановка из габбронорита и серпентинита 
(рис. 16). Кривая зависимости т—Т имеет волнистый характер, что, 
по нашим представлениям, связано с присутствием пластически дефор. 
мированного серпентинита. В интервалах температур 500 и 700°С 
в компановке горных пород происходят процессы, которые фиксиру­
ются также на кривой зависимости △!—Т. М4

Петрографические исследования после опыта выявили, что габ- 
броиорит теряет свою структуру, вследствие обильного развития ак- 
тинолит-тремолитового агрегата по пироксеновым зернам и пелитиза- 
нии плагиоклазовых зерен. Отмечается выделение черного рудного 
вещества вдоль актинолит-тремолитового агрегата, а также большо­
го количества трещин, заполненных рудным веществом. На отдельных 
участках наблюдается развитие тонкочешуйчатого серицитового агре­
гата по большим плагиоклазовым зернам. Весьма интересны погра­
ничные участки между габбро и серпентинитом. Вдоль границы с сер­
пентинитом. в краевых частях габбро, развивается тремолит с гребен­
чатой структурой—отдельные индивиды тремолита расположены по­
перек границы. Таким образом, наше предположение о процессе амфи­
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болизации, происходящем в подошве земной коры, подтверждается 
экспериментальными исследованиями.

Следующая компановка горных пород была сложена из перидо- 
։ита и амфиболита (рис. 16). Наблюдается монотонность зависимости 
т—Т и △ !—Т. В интервале температур 520—600эС, вследствие проис­
ходящих процессов в компановке горных пород происхотит скачко­
образное изменение указанных величин.

Петрографические исследования до и после опытов выявили, что 
перидотит до опыта серпентиннзирован на 15֊ 20%. После опыта по­
перек границы перидотита с амфиболитам наблюдается рост иголь­
чатого тремолита, имеющего гребенчатое стооение. Далее идет узкая 
полоса, сложенная непрозрачным рудным веществом. Затем в сторону 
амфиболита появляются крупные игольчатые выделения, имеющие 
различную ориентировку и погруженные в светлую прозрачную, но 
аморфную массу.

Вышеизложенные результаты свидетельствуют, что процессы, 
происходящие в различных горных породах и в их компановках, со­
провождаются как дегидратацией отдельных минера зов, так и ново- 
минератообразованием. Процессы сопровождаются как скачкообраз­
ными изменениями сейсмических волн, так и внезапными изменения­
ми объемов, доходящими до 30%.

Следовательно, предположение о том, что отним из возможных 
причин геодинамических процессов, происходящих на различных глу­
бинах земной коры, могут являться вышеуказанные процессы, стано­
вится более вероятным. По результатам полученных данных можно 
предполагать, что сейсмические толчки разной интенсивности могут 
быть связаны с указанными процессами.

Вышеприветенные данные о процессах в горных породах при раз­
личных термобарических условиях являются предварительными. Ре­
зультаты дальнейших исследований в этой области могут быть исполь­
зованы для решения как геологических, так и сейсмических задач.

Работа выполнена в рамках темы 96—340, финансируемой из 
госбюджета Республики Армения.
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Ամփոփում

Հայկական լեռնաշխարհի երկրակեղևի տարրեր խորություններում րն֊ 
թացող դե ո ղ են ա մ ի կ ա կ ան պրոցեսների րնույթր ր ա ց ահ ա յ տ ե / ու նպատակով 
ուսումնասիրվում են լեռնային ապարներում նրանց համակցություններում, 
րսւրձր V ե ր մ աճնշ ում ա յ ին պ ա / մ անն ե ր ում րնթացող պրոցեսների րնույթր: 
նպարների դեհիդրատացիայի պրոցեսր ուղեկցվում են միջավայրում սեյսմիկ 
'Աքիրների և դե ֆ ո ր մ ա д ի ան ե ր ի կտրուկ փոփոխություններով, որր >իւ>ր
1/1 աքիս ենթադրեք ու, որ այդ 
երկր աշ արմ երի ա ռ ա ջ աց մ ան

պրոցեսներր կարող են սեյսմիկ 
պատճառ հանդիսանալ։

հաըվածն I՝ րի
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DEHVDRATATION ANO MINERAL FORMATION PROCESS
AT HIGH THERMOBARIC IN MOUNTAIN ROCKS SETTING 

OF OPHIOLITE ASSOCIATION IN THE ARMENIAN HIGHLAND

A. V. Haroutynyan, S. B. Abovyan, A. A. Bdoyan, S. G. Babayan, 
V. H Maroukyan

Abstract

Geodynamic processes at various depths in Ilie Earth s crust of the 
Minor Caucasus are of dixerse character. The investigations of rehydrata- 
lion and mineral formation processes in various mountainous conditions 
show that those processes are accompanied by changes in volumes, which 
leach up to 30% The mentioned processes are considered as one of the 
causes resulting in seismic shocks
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Обсуждаются последствия инфильтрации воды из глинистых растворов п 
породы-коллекторы; утверждается, что в результате взаимодействия воды и 
силикатного каркаса глинистых минералов она из жидкой фазы переходит в 
твердею, наращивая объем глинистых частиц в поровом пространстве; в итоге 
зто приводит к образованию непроницаемой для углеводородов зоны и герме­
тизации продуктивного пласта.

Трудно переоценить роль буровых (глинистых) растворов при 
вращательном бурении. Они практически непрерывно циркулируют в 
скважине, выполняя одновременно ряд важных функций: выносят 
шлам, образующийся при разбуривании пород, стабилизируют тсмие- 
ратурный режим в скважине, нейтрализуют давление пластовых флю- 
илов и т.д. Важная роль и многообразие функций глинистых раство­
ров предопределяют юстаточно строгие к ним требования. Кроме то­
го, : сновные параметры буровых растворов необходимо постоянно 
контролировать (и корректировать), поскольку они могут существен­
но изменяться в зависимости от сослана разбуриваемых порол, в част­
ности галогенных, которые обычны для нашего региона. Пре-
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небрежение этими требованиями может привести к необратимым на­
рушениям режима нефтесодержащих пластов.

Важнейшими параметрами глинистых растворов являются вяз­
кость. тиксотропность, водоотдача и способность образовывать водо­
непроницаемые корки на стенках скважин: растворы должны иметь 
предельное напряжение сдвига в состоянии покоя, обладать свойства­
ми (прочностью) геля и низкой водоотдачей. Но эти характеристики 
не должны быть избыточными, ибо в этом случае шлам может ие 
осаждаться из растворов и будет трудно (или даже невозможно) осу­
ществить нагнетание и՝ в скважину. Для юстнжения оптимальных 
значений указанных пара метров необходимо преж де всего учитывать 
гранулярный и минеральный состав глин, а также состав поглощен­
ного комплекса (обменных катионов). Наличие в глинах значитель­
ного количества псаммито-алевритовых частиц весьма отрицательно 
влияет на тиксотпоптюсть и другие свойства буровых пастворов. а 
присутствие в них нежелательных глинистых минералов и обменных 
катионов может привести к серьезным последствиям вплоть до ава­
рии скважины и максимального снижения нефтеотдачи пласта [3.4] 
Таким образом, контроль нал буровыми растворами должен осущест­
вляться с самого начала- с отбора глии соответствующей кондиции. 
Однако на практике, с целью экономии средств и времени, обычно 
используются местные (ближайшие к буровым работам) глинистые 
материалы, которые часто не обладают указанными выше свойствами.

Зависимость качества буровых растворов от глинистых минера­
лов и обменных катионов можно показать па примере их облицовоч­
ных (коркообразующих) свойств Глинистые корки на стенках сква­
жин должны быть достаточно тонкими, чтобы не мешать буровым па- 
ботам и чтобы при опробовании можно было их легко устранить. Они 
главным образом предназначены для изоляции друг от друга пласто­
вых флюидов и буровых растворов. Иначе говоря, глинистые корки 
препятствуют проникновению воды из растворов в пласты, а из пос­
ледних— инфильтрации углеводородов и воды в глинистые растворы 
Образование корок обусловлено весьма высокой диспергипуемостью 
монтмориллонита. Минералы каолинитовой, иллитовой (гидрослютис- 
той) и хлоритовой групп этим свойством обладают в значительно 
меньшей мере. Монтмориллонит способен диспергироваться на части­
цы. приближающиеся по оси «с» к элементапной ячейке [3]. по имею­
щие при этом сравнительно большую поверхность. Именно глинистые 
растворы, состоящие из частиц, толщина которых измеряется ангстре­
мами. но которые имеют большую удельную поверхность, м ՝гут обра­
зовывать достаточно тонкие, но непроницаемые для воды, корки. Од­
нако далеко не нее монтмориллонитовые глины обладают такими свой­
ствами. Исследователи считают [3.11,12,13], что бентониты Вайо­
мингского месторождения (США) могут служить стандартом для глин, 
используемых в буровых растворах. Приготовленные на их основе 
глинистые растворы обладают превосходными качествами֊֊ оптималь­
ной вязкостью и тиксотропностью, низкой водоотдачей и. что особен­
но пенно, способностью образовывать тонкие водонепроницаемые кор­
ки. Показательно, что .химическое воздействие на различные монт­
мориллонитовые глины с целью приблизить их свойства к свойствам 
вайомингских бентонитов, нс приводит к желаемым результатам. Это 
позволяет думать, что их свойства обусловлены в основном не химиз­
мом, а структурными особенностями. Можно указать на следующие 
характеристики, которые, как полагают [3.11.12]. делают эти глины 
уникальными: а) незначительное содержание псаммито-алевритовой 
фракции, б) присутствие монтмориллонита в качестве единственного 
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породообразующего минера за. в) наличие в тетраэдрических сетках 
монтмориллонита сравнительно небольшого количества так называе­
мых перевернутых тетраэдров, г) преобладающее значение в поглощен­
ном комплексе катионов натрия и наличие до 25—40 лике на 100г 
порошка катионов кальция [13]. Если в качестве компонентов буро­
вых растворов использовать некондиционные глины (заметно усту­
пающие по своим свойствам вайомингским), то водоотдача растворов 
резко в 'высится, а глинистые корки сделаются пропинаемыми для 
воды. Последняя из глинистых растворов устремится в породы-кол- 
(екторы (песчаники), в гом числе содержащие углеводороды. Цемент 
песч; пиков в третичных отложениях (сегодня они являются объекта­
ми поисково-разведочных работ) состоит из глинистого вещества пре­
имуществен։՛ ) монтмориллониговор՝ состава [9]. Проникая в поро­
вое пространство песчаников, вода закрепляется на базальной по­
верхности монтмориллонита, теряя при эт м свойства жидкой фазы 
[3, 12. 13]. Дело в том, что первые порции воды фиксируются на гли­
нистых минералах не хаотично, а в соответствии с геометрией сили­
катного каркаса. Непосредственно на поверхности монтмориллонита 
могут закрепиться до десятка слоев нежидкой воды [2,3]; в централь­
ной же части пор. т. е. в удалении от силикатной основы, вода сох­
раняет свойства жидкости. Впервые С. Хендрикс и М. Джефферсон 
еще в 1938 г. (цитируется по Гриму. 1964, с. 55) предположили, что 
атомы водорода и кислорода нежидкой воды размешаются по гекса­
гональному мотиву. Это обусловлено структурными связами с кисло­
родом (или гидроксильной группой) и тетраэдрическим распределе­
нием нарядов вблизи молекул воды. Основываясь на представлениях 
С. Хендрикса и М. Джефферсона, а также на данных других исследо­
вателей [1.5.10] о том, что связь глинистых минералов и воды осу­
ществляется через атомы водорода, авторами предлагается схема рас­
пределения ориентированных молекул воды между двумя тетраэдри­
ческими сетками. Ориентированные молекулы воды фиксируются 
па базальной поверхности глинистых минералов достаточно жест­
ко—до такой степени, что пластовые 
местить. Принимая во внимание еше

люиды не в состоянии их за-
н то. что фиксированные моле­

кулы воды наращивают объем глинистых частиц, можно утверждать.
что в итоге 
пластов. По

происходит постепенная герметизация 
мнению авторов, зона герметизации

нефтесодержащих
(инфильтрации во­

зы) может быть достаточно мошной—в зависимости от геолого-лито-
логических условий. В случае, если эта зона не будет полностью вс­
крыта при опробовании скважины, то залежь скорее всего не обнару­
жится: энергии углеводородов недостаточно [3], чтобы пройти ее без 
внешнего воздействия (особенно, если нефтеотдача пласта и пласто­
вке давление низкие). Авторы не берутся утверждать, что такова была 
участь всех ожидаемых залежей в РА, однако считают, что подобные 
случаи вполне могли быть, в частности при опробовании октемберянс- 
кой п лошади. В этой связи приведем некоторые данные о результатах 
бурения октемберянской толщи (свиты). Яш Я

Ок।емоерянекая свита распространена в одноименной депрессии, 
рас по лож* пои и западной части Араратской впадины. Она вскрыта 
многочис 1 иными структурными, поисковыми и параметрическими сква­
жинами. Ее характеристика имеется в ряде работ [6,7]. В контуре 
спрысни наиболее широко развита нижняя подсвита, с которой и 
в$! илваюо я П( р пекгивы октемберянской толщи. Почти на всех ан- 
!иклинальных структурах, кулисообразно расположенных вдоль 
* раке, пни бурении в нижней подсвите наблюдались довольно ин- 
е; сивныс газопроявления, иногда приводившие к газовым выбросам.



В частности, газопроявление отмечалось на ЦентральноОктембе,шн­
екой (скважины 17-к, 7-р, 11-р, 13-р, 42-р„ 46-к, 49-к), Геташенской 
(47-к), Шаварутской (33-к, 40-к), Ахурянской (23-к, 26-к) антикли­
налях. Однако при опробовании приток газа наблюдался лишь в сква­
жинах 7-р (5.76 тыс. л./сут.) и 13-р (45 тыс. л. /сут.). В остальных сква­
жинах при испытании не было притока флюидов из песчаных гори­
зонтов, которые по промыслово-геофизическим данным были охарактери­
зованы как нефтегазоносные коллекторы. В скважине 12-р были оп­
робованы четыре песчаных горизонта (982—961, 950 -929, 835—791, 
790—775л), оцененных как возможные газонасыщенные. Ппи освоении 
первых двух объектов притока не было. Третий интервал был вскрыт 
без изоляции от предыдущих. При перфорации наблюдалось выделе­
ние газа в устье скважины, однако в последующем притока вызвать 
не удалось. Вскрытие четвертичного объекта осуществлялось без изоля­
ции от предыдущих. Во время перфорации отмечалось интенсив­
ное выделение газа. При освоении скважины свободного притока га­
за не наблюдалось. Скважина была ликвидирована. В скважине 14-р 
опробовано 4 объекта: 1763 1757, 1736—1722. 1633—1626 и 1577— 

1567л/. Ни в одном из них притока не было, хотя три первых объек­
та по промыслово-геофизической характеристике являются коллекто­
рами. В скважине 46-к песчаные горизонты в интервалах 1326— 1317 
и 1181 — 1170 л/ притока не дали, несмотря на то, что промыслово-гео­
физические данные указывают на наличие в них газонасыщенных кол 
лекторов. Не удалось освоить также пять возможных газоносных объ­
ектов в скважине 49-к: 1472—1446, 1391 —1372. 1319—1298. 1189— 
- 1174. Ю65—1050 л/.

Оценивая результаты опробования скважин, возникает впечатле­
ние, будто в нижней песчано-глинистой подсвите практически отсут­
ствуют коллекторы, т. е. резервуары для аккумуляции значительного 
объема углеводородов. Однако имеющиеся данные противоречат ^то­
му Так, результаты лабораторных исследований свидетельствуют о 
наличии здесь коллекторов (табл. 1), способных аккумулировать 
углеводороды.

Таблица /
Коллекторские свойства пород нижней песчано-глинистой 

подсвиты октемберянской свиты

Коллекторские 
свойств! пород

Стат ИС:нч 
показатели Песчаник Алеиро ՛ Нсогсоргир. 

пород՜։

Пористость открытая. %

I ачс-проннцлеыость. 
млдарси

Число онред.
Пределы эиач.

Число опред.
Пределы знач.

215
3.5-24.3

185 
0-26.9

224 
3.5-20.8

172 
0-42.4

192
4.1-23.1

177
0-25.4

Наиболее детально эта подсвита изучена в разрезе Центрально-Ок- 
|емберянской антиклинали, где выделяются шесть песчаных горизон- 
гов (рис. 1). Лабораторные исследования керна показали, что они 
являются коллекторами с открытой пористостью от 8 до 29% и про­
ницаемостью от 0.5 до 25л/./. дарси. О наличии в ннжней подсвите кол­
лекторов, способных аккумулировать углеводороды, свидетельствую! 
гакже данные промысловой геофизики.

Итак, некоторые горизонты нижней песчано-глинистой подсвиты, 
как указывают результаты исследований и непосретственныс газопро­
явления, скорее всего содержали промышленные скопления углеводо­
родов. Однако притока последних пн в одном случае не наблюдалось



при опробовании этих объектов. Таким образом .есть основание счи­
тать, что это явилось следствием недостаточного внимания х техно-

Рис. I. Структурная карта юго-западной части Октемберян- 
скон депрессии. Составил Каграманов ГО Р. I—изогипсы по 
кровле нижней песчано-глинистой подсвиты октембсрянской 
свиты; 2—линии тектонических нарушений; .3—глубокие 
скважины; 4—структурные скважины; 5—скважины, давшие 
притоки газа. I—Севабсрдская антиклиналь; II Беркашат- 
ская синклиналь; 111—Центрально-Октемберянская антикли­
наль; IV—Кармирская антиклиналь; V—Шаварутская анти­
клиналь; VI—Ахуряиская антиклиналь; VII -Геташ?некая 

антиклиналь.

логин бурения и, в частности, к глинистым растворам. Выше была по­
казана возможность консервации залежей углеводородов в результа­
те взаимодействия молекул воды буровых растворов и силикатного 
каркаса глинистых минералов. К этому надо добавить, что приток 
углеводородов из продуктивных объектов может быть затруднен так- 
жо в результате воздействия утяжелителей на коллекторские свойства 
пород. Кроме того, это может быть вызвано осмотическими явлениями, 
возникающими в капиллярах глинистых частиц вследствие того, что 
вода промывочной жидкости имеет более высокую или, наоборот, бо­
лее низкую соленость, чем природные поровые растворы глин .Приве­
дем два примера. При вскрытии нижней песчано-глинистой подсвиты, 
по причине газопроявления, бурение осуществлялось глинистыми рас­
творами, удельный вес которых был увеличен с 1,15—1,16 до 1,23— 

1.35г/сл!3, иногда то 1,42—1.44 г/сж3 с высокими значениями водоот­
дачи (более 5—бел3 за 30мин.). Это привело к превышению давле­
ния столба глинистого раствора нал пластовым до 30 35% и соз­
дало условия для кольматапии коллекторов околоскважинного про­
странства та счет проникновения растворов и разбухания глин в кол­
лекторах. На Расшеватском месторождении (Сгавпопольский край) 
газоносные песчано-алевролитовые отложения Хадума, содержащие 
оазбухаюшие глинистые минералы, при увлажнении становятся практи­
чески непроницаемыми для газа (рукописная работа К. М. Тагирова, 
фонды СсвкавНИИГАЗ, 1978). ■՝ а||

В подавляющем большинстве случаев в процессе бурения на ок- 
м' ՝рянской площади не уделяюсь должного внимания глинистым 

растворам, что явилось причиной весьма низкой результативности при 
опробовании и последующей отрицательной оценке нефтегазоносности 
нижней подсвиты октемберянской свиты.



Становится актуальным вопрос—имеются ли в РА глины, анало­
гичные вайомингским, которые можно было бы использовать в буро­
вых растворах без серьезных негативных последствий. При сравнении 
обнаруживается почти полная идентичность вайомингских и саригюх- 
ских бентонитов и значительная близость к ним ноемберянских. Сари- 
гюхские бентониты характеризуются незначительным содержанием 
псаммитовой и алевритовой фракций—в сумме составляют около 19%. 
причем в них много агрегированных глинистых частиц; единственным 
породообразующим минералом является монтмориллонит с типичной 
для этого минерала структурой; в поглощенном комплексе доминиру­
ют катионы натрия и кальция соответственно около 58 и 22локв на 
100г порошка [8]. Ноемберянские бентониты по качеству несколько 
\сгупают саригюхским [8]: в них больше псаммито-а тевритовой фрак­
ции (около 30%) .меньрте катионов натрия (до 39лсэ*'в на 100г) и 
больше катионов кальция (около 25 мэкв на 100г порошка). Итак, в 
качестве компонентов глинистых растворов, предназначенных для бу­
рения поисково-разведочных скважин, авторы рекомендуют саригюх- 
ские бентониты, которые по важнейшим параметрам едва ли уступа­
ют вайомингским. Немногим уступают им и ноемберянские бентониты.

Может показаться неэкономичным возить глины с севера па юг 
республики, где сосредоточены буровые работы. Однако с удовлетво­
рительной точностью можно подсчитать (по аналогии с теми же вайо­
мингскими глинами), что из одной тонны саригюхских бентонитов 
можно получить порядка 12—15тысяч литров бурового раствора [3]; 
причем достаточно около 5% этой глины, чтобы растворы обрели нуж­
ную вязкость и тиксотропность, а образующиеся из них корки были 
бы практически непроницаемы для воды. При таких показателях пе­
реброска глин к месту буровых работ не может сколько-нибудь за­
метно отразиться на стоимости скважин.

Работа выполнена в рамках тем 92—223 и 96—109, финансируе­
мых из госбюджета Республики Армения.
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ON MUD SOLUTIONS IN THE CONNECTION WITH 
OIL AND GAS PRESENCE IN THE REPUBLIC OF ARMENIA

I. Kh Petrosov, Yu. R. Kagramanov

Abstract

Consequences of water infiltration from mud solutions into reservoir 
rocks arc discussed. It is s ated tha< the interaction between water and 
silicate frame of clay minerals results in transformation of water from a 
liquid phase into a solid one and increases clay particles in porous space. 
In consequence it forms a hydrocarbon impermeable zone and seals a pro­
ductive bed.
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Па базе схематического гидрогеологического районирования террш »рни 
республики, проведенного предшествующими исследователям՛!, в стати .. 
лагается новое целевое таксономическое деление для изучения геохимии под­
земных пресных питьевых вод.

Наиболее существенным и сложным этапом любого районирова­
ния является разработка принципов таксономического деления тер­
ритории. Создаваемая классификационная схема предполагает спе­
циальную систематику природных условий, построенную по иерархи 
ческому принципу. В этом плане не составляют исключение и прин­
ципы гидрогеологического деления территорий. Действовавшая пиро 
геологическая градационная система для территории Союза носила в 
целом весьма интегративный характер, что, по-видимому, вполне спра­
ведливо для такого огромного региона, представленного, в основном, 
пенепленизированной платформой. Горные же сооружения молодого 
альпийского тектонического этапа составляют в этом регионе весьма 
незначительную часть. В результате таксономический принцип деле 
ния этих регионов представлен несколько схематично и. как следствие, 
не разработана универсальная система как гидрогеологического, так 
и, тем более, гидрогеохимического районирования. Одним из таких 
сложных в гидрогеологическом отношении регионов, для которого 
отсутствует подобная иерархическая схема, является территория Рес­
публики Армения. Единого принципа гидрогеологического делении 
территории республики пока не существует. Обусловлено это тем. что 
формирование и динамика подземных вод в горных областях опре­
деляется целым набором весьма трудно систематизируемых факторов. 
Вместе с тем существуют различные классификационные схемы, на­
правленные на решение конкретных целевых задач, разведка, сцен 
ка и эксплуатация месторождений различных типов подземных вод— 
пресных, минеральных, промышленных и т.д. Наиболее распростра­
ненным и приемлемым является принцип гидрогеологического райо­
нирования территории республики, предложенный В. А. Аветисяном и 
В. Т. Вегуни [1]. Эта классификация, рассматривающая региональную 
гидрогеологическую схему, в основном, без учета вертикальной гидро­
динамической дифференциации зон стоков, включает три градацш - 
пых уровня—«гидрогеологическая область», «гидрогеологическая под­
область», «гидрогеологический район», соответствующие третьему, 
четвертому и пятому порядкам Всесоюзного гидрогеологического де­
ления.

Принимая за основу отмеченную градационную систему, предло­
женную вышеназванными авторами [1]. мы, решая целевую задачу, 
связанную с гидрогеологическим и гидрогеохимическим районирова­
нием подземных пресных питьевых вод, попытались ввести иной так- 
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сономический принцип, способствующий ее решению. При этом пред­
лагаемая схема районирования предусматривает рассмотрение вод 
двух верхних гидродинамических этажей—зоны местного и региональ­
ного сроков. Воды зоны глубок, и циркуляции, в силу своих гидрохи­
мических характеристик, как правило, не пригодны для хозяйственно- 
питьевых целей и поэтому в данной работе не рассматриваются.

Первый таксономический уровень—«гидрогеологическая область» 
районирует территорию по ее принадлежности к гой или иной регио­
нальной области стока. Таковыми областями для всех природных вод 
территории республики служат бассейны стиков р. р. Куры и Лракса.

Здесь следует оговориться, что *гот градационный уровень весь­
ма опосредственно влияет на изучаемый нами объект—подземные пи­
тьевые воды —и скорее определяет направленность поверхностного 
стока, являющегося для наших целей предметом хозяйственно-питье­
вого назначения посредством использования очистных сооружений.

Второй классификационный уровень—«гидрогеологическая подоб­
ласть -характеризует тип циркуляции подземных пресных вод в пре­
делах двух верхних гидродинамических этажей—зоны местного и ре­
гионального стоков. Этот градационный уровень заимствован из гид­
рогеологической карты вышеотмеченных авторов [1] и с некоторыми 
таксономическими изменениями применен в нашей клиссификационной 
системе.

По этому признаку в пределах отмеченных областей выделяются 
грн подобласти (рис. 1): 11

1. Пластово-трещинных и массиво-трещинных типов в д, цирку­
лирующих преимущественно н карбонатных, терригенно-осадочных, 
интрузивных, метаморфических, вулканогенно-осадочных и вулкано­
генных породах, имеющих распространение в пределах северных, се­
веро-восточных, центральных, южных и юго-восточных складчатых и 
складчато-глыбовых сооружений (I подобласть).

2. Покрово-трещинных тиш в вод. циркулирующих в верхнеплио- 
нен-четвертичных лавах и их пирокластах Центрального вулканичес­
кого нагорья (II подобласть).

3. Пластового типа вод в озерн ’-речных, континентальных и тер­
ригенных отложениях в условиях межгорных котловин (артезианские 
бассейны) (II! подобласть). Ж

В пределах подобласти основной «рабочей» единицей предлагае­
мого нами деления является «гидрогеологический район», оконтурен­
ный в каждом конкретном случае как по вертикальному разрезу, так 
и в плане региональными базисами эрозии. Впервые для горных стран 
этот принцип трехчленного гидродинамического деления был сфор­
мулирован Б. Л. Яичковым [5]. Нам представляется, что этот прин­
цип деления (сверху вниз): зона местного стока, ограниченная мест­
ным базисом эрозии; зона регионального стока, оконтуренная регио­
нальным базисом эрозии; зона вод глубокой циркуляции наиболее 
полно отражает вертикальную гидродинамическую и, как следствие, 
горизонтальную гидропохимическую зональность в условиях резко 
расчлененных горных сооружений. .

(аким образом .согласно этому принципу в вертикальном разрезе 
отмечается пеоеход доминирующего положения рельефно-морфологи- 
ческого фактора к структурному. Или иначе, если гидродинамика зо­
ны местного стока обусловлена исключительно разнонаправленным, 
I навит анионным движением п различным трещинам и нарушениям 
юны выветривания, то движение вод зоны регионального (‘тока более 
упорядочено и наряду с рельефно-морфологическим фактором (т. с. 
। равш анионным движением вод) нарастает влияние и структурных 
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особенностей (движение вод по плоскостям напластования, ппам 
региональных нарушений). Движение же вод зоны глубокой циркуля 
ции подчинено исключительно структурному фактору.

Однако принятый нами принцип трехчленного гидролинамичсско 
го деления территории республики имеет ряд уязвимых сторон. Так. 
напорные пресные воды межгорных котловин, расположенные в 40 

50лг ог поверхности (первый напорный горизонт) формально лока­
лизуются ниже регионального базиса эрозии и, следовательно, соглас­
но принятому принципу, должны рассматриваться как волы зоны гл\ 
боной циркуляции. Но с другой стороны, ио химическом} с ставу, ве­
личине обшей минерализации и целому ряду гидродинамических пока, 
тателей они тяготеют к водам зоны регионального стока. Поэтому в • 
случае артезианских бассейнов напорных вод некоторые горизонты 
рассматриваются нами как продолжение второго гидродинамического 
этажа, т.е. зоны регионального стока. Сказанное в значительной сте­
пени относится к таким бассейнам напорных вод, как: Гукасянски л. 
Лиракский, Спитакский, Памбакский, Споканский и др. В этом плане 
довольно полемично положение Араратского напорного бассейна, 
нижние горизонты напорных вод которого относятся преимущественно 
к зоне глубокой циркуляции.

Рис. 1. Схематическая карта гидрогеологического районирования терри­
тории РЛ. I Подобласть пластово-трещинных и массиво-трещинных ти­
пов вод; 2. Подобласть покрово-трещинного типа вод; 3. Подобласть 
пластового типа вод; 4. Границы гидрогеологических районов в преде­

лах выделенных подобластей.
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Вполне естественно, что соотношение местных и региональных 
зон стоков определяется в каждом конкретном случае наличием и гус­
тотой эрозионных врезов и, как следствие, масштабом проводимых 
работ. Так, выделенные в одном масштабе региональные базисы эрозии 
могут служить местными базисами при другом масштабе районирова-
н и я.

В пре 
режима

делах выделенных районов отмечается автономное 1 ь баланса
и вод по зоне регионального стока. Области ормирования.
транзита 1։ разгрузки в каждом конкретном случае ограничиваются 
региональными базисами эрозии. При последующем более детальном 
и ։учении выделенных гидрогеологических районов возникает необхо­
димость введения в предложенную схем) следующего более низко­
го таксона—подрайон. Кстати, вполне естественно, что предложенная 
схема районирования в дальнейшем подлежит детализации и уточне­
нию границ гидрогеологических районов.

Таким образом, в пределах вышеотмеченных трех подобластей 
выделяются следующие гидрогеологические районы, оконтуренные на 
приведенной схеме рай пирования региональными базисами эрозии 
(рис. 1). • НИ «М

/ гидрогеологическая подобласть

1. 1. Гугаркский гидрогеологический район, ограниченный региональ­
ными базисами эрозии р. р. Дебед и Агстев. «И

. 2. Тавушский гидрогеологический район с региональными базиса­
ми эрозии р. р. Агстев и Гетик.

1. 3. Арегунийский гидрогеологический район. Региональными бази­
сами эрозии служат: р. Гетик и зеркало оз. Севан.

1. 4. Памбакскнй гидрогеологический район, ограниченный регио­
нальными базисами эрозии р. р. Памбак и Мармарик.

1. 5. Базумский гидрогеологический район локализуется в пределах 
региональных базисов эрозии р. р. Памбак и Дзорагет.

1. 6. Лалварский гидрогеологический район ограничен региональны­
ми базисами эрозии р. р. Дебед и Дзорагет. ^33

I. 7. Севанский (в пределах Севанского хребта) гидрогеологический 
район. Региональными базисами эрозии служат: р. Масрик и 
зеркало оз. Севан. ' ,

1. 8. Вайкский гидрогеологический район с региональными базисами 
эрозии р. р. Арпа и Ехегис. '

1. 9. Урцский гидрогеологический район оконтуривается региональ­
ными базисами эрозии р. р. Азат. Селим и Араратской долиной.

1.10. Баргушатский гидрогеологический район, локализованный в 
пределах региональных базисов эрозии р. р. Воротан и Вохчи.

1.11. Мегринский гидрогеологический район, ограниченный региональ­
ными базисами эрозии р. р. Вохчи и Араке. —:

// гидрогеологическая подобласть

2. 1. Джавахегский гидрогеологическиий район, ограниченный с юга 
региональным базисом эрозии р. Дзорагет. ? В

*" „ Амасийский гидрогеологический район, локализованный регио­
нальным базисом эрозии р. Ахурян. I

3. Арагацкий гидрогеологический район, ограниченный региональ­
ным базисом эрозии р. р. Ахурян и Касах. И

2. 4. Араилерский гидрогеологический район с региональным бази­
сом эрозии р. р. .Мармарик. Раздан. Касах. 3
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2. 5 Гегамский гидрогеологический район. Региональными базисами 
эрозии служат: р. р. Раздан, Араке и зеркало оз. Севан.

2. 6. Варденисский гидрогеологический район, локализованный в 
пределах региональных базисов эрозии р. Ехегис и зеркала 
оз. Севан.

2. 7. Ишхансарский гидрогеологический район, ограниченный регио­
нальными базисами эрозии р. р. Воротан, Тертер, Акора.

/// гидрогеологическая подобласть

3. I. Араратский артезианский бассейн.
3. 2. Севанский артезианский бассейн.
3. 3. Ширакский артезианский бассейн.
3. 4. Арпилич-Гукасянский артезианский бассейн.
3. 5. Воротаиский артезианский бассейн.
3. 6. Апаран-Алагезский артезианский бассейн.
3. 7. Аргичинский артезианский бассейн.
3. 8. Памбакский артезианский бассейн.

Ниже на основе предложенной вертикальной гидродинамической 
зональности расе мот ре։ ->л гидрогеохнмнчеткие особенности каждого 
из выделенных гидрогеологических районов При этом на сегодня да­
леко не все районы содержат равноценную информацию это задача м _ онаших дальнейших исследовании.

Однако, даже существующие материалы свидетельствуют о том. 
что воды разных зон стоков одного и того же гидрогеологического 
района могут обладать различными химическими составами. В одних 
случаях это различие будет характеризоваться только величиной об­
шей минерализации, в других—будет проходи։ь только по анионном} 
или катионному составам и, наконец, возможны случаи полного не- 
соо1ветствия химического состава вод различных гидродинамических 
этажей.

Данный предварительный этап гидрогеохимического районирова­
ния территории построен по следующему принципу: при выделении 
классов химического состава вод проведена генерализация —в анион­
ном ряду учтены только те компоненты, процентное содержание кото­
рых превышает 25—30% состава анионов; в катионном — за основу 
взя г лишь доминирующий элемент. Такая градация вполне удовле- 
1воряет предварительный характер излагаемого материала.

По вышеотмеченным двум зонам стоков наибольшее распростра­
нение на территории республики имеют следующие девять химичес­
ких классов вод (классы вод представлены по степени убывания ком­
понентов минерализации): 1) гидрокарбонатные натриевые; 2) гидро- 
карбонатные кальциевые; 3) гндрокарбонатные магниевые; 4) гидро- 
карбонатно-хлоридные натриевые; 5) гидрокарбонатно-хлоридные каль­
циевые; 6) гидрокарбонатно-хлоридные магниевыд; 7) гидрокарбо­
на! но-сульфатные натриевые; 8) гидрокарбонатно-сульфагные каль­
циевые; 9) гидрокарбонатно-сульфатные магниевые.

Сформированные в некоторых водах под действием окисляющих­
ся рудных тел в пределах рудных районов (Каджаран. Кафан. Ала- 
верди. Анкаван. Дастакерт, Тапдзут и др.) сульфатный или сульфатно- 
гидрокарбонатный классы имеют весьма локальный характер и не 
определяют химический состав вод всего гидрогеологического района. 
Однако, рассмотрение степени их конкретного воздействия на те или 
иные подземные питьевые воды задача предстоящих исследований

При рассмотрении химического состава вод всех подобластей от­
мечается абсолютное доминирование в анионном ряду гидрокарбонат-
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иона, процентное содержание которого колеблется от 65—70 до 90 и 
выше процентов состава анионов. Это свидетельствует о том, что ани­
онную, основу всех подземных пресных питьевых вод составляет гид­
рокарбонат ион. Употребление в хозяйственно-питьевых целях вод с 
преобладанием сульфат-нона или хлор-иона на территории республики 
с экологических позиции нежелательно. При преобладающей роли 
гидрокарбонат-иона в водах всех выделенных подобластей, концентра­
ции и процентные содержания хлор-иона и сульфат-иона дифферен­
цированы в зависимости от принадлежности вод к той или иной под- 
облас!и. Так, в водах Центрального вулканического нагорья, как пра­
виле. вторым анионом является хлор-ион, процентное содержание ко- 
юрого в водах зоны регионального стока достигает иногда 25—30% 
состава анионов. При этом возрастание процентного содержания, как 
плавило, не связано с увеличением абсолютных концентраций иона. 
Напротив, в водах артезианских бассейнов вторым по значению анио- 
!1 м служит сульфат-ион, процентное содержание которого в отдель­
ных бассейнах (Ширак, Арарат) достигает 30—35% состава анионов 
При этом наблюдается прямая корреляция процентного содержания 
и абсолютной концентрации иона. Гораздо разнообразнее поведение 
этих анионов в подземных питьевых водах первой подобласти. Чрез­
вычайная песIрота водовмещающих пород накладывает отпечаток и 
на химический состав формирующихся вод. С определенной степенью
достоверности можно утверждать, чго осадочные
бона ты, доломиты) ЭСормиру ют преимущественно

образования (кар- 
гидрокарбонатно-

сульфатный класс вод, а вулканогенные и вулканогенно-осадочные 1породы (пор э» ириты, туфогены) —гидрокарбонатно-хлоридный.г

1

I

Если по анионному составу вышеотмеченная закономерность в 
основном соблюдается, то катионы ведут себя значительно бессистем­
нее. В общем плане в описываемых водах доминирует кальций-ион.
В большей степени это относится к водам, циркулирующим в нормаль­
но-осадочных образованиях (извесгняках. деломитизированных из­
вестняках), а также частично в терригенно-осадочных породах (але­
вролитах, мергелях, глинах, песчаниках). Воды, циркулирующие в 
верхнеплиоцен-четвертичных андезито-базальтовых лавах и их пиро­
кластах. как правило, характеризуются повышенными концентрация­
ми иона магния, составляющего иногда основу катионов. Однако в 
большинстве случаев магний-ион является преимущественно вторым 
катионом. Распределение щелочных металлов в подземных питьевых 
визах двух первых областей проходит с некоторым их процентным 
увеличением в водах подобласти складчатых сооружений. Значитель­
ные концентрации щелочей фиксируются в водах артезианских бассей­
нов. тде в ряде случаев они служат основным катионом (Араратский 
бассейн). ■’•‘ЩС

Выделенные гидрогеологические подобласти представлены раз­
личным количеством классов вод, циркулирующих в описываемых 
двух верхних гидродинамических этажах. В силу большого разнооб­
разия литолого-петрографического состава пород значительной пес­
тротой характеризуются воды первой подобласти. Как правило, по 
♦онам местного стока виде ленных гидрогеологических районов этой 
подобласти циркулирует до пяти классов вод. Преобладающими в 
первой ги трогеологической подобласти являются, по зонам местного 
стока г ядро карбон а тно-сульфатные кальциевые; гидрокарбон ат ныс 
кальциевые; гидрокарбонатио-сульфатные натриевые; гидрокарбонат- 
по-хлоридные натриевые; гидрокарбонатпо-хлоридные кальциевые. 
Достаточно разнообразны в этой подобласти и классы вод зон регио­
нального стока. По этим зонам преобладают гидрокарбопатные каль՛ 
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пневые; гидрокарбонатно-сульфатные кальциевые; гидрокарбона гни 
хлоридпые натриевые.

Гидрогеологическая подобласть Центрального вулканического на­
горья. сложенная верхнеплиоцеи-четвертичными лавами и их пиро­
кластами, характеризуется несколько меньшим разнообразием клас­
сов циркулирующих вод. Наибольшее распространение по зонам мест­
ного стока имеют: гидрокарбонатно-хлоридный кальциевый; гидро- 
карбона гно-хлюрид'ный н’атриевый; гидрокарбонатно-хлоридный маг - 
пневый классы.

Зоны регионального стока характеризуются следующими основ­
ными классами вод: гидрокарбонатно-хлоридными кальциевыми; гид­
рокарбонат ными кальциевыми; гидрокарбонатно-хлориднымн па гр йе­
ны ми.

Еще меньшим разнообразием классов циркулирующих вод харак­
теризуются артезианские бассейны. В отличие от предыдущих подоб­
ластей горизонтальная гидрогеохимическая тональность сведена иесь 
до минимума. Как правило, в плане выдерживается постоянство хими­
ческого состава по всему бассейну.

Основное разнообразие в классах наблюдается по вертикали, по 
принадлежности вод к тому или иному напорному горизонту. Наибо­
лее распространенными классами вод этой подобласти являются: ги- 
дрокарбонатно-сульфатиые натриевые; гидрокарбонатно-сульфа: ими 
кальциевые; гидрокарбонатные кальциевые.

Одним из основных компонентов минерализации природных вод 
является кремнезем. В данной статье не затрагиваются вопросы со­
отношения ионной и молекулярной форм нахож тения кремния в питье­
вых водах. Здесь мы ограничиваемся рассмотрением его валовых коп­
нен । раций в том или ином генетическом классе вод. Но результатам 
наших предыдущих исследований четкой закономерности распределе­
ния концентраций кремния в зависимости от генетической принадлеж­
ности вод к той или иной подобласти не отмечается. Отмечается лишь 
некоторое увеличение содержаний элемента в артезианских водах, где 
средняя концентрация кремния в пересчете на 8Ю колеблется в нн- 
|ервале значений от 55 до 90лг/л. Среднее же содержание этого ком­
понента в подлавовых водах в среднем составляет 40—60 мг/л. Неко- 
юрое уменьшение содержаний кремния отмечается в подземны՝ вода՝., 
циркулирующих в осадочных и терригенно-осадочных < бразованиях 
первой гидрогеологической подобласти.

В водах зон местного стока содержание кремния несколько ниже, 
чем в водах зон регионального стока. По-видимому, колебание кон­
центраций этого соединения коррелируется с длительностью подзем­
ной циркуляции вод.

Отмечается различие в подземных пресных водах выделенных 
подобластей и по величине обшей минерализации

Наименее минерализованными являются воды второй подоблас 
Iи֊-Центрального вулканического нагорья. Трещинный характер от­
носительно недлительной циркуляции в сочетании с плотными, в основ­
ном не претерпевшими экзогенные процессы андезито-базальтами не 
способствуют формированию больших величин общей минерализации. 
Наименее минерализованными являются воды первого гидродинами­
ческого этажа—зоны местного стока. Интервал колебаний суммы ком­
понентов минерализации колеблется здесь о г 140 то 350—400 .иг/л и 
зависит в основном от длительности подземной циркуляции вод. Нес 
Коль ко шире диапазон колебаний величины обшей минерализации в во­
дах зов регионального стока от 280 до 650,чг/л Несколько выше ве­
личина общей минерализации в водах первой подобласти, сложенной
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различными по составу и возрасту породами разных генетических 
групп. Колебания величины минерализации в водах зон местного сто­
ка различных по генезису пород достигают большого диапазона—от 

„ 200 до 750 мг/л.
Еще выше общая минерализация вод зон регионального стока 

этой подобласти—от 350 до 1000л<г/л. Наконец, наибольшим разбро­
сом содержаний этой величины .характеризуются воды артезианских 
бассейнов. Здесь колебания проходят в интервале 350—1200 мг!л, что, 
по-видимому, является не столько следствием длительности циркуля­
ции, сколько различием характера водовмещающих пород напорных го­
ризонтов и степенью удаления этих горизонтов от поверхности. Как пра­
вило, более нижние горизонты напорных вод обладают большей минера­
лизацией. Однако существуют и исключения (Араратский и Масрикский 
артезианские бассейны), когда под напорными горизонтами, сложен­
ными озерно-речными и континентальными отложениями прослежива­
ются слабоминерализованные (350—400 мг/л) воды, циркулирующие
в верхнеплиоцен-четвертичных вулканитах.

Проведенные нами исследования позволяю! ввести по величине 
общей минерализации следующую, пока довольно приближенную гра­
дацию вод, включающую три интервала значений: до 350лег/л; 350— 
700лг/л и 700—1200мг{л. Предложенная градация, в основном, пре­
дусматривает эколого-геохимическую сущность величины минерализа­
ции. Так, воды с очень низкой минерализацией (150—200 мг/л) ха­
рактеризуются дефицитом растворенных солей, не способствующим 
во многом нормальной жизнедеятельности организма, вызывая ряд 
эндемических заболеваний (рахит, остеолорез, кариес зубов и др.) 
[7]. С другой стороны, высокие содержания растворенных солей (кс­
тати. которые также могут привести к нежелательным медико-биоло-
гическим последствиям) лимитированы стандартами, установленными 
для вод хозяйственно-питьевого назначения (1200—1500лсг/л) [2]. 
Вероятно, наиболее приемлемыми для питьевых целей служат воды 
с величиной общей минерализации, укладывающейся в интервал зна­
чений от 350 до 700лег/л, причем особую роль при этом должен играть 
показатель карбонатной жесткости [7]. Степень общей жесткости в 
экологическом отношении является одной из наиболее существенных 
сторон качества питьевых вод. Медико-биологические показатели пре­
дусматривают (в основном для нормальной сердечной деятельности) 
употребление в питьевых целях умеренно-жестких и жестких вод. По 
этому показателю воды описанных гидрогеологических подобластей 
существенно отличаются друг от друга. Наиболее кондиционными (укла­
дывающимися в интервал шкалы общей жесткости отчЗ до Чмг/экв) яв 
ляются воды Центрального вулканического нагорья. За редким ис­
ключением в катионном ряду этих вод преобладает кальций-ион, а за
ним по степени распространенности следует ион магния. Даже слабо
минерализованные воды этой подобласти, как правило, имеют пока-
затель степени жесткости не ниже 3,0—З.бгжг/эхв. Более пестрая кар­
низ наблюдается в водах первой подобласти. Нормальной жесткостью 

обладают воды, циркулирующие в карбонатных, метаморфических и
вулканогенных породах.

Несколько ниже этот показатель в водах, циркулирующих в интру­
зивных, герригенно-осадочных и вулканогенно-осадочных породах. И. 
наконец, преимущественно мягкими (1,5—3,0мг/экв) являются воды
некоторых артезианских бассейнов. дренирующие

3£
континентальные образования.

На формирование мнкрокомпонентного состава

озерно-речные и

влияние оказывают: химический состав пород, 
гидрогеологический район, мета.тлогеническая 
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интенсивность антропогенных (техногенных) процессов. Одним из ав­
торов [3] данной статьи предложена генетическая градация микро- 
компонентного состава питьевых вод, суть которой заключается в том, 
что все элементы и соединения, как нормированные, так и подлежа­
щие нормированию, по своим генетическим признакам подразделяют­
ся на следующие группы: малые пет роге иные элементы; рудогенные
элементы и соединения;

К числу элементов.
техногенные элементы, соединения и изотопы.
связанных с литолого-петрографическим сос-

тавом слагающих территорию республики порот, следует отнести: 
бериллий, фтор, хром, никель, кобальт, железо и марганец В основ­
ном набором этих элементов характеризуются нефелиновые сиениты, 
ультрабазиты, имеющие довольно широкое распространение в гидро­
геологических районах первой подобласти.

Принимая во внимание металлогеническую специализацию терри­
тории, к наиболее распространенным элементам рудных формаций.
переходящим в результате окисления в водный раствор, следует от­
нести: медь, молибден, цинк, свинец, мышьяк, кадмий, ртуть, селен, 
теллур, хром, серебро, железо и марганец. Широкие масштабы горно­
добывающей и горноперерабатывающей промышленности вовлекли в 
гипергенный цикл и перевели в раствор различные содержания < тмечен- 
ных элементов, некоторые из которых представлены в природных во­
дах в весьма высоких концентрациях, превышающих иногда предель­
но-допустимые концентрации.

Следует отметить, что помимо элементов, нормированных сущест­
вующими ГОСТами питьевых вод, количество токсичных ингредиен­
тов этой группы в природных водах территории республики значитель­
но шире, что должно найти отражение во вновь разрабатываемых 
стандартах. Гак. к уже существующим нормированным элементам сле­
дует также добавить: сурьму, хром, серебро, кадмий—концентрации 
которых в питьевых водах некоторых гидрсгеотогичсскнх районов 
довольно высоки и подлежат лимитированию.

Наконец, третью группу токсичных компонентов составляют ан­
тропогенные (техногенные) компоненты. Эта обширная группа подраз­
деляется на: промышленные, сельскохозяйственные и бытовые загряз­
нители. Из-за отсутствия данных влияние бытовых загрязнителей на 
подземные питьевые воды в данной статье не рассмотрено. Сельско­
хозяйственная нагрузка представлена группой биогенных элементов, 
в основном, сое диненнямн азота и фосфора, вносимыми в почвы 
в виде удобрений, а также фекалиями скота. Основными промышлен­
ными загрязнителями на территории республики являются: отходы 
рудников и флотационных фабрик, а также отработанное сырье хи­
мических предприятий. Естественно, приведенным перечнем токсич­
ных компонентов этой группы не ограничивается число загрязнителей 
питьевых вод. Эта группа загрязнителей наиболее динамична.

Обмеченные компоненты всех трех групп распределяются по выде­
ленным гидрогеологическим подобластям следующим образом.

Наибольшими концентрациями рудоге шых компонентов харак­
теризуется подобласть складчатых и складчато-глыбовых хребтов. 
Особенно ощутимые содержания в природных водах фиксируются в 
Лалварском, Гугаркском, Севанском. Бапгушатском и Мегринском 
гидрогеологических районах. Довольно значительны концентрации ру­
догенных элементов и соединений также в Вайкском и Памбакском 
гидрогеологических районах. Средние содержания наиболее распро­
страненных рудогенных компонентов (медь, молибден, цинк, свинец) 
в питьевых водах Капапа, Катжарана, Алаверди, Шамлуга достигаю 
соответственно; 0,05; 0.03; 0.06 и 0,01 мг(л.
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В пределах подобласти Центрального вулканического нагорья со- 
гержания к лмпонентон рудогенной группы весьма невелики. Наиболее 
• а ՝го встречаемые концентрации вышеотмеченных рудных компопеп- 
п՝н укладываются в интервал значений 0.002—0.006 лг/л, что на поря- 
юк величин меньше, чем в ряде гидрогеологических районов первой 
подобласти. I чМ

Также невелик՝ содержание компонентов рудной минерализации 
в питьевых водах артезианских бассейнов. Как правило, средние со­
держания не превышают величин 0,00п ,иг/л (где п^5).

Элементы петрогеиной группы в подземных, питьевых водах вы- 
д тепных подобластей распределены следующим образом: в подоб­
ие п складчатых и складчато-глыбовых хребтов наибольшим рас­
пространением в водах, циркулирующих в вулканогенных и вулкано- 
।енио-осадочных образованиях, характеризуются хром, железо и мар­
ганец, содержания которых .однако, не превышают сотых долей лгг/л. 
В природных водах Памбакского гидрогеологического района этой 
подобласти весьма значительны концентрации одного из наиболее ток. 
сичных элемент ՝в питьевых вод—бериллия. Связанный с массивом 
нефе лиловых сиенитов этот элемент в тех или иных концентрациях 
(зачастую превышающих МД К) ирису тс I вует во многих природных 
водах, формирующихся в пределах этого района. Механизм поступле­
ния элемента в подземные питьевые воды приведен в работе одного из 
авторов данной статьи [3]. ИИ

В подземных водах гидрогеологических районов подобласти Цент- 
ального вулканического нагорья наиболее распространенным (а мес­

тами в довольно ощутимых количествах) является хром, связанный с 
выветриванием основных пород .Однако его содержания, как прави­
ло. на порядок ниже нормированных концентраций. Из числа других 
петрогенных элементов здесь присутствует также железо, концентра­
ции которого однако весьма небольшие.

В питьевых водах артезианских бассейнов концентрации малых 
петрогенных элементов, как правило, невелики. Исключение состав- 
1яе1 Памбакский артезианский бассейн, куда поступают бериллий- 
носные воды с одноименного массива. Здесь так же. как и в водах 
массива, фиксируются содержания элемента, достигающие предельно- 
допустимых концентраций (0.0003 лгг/л).

Как отмечалось, из числа техногенных компонентов наибольшее 
распространение в природных водах имеют биогенные элементы и сое- 
гипения. Повышение их концентраций коррелируется с интенсивностью 
сельскохозяйственной деятельности как земледелия, так и скотовод­
ства. Вне зависимости от принадлежности территории к той или иной 
гидрогеологической подобласти в подавляющем большинстве сельско­
хозяйственных районов отмечаются повышенные против фона концен­
трации нитратов, нигритов и фосфора. Примером резкого увеличения 
со держаний форм азота и фосфора в зоне гипергенеза в связи с сельс­
кохозяйственной теятсльностью могут послужить Гугаркский и Лал- 
варский гидрогеологические районы первой подобласти. Гегамскнй 
н Варденисский второй. Араратский. Ширакский и Памбакский рай- 
ошл подобласти межгорных котловин. В районах с отгонным животно­
водством и։ форм азота преобладают нитриты, а в районах с преиму­
щественным земледелием—нитраты и фосфор.

Подводя и՝ог вышеизложенному, можно сделать следующие вы­
воды. * дм!

I. На основе разработанного таксономического принципа деления 
территории предложено целевое гидрогеологическое и гндрогеохими- 
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ческое районирование подземных пресных питьевых вод. Проведен­
ное гидрогеологическое районирование включает три иерархических 
уровня: область, подобласть и район, в основу которых положена сле­
дующая таксономическая градация: бассейны стока (область); типы 
вод, циркулирующих в пределах верхних гидродинамических этажей 
(подобласть), наличие и густота региональных базисов эрозии (райо­
ны). По результатам проведенного районирования в плане выделяют­
ся: две области стока (бассейны р. р. Араке и Кура), включающие 
три генетически различных типа циркулирующих вод в пределах 
складчатых хребтов: Центрального вулканического нагорья; межгор­
ных котловин, а также составляющие эти подобласти 26 гидрогео­
логических район: в. В вертикальном разрезе в каждом из оконтурен­
ных гидрогеологических районов выделяются зоны местного и регио­
нального стоков. В Пределах зон региональных стоков каждый из вы­
деленных гидрогеологических районов характеризуется самостоятель­
ностью режима и баланса подземных вод.

2. По геохимическим показателям подземные питьевые воды тер­
ритории республики представлены девятью классами вод. в которых 
доминирующим компонентом в анионном ряду служит гидрокарбо- 
нат-ион. Интервалы содержаний сульфат-иона и хлор-иоиа находятся 
в зависимости от состава водовмещающих пород. Содержание катио 
нов более ровное.

По величине общей минерализации выделяются три интервала 
содержаний: до 350яг/л; 350—700мг/л; 700 1200л<г/л. Наиболее при­
емлемыми для питьевых целей являются волы с минерализацией 350— 
—700 мг! л.

3. Микрокомпоненты в подземных питьевых водах представтены 
тремя генетическими группами: малыми петрогенными. рудогенными 
и техногенными элементами и соединениями. Наиболее прогрессирую­
щими концентрациями обладает группа техногенных загрязнителей и 
среди них биогенные элементы—формы азота и фосфора

Работа выполнена в рамках тем 94—582 и 96—НО, финансируе­
мых из госбюджета РА.

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՀԱՆՐԱՊԵՏՈՒԹՅԱՆ ՏԱՐԱԾՔԻ ՀԻԴՐՈԵՐԿՐԱԲԱՆԱԿԱՆ ԵՎ 
ՀՒԴՐՈԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱԿԱՆ ՇՐՋԱՆԱՑՄԱՆ ՍԽԵՄԱՆ ԸՍՏ ՏՆՏԵ11ԱԿԱՆ-ԽԱԵ1Թ 

ՆՇԱՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ՍՏՈՐԵՐԿՐՅԱ ՋՐՆՐԻ ՏԱՐԱԾՄԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԻ 

է. Ա. Ղր|ւք|որ|ւս{յ, Վ. Ա. 1ԼվԼտ|ւս|սւ&, Ա. Լ. Անագյան. Պ. Մ. Վ։սփ|անյա1։ 
Հ. Վ» Շւսհ|ւն |սյ(ւ, Ծ. Լ. է Гиուզյա(ւ

Ամփոփում

:? ան կ ա ց ած շրջանացման առավել էական և բար՛դ փոպր տս՚րածքի մաս­
նատման տ ա քս ոն ո մ ի ա կ ան սկզբունքների ւէշակումն է։ Ղսսակաբզմա՝! 
յէսեզծվորլ սխեման ենթադրում է բնական պայմանների լատուկ ւսւմւ՛ 
զում' կառուցված հիերարխիայի и կ զ բ ուն քո վ ։

ԽՍՀՄ տ ար ածբի Համար դործող ա и տ իճ ան ա յին 
ւսրւմամր ուներ ին տ ե դր ա տ ի վ բնույթ, քրՆ շ ր բնական 

համակս՚րդր ոնդ Հանուր 
էր այդպիսի Հսկ այ ակ ան

ւոարածքի համար, բանի որ ա[ պի տ կ ան տեկտոնական էտապի երիտասարդ 
քեոնային կաոույրներր կազմում էին ա յ դ տարած բի շատ փոքր մ ասր։ Արդ- 
քունքում տ ( զ ռեդիոնն երի մասնատման տ սւքսոն ոմի ակ ան սկզրունբր ներ֊ 
կ"ւյազւ{ ած էր սխ եմատիկորեն ։ Ւսկ այդպիսի ոեդիոնների թ ւք ին է պատկա 
"Ում ՀՀ տարած բր, որի Հիդրոերկրաբանական ւ) ասնատման ընդհանուր 
“կզբունք առայժմ զոյություն չունի։
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Աոավևչ տարածվ ածր և ընդունեին Վ. Ա. Ավետիս յանի և Վ. Թ. Վեհունո, 
առաշարկած սկզբունքն է, Այն դիտարկում է ոեգիոնայ հիդրոերկրաբանական 
սխեման՝ հիմնականում առանց հոսքերի զոնաների ուղղաձիգ .իդրոդինա՜ 
միկական դիֆերենցիացիայի և ներառում Լ երեք աստիճանային մակարդակ- 
հեր. «Հիդրոերկրաբանական մարդ» , «Հիդրոերկրաբանական ենթամարդ» I, 
• Հիդրոերկրաբանական շրշան», որոնք համապատասխանում են համամիու­
թենական մասնատման երրորդ, չորրորդ և հինգերորդ աստիճաններին^ Այս 
աստիճանային համակարգր րնդունեյով որպես հիմք, մենք փորձե( ենք կիրա- 
ոել այչ տաքսոնոմիական սկզբունք՝ լուծելու համար ստորերկրյա քադցրա . ա.1 
խմեյու »րերի հիդրոերկրաբանական և հ ի դր ո երկր ա քիմի ա կան շրշանացւէ ան 
հետ կապված նսյաւոակային խնդիրներր։

Աոաջին տտքսոՆոմիտկտն մակարդակը՝ «Հիդրոերկրաբանական մարզը 
շրջանացնում / տարած քր՝ ըստ հոսքի աջս կամ այն ոեդի ոն ալ մարզին նրա 
պ ատկ ան ե/իութ յան ։ Այդ մարզերը մեր կ անրապ ե տ ությ ան տարածքի Րո[ո(* 
բնական Հր երի Կամար 4* ուռի հ Ար աքս ի ավազաններն են։

Երկրորդ մ ակարդ ակր՝ «Հի դր ո երկրաբ ան ակ ան ենթամարզր »9 բնութագր֊ 
բում է ստորերկրյա ջրերի շրջապտույտի տ ի ս/ր տեղական // ոեգիոն տյ գոսքերի 
ս ա հմ անանն եր ում ։ Ըստ դրա, անջատվում են երեք ենթամ արզ եր»
I. Շ երտ ա֊ճեղքա յին ե զան գվ ած ա ֊ճեղքա յին տիպերի ջրերի ենթամ արզեր,
2. 11 ած կ ո ց ա ֊ ևե դքա լին տիպի ջրերի ենթամ արզեր և
3. Շ երտային տիպի ջրերի ենթ ամարզ եր մ իջ/եոնային գոզ ա վ սւրությունն երի 
լ էհ ա - զ ե տ ա լին , մայրցամաքային և տ ե ր ր ի զեն գոյացումն երում։

Ենթամ արզի սահմաններում, մեր առաջարկած մասնատման որպես հիմ֊ 
նական, «աշխատող» միավոր հանդես Լ զա/իս հիդրոերկրաբանական շրջւԿնք, 
որբ ք ուր աքան յյ ու ր որոշակի դեպքում շրջագծվում Ւ Լոոգիայի ռեգիոնալ

Կ ար/ք ո։ ր յ աս դրա*
Մ իջլեոն ա (ին գոգավարութ (ունների ճնշ ում ա յին ք ա զ ց ր ա Կ ա մ ջ ր երբ , ո ֊ 

րոնք տեղադրված են 40 — 50մ. խ որությտն վրա, ձևականորեն լոկ ալի զա ցվում 
են Լոոգի ա լի ո ե զի ոն ա / բ տ զի ս ի ց վ ա ր և, հետևաբար, րստ րն գոլն վ ած սկզբունք 
քի, պետք / դիտարկվեն ոբպես խորքալին շրջապտույտի զոնայի ջթ^րւ 
Աակայն, մ/ուս կողմից, րստ քիմիական կազմի, րնդհանուր հանքայնացման
մ եծ ու թ ւ ան // ալ լ հ ի դ ր ո ե ք կ ր ա քի մ ի ա կ ան չափանիշների նրանք առավ եք համա֊ 
պատասխանում են ոեզիոնա/ հոսքի դոն ա փն: Ալդ պատճառով // արտեզյան
ավազանների ճնշումային ջրերի գես/քոԼմ որոՀ հորիզոններ մեր կոդ,^/1.1 
դիտարկվում են որպես երկրորդ հ ի դ ր ո գ ին ա մ ի կ ա կ ան հարկի՝ ոեզիոնւպ հոսքի
զ ոն սւ յի շ ա ր ուն ա կ ութ լ ուն ։

31։։ ր տ քան չ (ուր կ ոն կ ր ե տ դ ե ւղ ք ու մ տ ե զ ա կ ան h ո ե զի ոն ալ հոսքերի զոն տ -
ներր բնականաբար որոշվում են Ւ ո ո զ ի ոն կտ րվ ած րն եր՛ի ա ո կ ա f ու թ լ տ ւ) բ ու
ի/ տ ու թ յ ա մ բ և , հե տև արար, կատարվող աշխ ատ ան րն ե ր ի մ ասշ տ ա բով։

II. յ ս ս/ ի ս ո վ անջատվ ում են երեք ենթ ամ արզ եր , որոնք Ւք իրենց հերթին րն ւ:
գրկում են ո ր ր։ շ ա կ ի Կ ի դր ո ե բ կ ր ա բ ան ա կ ան շրջւսննեբ. ս։ ո աջին ենթ ամ տրզբ 
1J, երկքորդր' 7 և երրորդր' հ շբջաններ։

Ա ո աջ տ բ կված ուղ ղ ա » այ ւս զ կ ի ղ բ ո դ ին ա մ ի կ ա կ ան ry ոն ալ ա կ ան ութ յան հի* 
մ ան վրա դիտտբկվեւ են յուրաքանչյուր անջատված »ի դ ր ո դ ին ա մ ի 1{ ա կ տե 
Կարկի Կ ի դ բ ր՝ ե ր կ ր ա րի մ ի սւ կ ան ա ո ան ձն տ Կ տ տ կ ո ւ թ լ ո ւնն ե ր ր ։ Աակսւյն բո/որ շր­
ջանների մասին չէ, որ ունենք բավարար և Հ ամ արմ ե ք ինֆորմ ացիա։

Տարածքի հիդրոերկրաբանական շրջանացման սույն նախնական փուքր կա֊ 
ո ուզված է > ետ և յալ սկզբունքով, ջրերի քիմիական ղասն անջատ եք ի ս կիր/ոո* 
վեէ Լ րնհանբացումէ Անիոնների շարքում հաշվի են տոնվեք անիոնների կաց- 
մի 23 — 30 . ից ավեքի քանակ կաղմողներր, կատիոններից' միայն հիմնա֊
կսւնր (րստ քանակի )ւ

Օստ նշված զոնաների անշատվեյ են շրերի ինր քիմիական դասեր,
Ի հայտ Ւ, քերված բոյոր ենթամարզերի շրերի հիմնական ի ոն ր ւ Դա հիդ֊ 

րռկարբոնտտ-իոնն Լ, որր կազմում է հ5—7Ո% մինչև 90% >
Պարզաբանված են տարբեր կազմի ե հասակի ապարներում շրշապտո՛ - 



կատարող ջրերի կազմի ձևավ որմ ան Օ ր ին ա չա փ ո ւթ յ ունն Լ ր ր ինչպես անիոն­
ների, այնպես էյ կատիոնների համար։

0 երվու։)' Է նաև ջրերի աստիճանակարգում (դեռևս բավականին մոտա­
վոր) րստ ընղհանուր հանքայնացման. մինչև 350 ւմ էյ! է, 350—700 մ գ, լ,
700—1200 մղէր

Ջրերի մ ի կ ր ո ր ա դ ա դ րի չա յին կազմի ձև ավորմ ան վրա մեծ ազդեցությր: Ն
ունեն տվյաչ շրջանի ա պ արն երի քիմ իական կազմը, հանքայն աց ոլմն երի մե-
f/> ա դա ծն ա կ ան մասն ագիտ աց ումր և 
ին տ են и ի վ ո ւթ յ ո ւն ր 1

ան տր ո պո զեն ( տ ե իւն ո զեն ) պրոցեեսների

Առաջարկվ ում է չափակարգված տարրերի շարքում ավելացնեք ծարիրը
բրոմը, արծաթը և կադմիումը, որոնց պ ա ր ուն ա կ ութ յ ունն ե ր ր որոշ շրջանն երի 
ի/մե/ոլ ջրերում րավականին մեծ են։

Ամ փ ոփ եչով վերր շարադրվածը, կարելի է անել հետևքալ եզրակացու­
թ յունն երր.

1. Տարածքի մասնատման մշակված տ ա քս ոն ոմ ի ական սկզբունքի հիման 
վրա առաջարկված Հ ստորերկրյա քաղցրահամ խմելու ջրերի նպատակային 
հիդրոերկրաբանական և հ ի դր ո ե ր կ ր<աքիմ իական շրջանացում։ Ալն րնդդրկոլԱ /
եր եր հիերարխիական մ ակ արդ ա կներ. մարգ, ենթամարզ և շրջան, որոնց հիմ֊
րում րնկս/ծ է հետևյալ տ ա րս ոն ո մ ի ա կ ան ա ս տ իճ ան ավ ո ր ո ւմ ր . հոսրի ավա­
զաններ (մարզ), վերին հ ի դր ո դին ամ/, 4ական հարկերի սաՏմ աններում շրջա­
պտույտ կսւտարոդ ջրերի տիպեր (ենթամարզ), էռոզիալի ո ե գ ի ոն ա լ քաղիս- 
ների առկայություն և խտություն (շրջաններ-)։ Կատարված շրջանացման արո֊ 
քունքում հ որ ի դ ոն ա կ ան հ արթ ութ յ ան վրա անջատվում են հոսքի երկու մարզեր 
՛Փուռի ե Արաքսի ավազաններ), որոնք րնդգրկում են շրջապտույտ կատարող 
ջրերի երեք ծագումնաբանորեն տարբեր տիպեր։
Ուղղահայաց կտրվածքում յ ուր ա ք ան չյ ո ւր շրջանում անջատվ ում են տեդա- 
կ ս։ ն և ռեգիոնալ հոսքերի զոնաներ։ (Ւեգիոնալ հոսքի զոնաների սահման­
ներում անջատվ ած հիդրոերկրաբանական յուրաքանչյուր շրջան բնուՈագրր- 
վում է ստորերկրյա ջրերի ռեժիմի և հ ւսշվ ե կշռի ին քն ո ւր ո ւլն ո ւթ յ ա մ բ :

2. Հանրապետության տարածքի ստորերկրյա խմեյոլ ջրերր րստ իրեն » 
ե ր1լ ր ա ք ի մ ի ա կ ան ցուցանիշների ներկայացված են ին ր դասերով, ո ր ոն ղ ու»
անիոնների շարքում, հ ի մ ա կ ան բադադրիչր հիդրոկարբոնատ 
!իատ-և քլոր֊իոնների պ ա ր ո ւն ա կ ութ (ո ւն ր կախման մեջ է գտ 

-իոնն է։ Աուլ֊ 
նվ ում ջրատար

ապարների կազմից։ Կատիոնների պ ա ր ուն ա կ ութ f ուն ր ավելի հավասարս-՝։։ փ

SCHEME FOR HYDROGEOLOGICAL AND HYDROGEOCHEMICAL 
ZONATION OF THE TERRITORY OF THE REPUBLIC OF ARMENIA 
IN ACCORDANCE WITH THE CONDITIONS OF ECONOMIC-AND- 

DRINKING PURPOSE UNDERGROUND WATER SPREADING

L A. Grigoryan, V. A. Avetisyan, A. L. Ananyan. P. M Kaplanyan, 
H V. Shahinyan, Ts. H. Eksouzyan

Abstract
The paper proposes a new target-oriented taxonomic division for stu­

dying underground sweet drinking water, based on the schematic hydro- 
geological zonation of the territory of Armenia, which was done by previous 
researches
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По сети наблюдательных скважин региона Армении проведены длитель­
ные наблюдения за гидрогеодинамическимп эффектами, предшествующими 
сейсмическим процессам и современным движениям земной коры Выявлены 
краткосрочные гидрогеодинамические эффекты, предшествующие слабым зем­
летрясениям Установлены основные особенности гидрогеологических эффектов 

на участках с повышенной тектонической активностью

С целью поиска предвестников землетрясений и эффектов совре­
менных движений земной коры проводится изучение геодинамических 
процессов, протекающих в земной коре, с наблюдениями за режимом 
подземных вод.

В литературе приводятся многочисленные примеры [5], когда 
наблюдались гидрогеодинамические эффекты—колебания уровня под­
земных вод, изменения дебитов скважин, химического состава, мине­
ра тизации и температурного режима вод. Имеющиеся факты показы­
вают, что перед землетрясением происходят специфические изменения 
режима подземных вод. Гидрогеодинамические эффекты могут наблю­
даться на расстояниях порядка 500 1000 км от эпицентра готовящегося 
землетрясения, за месяцы и голы до его начала. Наиболее интенсив­
ные вариации подземных вод происходят обычно за несколько дней 
ю начала землетрясений. Основной тенденцией колебаний уровня вод 
янпяется его снижение с последующим повышением перед толчком. 

Масштабы проявлении ги.трсгеодинамнческих эффектов зависят от 
магнитуды землетрясения. а также՝ от конкретных гидрогеологических 
х слов ий.

Таким образом доказано наличие гидрогеодинамических предвест­
ников, установлена связь с развилием объемных деформаций при под­
готовке и млетрясений. Дальнейшие исследования гидрогеодина мичес- 
|.нх предвестников требуют планомерных наблюдений на специально
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оборудованной сети с использованием достаточно чувствительной ап­
паратуры.

С целью использования вариаций уровней подземных вод в ка­
честве предвестников землетрясений, начиная с 1987 года, ведутся 
гидрогеологические наблюдения по сети наблюдательных скважин, 
расположенных в пяти структурно-формационных зонах территории 
Республики Армения в следующем порядке (рис. 1):

Рис. 1. Схематическая карта разломов и тектонической зональности тем­
ной коры территории Республики Армения.

1-3—разломы основания земной коры и складчатого комплекса по Г А 
Туманяну [9]; 1—разломы (линеаменты), установленные и предполагае­
мые; 2—разломы (линеаменты), проведенные на основе космоаэрофото- 
матерналов и сейсмометрических данных (а) и гравимагнитных данных 
(6); 3—разломы (линеаменты) активной СВ-ой окраины Централь 
Армяиской микроплиты; 4 активные в последние от 100 до 10 тыся 
лет разломы, установленные и предполагаемые (по материалам А С 
Кара.ханянз, 1995); 5—направление горизонтального смещения по ак­
тивным разломам и средняя интенсивность движения за год; 6—разло­
мы (линеаменты), развивающиеся примерно на месте главнейших меж 
зональных разломов (1—Лалвар-Мравскнй .2 Базум-Севанскнй. 3—Ли 
каван-Сюиикский. 4—Ереванский), выделенных Л Т Асланяном [2.31 и 
А Л. Габриеляном [4]. и развивающихся на границах Сомхето-Карабах- 
ской (I). Севано-Шнракской (II). Цахкунк-Зангезурской НИ). Еревлпо- 
Ордубадской (IV) и Приараксинской (V) тектонических зон. а также 
Малокавказского офиолитового пояса (II ) и Капанского блока (II6);

7—наблюдательные скважины.

1) в Вираайоц-Арцахской зоне на участках Баграташен и Иджс 
ван расположены наблюдательные скважины №№ I и 15;
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2) в Севано-Ширакскую зону входят скважины №№7,9,12,27;
3) в Цахкунк-Зангезурской зоне расположены скважины №№8, 

12, соответственно на участках гор. Севан и с. Гетап Ехегнадзорского 
района;

4) в Ереван-Ордуба декой зоне расположены буровые скважины 
№№11,18,3,5. В Приараксинской тектонической зоне расположены 
буровые скважины №№2,21 соответственно у пос. Мецамор и с. Ан­
гела р. - я ' Ш

Наблюдательная сеть скважин распределена таким образом, что­
бы были получены светения по отдельным тектоническим блокам вну­
три указанных зон, образовавшихся в результате пересечения анти- 
кавказских и обшекавказскнх систем разломов.

Скважины вскрывают подземные воды на глубине до 200м. Про­
должительность наблюдении за уровнем подземных вод от 1 до 7 лет. 
Регистрация уровня вод велась до 1992 г. в автоматическом режиме 

помощью аппаратуры ГТД-2, позже регистрация проводилась с по­
мощью механических замеров монометрического датчика.

Анализ материалов длительных гидрогеологических наблюдений 
позволил выделить краткосрочные (до 10 суток) вариации уровня
подземных вод, вероятно связанные с гоодинамическими процессами. 
Из общего количества наблюдательных скважин краткосрочные вариа­
ции уровня отмечены по пяти скважинам: №№ 22, 27, 9, 18 и 2. Эти 
. кважнны расположены в активных поперечных зонах: Арарат-Спи- 
такской и Ехегнадзор-Севанской [10],

Известны возможные причины вы зеленных краткосрочных вариа­
ций уровня подземных вод. среди которых основное место занимают 
метеорологические (инфильтрация атмосферных осадков, атмосферное 
давление), лунно-солнечные приливы, техногенные (откачки, мелио­
ративные работы). Наблюдательные скважины в разной степени ис­
пытывают влияние инфильтрации осадков, выделены группы скважин, 
сильно или слабо реагирующие на инфильтрацию осадков, исходя из 
места расположения скважин относительно области питания. Помимо
этого вариации уровня инфильтрационных подземных вод обычно бо­
лее продолжительные, чем выделенные краткосрочные эффекты. Бы­
ли исключены отдельные вариации уровня, имеющие барометрическое
происхождение, и в некоторых случаях поправки за лунно-солнечные 
приливы. В процессе обработки учитывалось, исходя из предыдущих 
работ [12]. что при влиянии атмосферного давления на изменение 
уровня подземных вод средний диапазон амплитуд вариаций уровня 
вод колеблется от первых мм то первых гм. Техногенного воздействия 
не было.

Таким образом, выделенные гидрогеодинамические 
всей вероятности, отражают реакцию подземных вод на

эффекты, по
геолинам ичес-

кне процессы.
Некоторые примеры краткосрочных эффектов по уровню вод на- 

г тютательных скважин приводятся на рис. 2. По форме сигнала сре­
ди вариаций уровня подземных вод преобладают ступенчатое падение 
и подъем уровня. Продолжительность эффектов в большинстве слу­
чаев не более 5 суток.

В основном краткосрочные гидрогеодинамические эффекты имеют 
амплитуду до 0.24-0.8л<. Величина изменения амплитуды вариаций 
уровня зависит от расположения скважины относительно разлома н 
тензочувствительности системы скважина -пласт. Все это обусловле­
но неравномерным распре делением деформации в среде.

Рассматриваемые эффекты чаще всего выделялись на фоне мед­
ленных поднятий изи опусканий уровня подземных вод в виде тренда 

76



того или иного знака. Такие вариации, вероятно, отражаю! длинно 
периодные изменения напряженно-деформированного состояния с »֊ дм, 
а знак тренда соответствует сжатию или разуплотнению пород. Боль­
шинство гидрогеологических эффектов, выделенных на ф <не тренда 
имеют знак, совпадающий со знаком тренда. Таким образом ,на фоне 
медленного развития процессов преобладают быстрые кратковремен­
ные движения совпадающего знака, которые ускоряют эти процессы.

На следующем этапе исследования определялась связь кратк > 
срочных вариаций подземных вод с сейсмическими событиями и про­
водилось сопоставление времени проявлений рассматриваемых эффек­
тов и землетрясений. В большинстве рассмотренных случаев гидро­
геологические краткосрочные эффекты были зарегистрированы в те­
чение 20 суток перед слабыми (К>11,0) землетрясениями. Намитак 
же отмечено, что краткосрочные эффекты, зарегистрированные перед 
землетрясениями, имеют амплитуды на 0.1,ч выше, чем краткосроч­
ные эффекты, нс связанные с землетрясениями. Нт этого, вероятно.

Рис. 2 Характерные примеры краткосрочных вариаций 
уровня подземных вод: а—пологое поднятие по скв. 18. 
Кучак, 1991г.; б—ступенчатое падение по скв. 2. Мецамор. 
1992г.; в—ступенчатое поднятие по скв 18. Кучак. 1992г., 

г—пологое поднятие по скв. 22. Ехегнадзор. 1904 г

следует, что достаточно быстрые и малоамплитудные (А-=-0,2л«) вариа­
ции гидрогеодинамическич показателей присущи краткосрочным пред­
вестникам слабых землетрясений.

Анализ полученных данных о краткосрочных вариациях уровня 
подземных вод позволил сделать следующие выводы:

1. Краткосрочные гидрогеологические эффекты являются показа- 
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гелями геодинамически \ процессов, протекающих в сейсмоактивных 
зонах территории Армении.

2. Большое количество краткосрочных эффектов, обнаруженных 
по скважинам, расположенным в Арарат-Спитакской и Ехегнадзор- 
Севанской поперечных зонах, указывает на повышенную мобильность 
этих зон. Тектоническая активное!ь указанных зон подтверждается 
и наличием современных разломов па Спитакском и Ерасхинском
участках. ՝■• ՝■ * и| оя

3. Среди наблюдавшихся ги |р< геологических эффектов зареги­
стрированы эффекты, предшествующие землетрясениям, которые сле­
дует отнести к краткосрочным предвестникам. Особенности таких пред­
вестников па некоторых участках региона Армении заключаются в том. 
что они отражают подготовку слабых землетрясений (К^11,0). Эти 
выводы согласуются при сопоставлении их с регионально-геологичес­
кими данными ,т. е. со сводной схемой (моделью) разломов и тек­
тонической зональности территории РА (рис. 1). составленной па 
основе схем тектонической зональности [2,3,4], карты разломов 
складчатого и гранитно-метаморфического комплексов [10] и карты 
активных разломов и сейсмотектоники [13]. Сеть скважин по наблю­
дению за изменениями уровня подземных вод, в которых вышеотме- 
ченпые эффекты краткосрочных вариаций уровней вод происходили 
на фоне общего поднятия (скв. 18—Кучак) пли спускания (скв.9— 
Меграшат), расположена в Севано-Ширакской, из-за развития офио­
литовых поясов относительно подвижной (скв. 9.12,27), и Цахкунк 
Зангезурской, вследствии развития гранитно-метаморфического фун­
дамента земной коры, малоподвижной (скв. 18, 22) зонах. Учитывая 
уже известные факты [см. 5 и др] о том. что вариации уровня и вер­
тикальные движения земной коры происходили с изменением знака, 
то можно считать, что Ширакский блок поднимается (скв. 9), Анка- 
ван-Апаранский (скв. 27) после относительно спокойного режима 
(1989—1993гг.) начал опускаться. При этом отмеченные подвижки 
блоков наблюдаются на граничной полосе вышеуказанных тектоничес­
ких зон. Это явление объясняется тем. что, начиная с позднего палео­
гена, активизируются подвижки Центрально-Армянского жесткого 
срединного массива (микроплиты) в СВ направлении, в результате 
чего образовались сложные тектонические контакты взбросо-сдвиго­
вого и надвигового характера на границе Цахкупк-Зангезурской и 
Севано-Ширакской тектонических зон [1,2. 11, 12].

Таким образом, вышёотмечепная группа скважин (№Х? 2,3,8,9, 
11. 12, 18, 22, 27). результаты гидрогеологических наблюдений кото­
рых увязываются (согласуются) с данными блоковой тектоники ос­
нования земной коры, в основном расположена на примыкающих к 
Арарат-Спи।акской и Ехегнадюр-Севанекой поперечных зонах раз­
вития нарушений, в целом расположенных вблизи современных ак­
тивных разломов и дугообразного изгиба тектонических зон Армянс­
кого нагорья. । с• ~ дц

Все вышеприведенное указывает, что гидрогеодинамические на­
блюдения в комплексе с геохимическими и геодезическими измерения­

При 
выяс­

ми можно использовать в качестве предвестников землетрясений, 
этом необходимы периодические геодезические измерения для 
нения степени связи вариаций уровней подземных вод и тектоничес­
ких подвижек в регионе. Цп Щ

Работа выполнена в рамках темы 96—807, финансируемой из 
госбюджета Республики Армения.
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SHORT-TERM HYDROGEOLOGICAL EFFECTS RELATED TO 
CONTEMPORARY MOTIONS OF THE EARTH S CRUST LN THE 

TERRITORY OF THE REPUBLIC OF ARMENIA

R A. Pashayan. G. A. Toumanyan

Abstract

The long-term observations of hydrogeodynamic effects preceding 
seismic processes and contemporary motions of the Earth’s crust were 
carried out in the observatory wells network located in Armenia. Short­
term hydrogeodynamic effects preceding weak earthquakes were revealed. 
Basic specific 'features of hydrogeological effects in sites with increased 
tectonic activity were found out.
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ПЬЕЗОМЕТРИЧЕСКОЕ ПОВЕДЕНИЕ НАПОРНОГО ВОДНОГО 
ГОРИЗОНТА В СЕЙСМОАКТИВНЫХ ЗОНАХ: НА ПРИМЕРЕ 

БАССЕЙНА ОЗЕРА СЕВАН (АРМЕНИЯ)

С 1997 г. Жан Клод Грио*), А. А. Бодоян**)

’ ; Институт Наук о Земле. Воде и Пространстве, Национальный Центр Научных 
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375019 Ереван, пр. Маршала Баграмяна, 24а, Республика Армения 
Поступила в редакцию 5.04.1997.

В бассейне озера Севан и гидродинамических скважинах, каптирующих 
более глубокие напорные водные горизонты, в течение 7 лот производились 
пьезометрические измерения с целью выявления связей между пьезометрией и 
сейсмической активностью региона Полученные данные обработаны разными 
методами, что позволило выявить пьезометрические аномалии и коррелировать 
их с микросейсмами региона.

Перед и во время землетрясений часто наблюдаются изменения 
в подземных водах: подъем или спад уровня [40; 42; 23; 11 ]; колеба­
ния химического состава растворов и газов [4; 24; 43] и др. В связи 
с этим возникают многочисленные вопросы, ответы на которые. не­
смотря на некоторую предварительность, могут привести к важным 
выводам:

1) в каких случаях эти изменения могут предшествовать земле- 
1ряссниям и являться сто предвестниками [33; 44, 10; 21];

2) почему в некоторых случаях эти изменения следуют за земле­
трясениями или сопутствуют им [36];

3) каков механизм пространственно-временного сейсмического 
влияния на дебит водных [28]. на физико-механические свойства во- 
ювмещающих пород водных горизонтов [37], а также на химизм 

подземных вод?
Попытки ответить на эти вопросы приводят к комплексному рас­

смотрению проблемы, которое, в нашем понимании, должно базиро­
ваться на двух основных предпосылках:

отличное знание тектонической и сейсмотектонической обстанов­
ки в региональном и локальном масштабах;

полное гидрогеодинамическое и гидрогеохимическое изучение 
!ерритории, со сбором данных с возможно более частым шагом из­
мерений. Е^ 1՝
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В данной статье, в частности, затрагивается гидрогеодинамичес- 
кии аспект проблемы: обработка значений пьезомегрическ го сигна 
ла, до его сравнения с данными но сейсмической активности и /, мае­
мого региона. При этом необходимо руководствоваться дв’мя гл; 
ми принципами:

—учитывая, что напорные горизонты наиболее чувствитсльч 
внешним факторам (например, к атмосцЬерному давлению) [34.: 
41; !5]. необходимо тщательно проанализировать степень мн е( э 
зации и напорности подземных вод;

—поскольку пьезометрический сигнал, измеренный в с кв а к;, 
представляет собой первоначальную (чистую) информацию гл<: 
щую от многочисленных факторов: питание, опробование, испарение, 
взаимодействие с поверхностными водами, вертикальные и ш • ’ г 
теральные дренажи, барометрическое влияние, зс\ :ы ‘ ц՛ ;лнт 
отливы, землетрясения, то для выяснения факта зависимости п .сто- 
метрических колебаний от сейсмической активности необходимы со­
ответствующие технологи!! и методы учета влияния и устранения в е\ 
остальных естественных и искусственных причин пье •՝՛. 1
колебаний

В статье рассматриваются вышеуказанные м՛ тол и н 1 од՛ 
при этом временно не затрагиваются вопрос։.! ьг:ячия в< 
питания (атмосферные осадки) водных горизонтов.

Изученность региона

Территория Республики Армения находятся в цента; ел е । 
зоны континентальной коллизии Аравийской и Ечр< зи кк ՝ ՛ 1
ных плит и в сейсмотектоническом плане характеризуеи я ( к. 
минской дугой активных разломов, с которой связзна в.՛ кая сов՝ - 
менная и историческая сейсмическая активность [30; 31; 6].

Северо-восток территории занят большой впадиной ՛ ՛ рс С՛ :• - . 
глубиной акватории до 7О.и., охватывающей г.л. л. в 1? ■ з.
Этот водный бассейн разделен Памбак-Севанским активным п • . - 
мом—одним из главнейших современных текгон. с к.нарушении 
со скоростью иравосдвигового горизонтальное см тени ! О,-. ՛. . о< 
[6] В этой разломной зоне пробурена одна исследовательская ква 
жина подземных вод (Карчахпюр).

В гидрогеологическом плане южная часть бассейна озера Сева 
представлена артезианским бассейном сложной струк уры [2; 8] Че­
тыре водных горизонта: грунтовый—А; полунапорпый—В, С; напор 
ный—О были выявлены н четвертичных гетерогенных формация ! с 
следовательская скважина Карчахпюр (рис I) к; иных • г с.. . ьп г. о 
бокий горизонт (90—125м.). Нижней водоупорной границей гори они 
являются цементированные, монолитные песчаник ! а вышележа . н 
водоносные слои обсажены и зацементированы в стволе скважин։ 
С октября 1989 года в этой скважине лроизнодилис!» ежечасн; и >*.ц 
рения уровня воды Эксплуатационных откачек в скважине не прог 
водилось. Данные по атмосферным осаткам и атмосферному ; в те 
пию были получены с. метерологпческои станнин Члзр ։. ч.-хо.т пце ՛ 
ся в пяти километрах к востоку и па той ж« высоте над ур )внем моря 
(Гидрометеорологическая служба Армении). Гидро метео юл иич <ски( 
данные представлены среднесуточными измерениями. Д.шные по ат­
мосферным осадкам хорошо коррелируются с пь; -метрией д уч’ас- 
мого горизонта (рис. 2). естественно, с фазовым сдвигом ко орый. 
вероятно, связан с наличием снежного покрова (ноябрь март) в об­
ластях питания изучаемого горизонта.
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Связь озеро-водный горизонт

Существуют различные методы изучения связи:
-гидравлические эксперименты на скважинах, оборудованных 

пьезометрами [39; 22; 19]. В нашем случае подобные эксперименты 
не прак1 иковались, т. к. они требуют знания значений гидродинами­
ческих параметров водного горизонта (коэффициенты водовмещае- 
мостн и водопроницаемости);

гидрохимические методы, требующие многочисленные анализы, 
и длинные временные ряды наблюдений [6; 38]. Исходя из этого, ме­
тод, естественно, не мог быть применен на скважине Карчахпюр и 
озере Севан;

— метод построения трехмерных детерминистических моделей [18]. 
нуждающихся в многочисленных связывающих параметрах, получен­
ных в районе исследования. Метод, также не мог быть нами исполь­
зован ,т. к. он нуждается в многочисленных связывающих парамет­
рах;

—изотопные методы [43], используемые обычно вместе с гидравли­
ческими экспериментами. Н

Отсутствие необходимых данных, не позволяющее применить ка­
кой-либо один или несколько из этих методов, привело к разработке 
и применению простой модели для выяснения этих связей [13], в ко­
торой, наряду с другими данными, используется лимнография, дебиты
ьхода озера Севан с месячным шагом измерений (Гидрометерологи- 
ческая служба Армении).

Прежде чем перейти к описанию этой модели и полученным ре- 
зальтатам. были сравнены данные по лимнографии озера с резуль­
татами измерений пьезометрии изучаемого водоносного горизонта 
(рис. 3), что позволило сделать некоторые предварительные выводы 
о причинно-следственном характере этих связей. В некоторые перио­
ды (зима 1991 и 1993) колебания этих кривых синхронны, а в неко­
торые (осень-зима 1992)—нет. Так что можно сказать, что эти два
явления нс совпадают во времени, если учесть, что годовые ходы 
атмосферных осадков мало различаются друг от друга (рис. 2). Вы­
шеизложенное уже позволяет предположить, что есть некоторая гид­
равлическая независимое! ь между изучаемым водоносным горизон­
том и озером. Я * '

Поверхность озера можно рассматривать как постоянную вели­
чину, учитывая ее большую площадь (1290 кл2). Дебиты входа в 
озеро ((2<.п) включают питание по атмосферным осадкам (СМ и по ре­
кам высокогорных зон (СМ. Дебиты выхода (О,,) из озера включают 
испарение! (?гг) с поверхности озера и дебит реки Раздан, вытекаю­
щей из озера Разница между дебитами входа и выхода, если 
она существует, составляет или питание (<?^—СМ>0), или дренаж 
( Ф^'СО)озера по подземным водам ((?,/) Следовательно, можно
считать, что значение ()՝, положительно, если питание происходит в 
направлении от водоносного горизонта к озеру, и отрицательно—в 
случае противоположного направления питания. Исходя из этого:

где АЛ/ — изменение уровня Л/ озера в промежуток времени А/.
Используя закон Дарси и предположив, что питание от озера к 

водоносному горизонту и обратно квази-стационарно, можно сказать, 
что дебит воды, находящейся в циркуляции между озером и водонос­
ным горизонтом, пропорционален их гидравлической разнице, или
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Рис. 1, Гидрогеологический разрез Карчахпюрской скважины (2-7 четвертичные осадочные 
серии). Легенда 1 - устье скважины, 2 - современные песчано-глинистые отложения 3 - глины 
(водоупор), 4 - гравий с суглинистым заполнителем, 5 - глины (водоупор) 6 - валунно-галечные 
отложения с песчаным заполнителем, 7 - мины (водоупор); 8 - валунно-галечные отложения с 
песком; 9 - песчаники, сцементированные и нетрещиноватые; 10 - обсадка скважины 
(цементация) до напорного горизонта А - свободный водоносный горизонт. В - полунапорный 
водоносный горизонт; С и 0 - напорный водоносный горизонт

Рис. 2. Пьезометрия скважины Карчахпюр (2) с ежечасным шагом измерений и атмосферные 
осадки (1) с суточным шагом измерений не метеорологической станции Масра

Рис. 3. Пьезометрия скважины Карчахпюр (2) и лимнография озера Севан (1) с ежемесячным 
шагом измерений.

Рио. 4. Гистограмма соотношения тсмежду проводимостью из водоносного горизонта в озеро 
и площадью 8 озера.

Рис. 4. Пример подсчета барометрической эффективности (ЕВ) на период пьезометрического 
слада ЕВ - значения барометрической эффективности, R - коэффициент корреляции

Рио. б. М - число значения бР/бЬ для подсчета. Соотношение между первоначальными (1) и 
остаточными (2) пьезометрическими рядами вычисленное по значению ЕВ

Рио. 7. Пьезометрические ряды, отфильтрованные от месячных земных прилитое и отливов с 
помощью компьютерных программ Ё1РАС (7А) и РОИСКАТ (7В). к выявленный 
пьезометрические аномалии



Рис 9
Риа.8 Местоположение эпицентров землетрясений (1) с фиксацией их даты и энергетического 
класса, на сейсмотектонической основе Показаны активные разломы и местоположение 
скважины Карчахпюр

Рио.9, Зависимость между выделенной сейсмической энергией (9С). пьезометрией (9В) и 
пьезометрическими аномалиями (9А). Легенда 1 - пьезометрическая кривая
отфильтрованная от барометрическою влияния и земных приливов и отливов (фрагмент рис 
7), 2 - пьезометрическая кривая (фрагмент рис. 2), 3 - землетрясение от 05-09-92 
(локализация эпицентра на рис. 8), 4 - энергетические классы землетрясений (К)

Рио.10, Пьезометрические колебания, дата и время микросейсма 10А - с суточным шагом 
измерений, 10В - с ежечасным шагом измерений



(Л/(месячный)=(Л, //.-)>£,

где А, — пьезометрический уровень; П<-уровень озера; 
с — кондуктинность (м3 месяц).
Исходя из этих уравнений, можно написать: .

где ^.—соотношение между кондуктивиосгыо с и плоша.тыо озера 5, 
значения которого могуг быть вычислены суточным шагом измере­
ний △ /.

Если существует гидравлическая связь между озером и водонос­
ным горизонтом, то в любом случае значения должны быть одного 
порядка и положительны, несмотря на направление питания (озеро- 
юризонт или горизонт-озеро).

Из графика, изображенного на рис. 4, видно, чго с одной сторо­
ны величина непостоянна, а с другой—принимает как положитель­
ные, так и отрицательные значения. Можно утверждать, что гидрав­
лическая связь между озером и изучаемым водоносным горизонтом 
отсутствует, что подтверждает также первую гипотезу, предложенную 
выше в части сравнения лимнографических и пьезометрических дан­
ных (рис. 3).

В апреле 1995 года по территории Республики Армения произ­
водилось опробование подземных вод для анализа стабильных изо­
топов (О'*—Н2, 17 проб). Анализы производились во Франции (Уни­
верситет Авиньона). Анализы О1* дают следующие значения 
6%о՝’я8МОХ¥: для подземных вод между 10.96 и- 13,52( 13,52 в 
скважине Карчахпюр). Эти значения сравнительно однородны, неза­
висимо от присутствия или отсутствия поверхностных вод; для озера 
2,76. Обеднение О|Я в скважине, каптирующей напорный горизонт, 
явно указывает на разницу между этими и озерными волами, что и 
говорит об отсутствии смешивания вод, а значит и об отсутствии 
гидравлических связей между поверхностными водами (озеро) и 
каптированным горизонтом.

Влияние атмосферного давления

Начиная с работ Жакоба [2], Пекка [29], Кинга [24], баромет­
рическое влияние на водные горизонты было хорошо известно, в част­
ности, как на полунапорные [12] и напорные горизонты [15; 25]. Не 
приводя здесь теоретического объяснения этого, необходимо только 
отметить, что повышение значения атмосферного давления приводит 
к понижению пьезометрического уровня в скважинах и наоборот Со- 
01 ношение между колебанием уровня воды в скважине (Д/1 = й։—/г>) 
и колебанием атмосферного давления (АР,—отнесенные к метру во­
ды) представляет собой барометрическую эффективность (Е. В ), зна­
чения которой колеблются между 0,20—0.75 [22]. Нами вычислялись 
шачения Е. В. для различных пьезометрических отрезков, не находя­
щихся под влиянием внешнего питания (период пьезометрического 
спада). Взяв наилучшее значение (наивысшее значение коэффициен­
та корреляции) Е. В., можно вычислить теоретическую и остаточную 
пьезометрические кривые, которые затем сравниваются с реальной 
пьезометрической кривой По этим результатам, с одной стороны мож­
но характеризовать барометрические эффекты, а с другой—уточнять 
степень напорности изучаемого водоносного горизонта

Обработка данных Карчахпюрской скважины показывает. что 
полученное по наилучшим коэффициентам корреляции значение Е. В.
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(рис. 5) описывает пьезометрическую остаточную кривую, совпадаю-
тую по своей 
метрическими 
ново давления 
зонированные 
образом еще

ЭЕрорме. но не всегда по амплитуде с реальными пьезо­
кривыми (рис. 6). Это значит, что влияние атмосфер- 
на изучаемый водоносный горизонт реально, но спро- 

им колебания уровня воды не превосходят 2 см. Таким 
раз подтверждается, что изучаемый водоносный гори-

зон । явно имеет характеристику напорной среды

Влияние земных приливов и омивов

Это влияние зависит от положения небесных тел, главнейшим из 
которых является Луна в связи со своим циклическим вращением во­
круг Земли [34;14] Учет этого влияния па водоносные горизонты в 
настоящее, время осуществляется с помощью либо спектрального ана­
лиза [26], либо гармонического анализа, использующего преобразо­
вание Фурье [35; 32]. 1 ЗВ

В Армении и во Франции одновременно были разработаны два 
новых подхода для обработки пьезометрических данных, которые так­
же основаны на преобразовании Фурье: программа ПРАС во Фран­
ции и программа РОЪУСИАГ в Армении. Эти программы различают­
ся друг от друга статистическим развитием Описание одной из этих 
пр; грамм, с примером практического применения, было опубликова­
но недавно [20]. Обе программы характеризуются следующей оче­
редностью действий:

И с.Зонная пьезометрия—преобразование Фурье—фильтрация—обрат­
ное, быстрое преобразование Фурье—отфильтрованная пьезометрия.

Соотношение между входным сигналом, из которого было уда­
лено влияние атмосферного давления, и выходным сигналом, отфиль­
трованным от влияния земных приливов и отливов (рис. 7), выявля­
ет две пьезометрические аномалии при обработке программой Е1РАС 
(рис. 7А). Те же аномалии, в тот же период выявляются и при обра­
ботке программой РОЬУСКАГ (рис. 7В). То есть обе программы да­
ют один и тот же результат, но с различными амплитудами сигналов 
причиной чего является различие в статистических расчетах, при­
меняемых в обеих программах, что зависит только от их собственного 
языка программирования.

Пьезометрические аномалии и сейсмическая активность

После удаления из пьезометрических аномалий факторов, свя­
занных с влиянием водной среды озера, атмосферного давления и при­
ливных колебаний, было произведено сопоставление отфильтрованных 
данных с выборкой землетрясений из каталога землетрясений, полу­
ченного от НССЗ РА.: ,. <

Анализ полученных от сопоставления результатов показал нали­
чие нескольких аномалий, которые могут иметь сейсмогенную приро­
ду (рис 9. 10). . „

Что касается первой аномалии, которая отмечалась 15.05.1991г. 
(рис. 7), то она приходится на период пьезометрического подъема 
воды (рис. 2). Поэтому трудно однозначно определить ее происхож 
дение ,т к. нами еще не проанализирована зависимость пьезометрии 
от осадков и «следовательно, не определен метод учета влияния пи­
тания горизонта от атмосферных осадков. '

Вторая аномалия представляет гораздо больший интерес (рис. 7). 
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так как она отмечается в период пьезометрического спада горизонта 
(рис. 2), а значит, независима от функции питания.

Для интерпретации этой информации была осуществлена про­
странственная выборка землетрясений, при которой принимались в 
расчет их координаты, время события и положение эпицентров отно­
сительно Карча.хпюрской скважины (рис. 8). Одно из землетрясений 
классом 8,5 произошло в зоне Памбак-Севанского разлома у Арта- 
нлшского полуострова (с. Шоржа), именно в момент (05.09.1992), ког­
да была зафиксирована пьезометрическая аномалия на Карчахпюрс­
кой скважине (рис. 7 и 8).

Сопоставление обработанного выходного сигнала с почасовым 
:иагом измерений (рис. 9А), исходной пьезомегоией (рис. 9В) и сей- 
мическими данными (рис. 9С) показывает, что микросейсм от 

05.09 1992г., по всей вероятности, является причиной моментального 
изменения пьезометрический кривой в период спада (рис. 9В). Это 
изменение слабое, но и землетрясение также слабое.

При более подробном сопоставлении данных пьезометрии и сей­
смичности с учетом почасового шага измерений и точного времени 
микросейсма (20 ч. 43дшн. GMT) видно, что в этот период фиксиру­
ются два маленьких пьезометрических подъема (рис 10): один при­
близительно за 18 часов, второй—спустя 3 часа. Второй подъем по 
времени совпадает с землетрясением 06.09 1992г (табл. 1), однако в 
связи с большой удаленностью эпицентра от скважины и низким клас­
сом их генетическая взаимосвязь маловероятна. Более вероятно, что 
оба этих подъема связаны с одним и тем же событием, а именно с 
землетрясением, происшедшим в зоне Памбак-Севанского активно­
го разлома 05 09.1992г., однако остается неясным механизм воздей­
ствия на пьезометрию.

Таблица 1.
Выборка из регионального сейсмического каталога (НССЗ РА)

В D

31 08 92 
95 09/92 
06/09 92 
14/09 92
18 '09 92
24 0) 92
26 09 92
28 09 92

39 00' 
40 34' 
4Г2Г 
38°ЗГ 
39’33' 
41°20' 
40с22'

I 40'24

44 W 
45°17' 
43 31' 
45 00՜ 
4б°00 
46 00' 
46°17' 
44° 1'

••1.8 
8.5 
9.0 
8.5 
7.7 
< .3 
8.3
9.2

А—дата землетрясения; В—географическая широта; С—географическая тп.чгота; 
0—выделенная сейсмическая энергия.

Выводы

В поисках связей между сейсмической активностью и водоносны­
ми горизонтами, как первоначальные условия, необходимо четкое 
пределение пьезометрических сигналов и степени напорности изучае­

мых горизонтов.
В примере который был проанализирован выше, выделенная энер­

гия микросейсма была слабой (К—8.5). однако вполне вероятно, что 
именно он спровоцировал небольшую деформацию (или деформации) 
пьезометрического сигнала изучаемого напорного горизонта. Заметим, 
что эта причинно-следственная связь наблюдалась на расстоянии 
около 40 км.
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Метод анализа, предлагаемый в этой статье, кажется нам перс­
пективным и заслуживает применения в других случаях, особенно в 
ситуациях с отсутствием подробных исходных данных или когда необ­
ходим быстрый анализ ситуации (например, при сейсмопрогностичес* 
кой оценке). V

Необходимо только, чтобы идентификация гидравлических коле­
баний. как результата сейсмической активности региона, непременно 
сковывалась на углубленных знаниях тектонического и сейсмотск- • «г

юннческого контекстов в разных масштабах, что в настоящее время 
1 находится в процессе осуществления в Армении, в частности, в бас 

сей не озера Севан
Исследование проведет՝ в рамках Французско-Армянской Про- 

՛ ՝.'.’мы Интернациональной Научной Кооперации (НИНК—PICS 
1996 1998гг ). финансируемой Французским Национальным Центром 
Научных Исследований (НЦНИ—CNRS).

ՍՏՈՐԳԵՏՆՅԱ ՃՆՇՈԻԱՆԱՅԻՆ ՋՐԱՅԻՆ ՀՈՐԻԶՈՆԻ ՊԻԵ9.ՈՍԵՏՐԻԿ ՎԱՐՔԱԳԻԾԸ 
ՍԵՅՍԱՈԱԿՏԻՎ ՇՐՋԱՆՆԵՐ!)ԻԱ. ՍԵՎԱՆԱ ԼՃԻ ՕՐԻՆԱԿՈՎ (ՀԱՅԱՍՏԱՆ)

ժան Կյոդ Գրիո, Ա. Ա. Pnqnjuili

Ա մ փ ո փ ո I մ

^այաստանի տարածքի սեյսմիկ ակտիվության հետ կապված պիեդո֊
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PIEZOMETRIC BEHAVIOR OF CONFINING HORIZON IN 
SEISMICALLY ACTIVE ZONES: ON THE EXAMPLE OF LAKE 

SEVAN (ARMENIA)

Jean Clodt Griot, A. A. Bodoyan

Abstract

Piezometric measurements aimed to reveal the relations between 
piezometry and seismic activity of the region were carried out for 7 years 
in hydrodynamic wells drilled in Lake Sevan's basin and extracting gro­
undwater from deeper confining horizons. The obtained data were processed 
using various methods and this allowed to find out piezometric anomalies 
and.to correlate them with the region’s microseism՝.
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Рассматривается задача определения параметров землетрясений на тер­
ритории Республики Армения. Для решения поставленной задачи использует­
ся метод наименьших квадратов Полученная в результате линеаризации за­
дачи система уравнений относится к числу плохо обусловленных, поэтому 
регуляризованные решения находятся с помощью итерационного метода Гаус­
са-Ньютона.

В результате обработки данных ряда зарегистрированных сейсмическими, 
станциями региона землетрясений определены координаты гипоцентров, време­
ни в очаге и скорости сейсмических волн с оценками точности их определения

Процесс подготовки и возникновения землетрясений тесно связан 
с внутренним строением Земли, в которой распространяются порож­
даемые землетрясением сейсмические волны. Изучение внутреннего 
строения Земли предполагает знание координат источника сейсми­
ческих воли. А для большинства методов определения координат 
очага землетрясений необходимо знание теоретического времени рас­
пространения волн Допускаемая двойная ошибка (одна в отношении 
источника, другая в отношении среды) может привести к согласую­
щимся с наблюдениями результатам [3,4].

С целью увеличения точности определения параметров землетря­
сений возникает вопрос совершенствования методов их решения, что 
составляет важную проблему на протяжении всего периода инстру­
ментальной сейсмической регистрации в любом регионе.

Преимущества аналитического метода решения проблемы для 
территории РА показаны в работе [2] Результаты в целом свидетель­
ствуют о необходимости перехода от ручной к машинной обработке 
с целью повышения точности определения координат землетрясений

С другой стороны, при решении одной и той же задачи существу­
ют различные алгоритмы, которые дают вовсе ие одинаковые резуль­
таты, поэтому очень важно получить оценку точности определения 
каждого отдельного параметра.

Постановка и алгоритм решения задачи изложены в работе [1]. 
сущность которых заключается в следующем: для определения основ­
ных параметров землетрясений РА используются моменты вступле­
ний прямых сейсмических волн р и я. Задача решается путем мини­
мизации суммы квадратов невязок теоретических Т и наблюденных! 
времен пробега сейсмических волн.

Пусть к-ое землетрясение с координатами очага Х(©к, Хк» Ь«) 
зарегистрировано п сейсмическими станциями с координатами у(?п г); 
1=1, п Условные уравнения, связывающие измеренные и теоретичес­
кие времена вступлений, имеют вид:

!1=Т(хк, у,) + еь 1=1, п. (Н
где 1о время возникновения к-го землетрясения.

Разница между измеренным и теоретическим временем вступле­
ния обычно носит случайный характер, то есть

Еб|=0, —в|^|к, о1-з(Т1). (2)
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Для решения задачи (1)֊ (2) обычно используется оценка мето­
да наименьших квадратов [2,3]:

х — аг£т1л(ч'(х)«
п

(?(*)= V | а*|1—Т(х»,у) 
1-1

Как известно, выражающие связь геофизических наблюдений с 
параметрами среды уравнения оказываются, чаще всего, нелинейны­
ми Разложив функцию Т(Хк, у) в ряд Тейлора до членов первого 
порядка, получим систему линейных уравнений

Ах=Ь. (3)
где .г-вектор приращений параметров среды, А-матрица частных про­
изводных функции Т(\к, у), Ь-вектор разностей между наблюденными 
и расчетными данными, полученными для начальной модели среды.

Исходные данные системы (3) известны приближенно и поэтому 
рассматриваемая задача относится к некорректно поставленным гео­
физическим задачам [5] Регуляризованное решение задачи получа­
ется применением модифицированного метода Гаусса-Ньютона

х„\!֊х:НАА*-х₽я₽г-1а*(Ах;;-Ь),
। дс А оператор, сопряженный с оператором А. В—линейный само­
сопряженный. положительно определенный оператор.

Для оценки точности решения системы (3) вычисляются средние 
квадратические ошибки единицы веса и средние квадратические 
ошибки

где В—определитель матрицы А, О| —алгебраические дополнения 
определителя О

На каждом шаге итерации проверяется условие

-М| СЗР։. (4)
Если оно не выполняется. то соответствующей станции присваи­

вается нулевой вес и задача решается заново. 
Начальные приближения для итерации задаются следующим об­

разом Значения времени в очаге определяются по формуле

(5)

тле К и |р—моменты вступления прямых и поперечных волн, заре­
гистрированных на одной из ближайших станций. Начальные значе­
ния скорости и глубины очага определяются как средние значения 
1ля региона РА: V4 км/сек и Н=10о<. Значения <ро и Хо вычис­

ляются по начальным значениям Уо и
Решение задачи на ЭВМ осуществляется при двух значениях 

признака: ПР = 0 и ПР=1. что соответствует нахождению оптималь­
ного решения по минимуму функционалов

п п

Функционал К, соответствие! времени пробега сейсмической волны, 
а г2—среднеквадратической ошибке решения
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Дета 
зем ним

Таблица I
Результаты обработки данных некоторых землетрясений

Пр V» 'Ро %

11.03.73 20.8 26.4 2Е-}-7 0,99
Богдановна, Бакуриани. Стапана- 
ван, Ереван, Гори, Они, Зугдиди, 
Пебелда, Лагодехи. Кировабад, Тби­
лиси, Хашури

0 По кат 
Решение 
Вер хар

13.30 41.37 44.03 10 О1
13-33 6.40 41.27 43.92 10.00
0.0005 0.0005 0 .0004 0>0004 0.0001

25-02 78 ' 26.0 30.5 2Е֊г6 0,9 
Сочи, Кармракар, Ереван. Варде- 
нис, Степанаван, Тбилиси, Ленина­
кан, Лагодехи, Горис, Пятигорск 
Они, Шеки

17.03.93 44.0 66.0 1Р--5 0.99
Горис, Степанаван, Менамор. Ере­
ван, Варденис, Арарат, Иджеван

0 По кат. 
Решение 
Вер хар

20,10 — 40.20 44 >40
20. 6.44 40.09 44,39 10.02
0.0076 0.П076 0.0006 0.0007 0.Г 8

0 По кат 
Решение 
Вер хар.

15.60 - 38-47 44.83
14.66 6.42 38,37 45.68 9,94
0.0180 0,0180 0-0008 0.П023 0.0183

07.0193 85,3 103.0 2Е4 7 0.93 0 По кат
Ахалкалаки, Ленинакан, Бавра, Го- Решение
рИс, Ереван, С1£панаввн, Араррт, Вер хар.
Гарни, Паракар. Тбилиси, Варденис

59Л0 40.20 42,20
59.03 6.45 10.16 41.89 10.00
0.0801 0.0787 0.0021 0.0009 0.0801.

27.06 73 37.0 42.0 2Е + 6 0,90
ЛенинакЗан. Степанаван. Ахалкала­
ки, Бакуриани, Кировабад, Гегеч­
кори, Махачкала, Они, Тбилиси, Ла­
годехи

I По кат. 
Решение 
Вер. хар

30.20 - 41.10 43’90 10.00
30,34 6,45 41.03 43.83 10.05
0.217 0.214 0-006 0.007 0.021

02.03-93 67.0 80.8 8Е 4-5 0,96
Горис, Варденис, Ереван, Степана­
ван, Ленинакан

2003-93 66.2 72.0 2Е֊]֊6 0,8
Бавра, Степанаван, Ленинакан. Ере­
ван, Варденис, Горис, Арарат. Ахал­
калаки, Тбилиси

0 По кат. 
Решение 
Вер. хар

1 По кат. 
Решение 
Вер. хар.

47.50
48.60 6.46
0.022 0,021

38 > 70
38-65
0.001

45.60
45.30
0,

10.00
0.022

57.60 — 41.27 44.05 -
58.48 6.20 41.33 44-00 9.95 
0.2100,177 0.001 0,001 0.241

27.01-93 28.0 46.0
Горис, Арарат. Ереван, 
Степанаван, Тбилиси

2Е-Н4 0.9 
Варденис,

1 По кат. 
Решение 
Вер. хар

4-00
4.02 8.04
0.151 0,149

38.50
38.03

и

45.20 20.00
45.39 10.02
0,003 0,151

05-03.93 65.0 83,0 1Е-Т6 0,8
Горис, Степанаван, Менамор. Ере­
ван, Варденис, Арарат

0 По кат. 
Решение 
Вер. хар.

39.90 —
41.00 6.42
0.033 0.032

38-32
38,39

0.С01

45,65
45.83
0.002

10.00
0.033

01.01.91 57,5 62,6 2Е45 0,9
Арарат, Варденис, Степанаван. Ере­
ван, Менамор. Иджеван, Горис, 
Каджаран, Тбилиси

0 По кат 
Решение 

Вер хар.

49,80 — 39.83 45,10 20,00
50.70 6.40 39.97 45.19 10 00
о,ообо.о<е 0-001 0.001 о.ооб

09.01-93 39-6 43,6 21*4-3 0.99 I Покат
Бавра, Степанаван. Каджаран, Ере- Решение
ван, Варденис, Горис, Тбилиси Вер. хар

10.01-93 36.0 42.0 8Е42 0,5 1 По кат.
Иджеван, Степанаван, Ленинакан, Решение
Ереван, Варденис. Горне, Ара- Вер. хар.
рат, Ахалкалаки, Тбилиси, Каджа­
ран

35.90
34.38 6.01
0.069 0.067

40.30
40.3*

33

45.90
45.97

0.001
10.05
0,069

27,60 39.50 45.57 —
27.55 7.00 39.50 45.66 9.09
0,689 0,351 0,001 0.001 0.7)9
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Оптима ьное решение выбирается по минимуму соответствующих 
значений ошибок. ■* *'

Параметр регуляризации на каждом шаге определяется соотно­
шением ՛ ” ’, ***!

Нулевые значения параметров регуляризации и р для различных 
адач различные Они уточняются методом подбора.

Результаты определения основных параметров ряда замлетря- 
сений приведены в таблице !• '՝ Я

В левую часть таблицы входят дата землетрясения, названия 
ейсмических станций, значения воемен 1 и 1р. параметров лп и р. а 

также признака ПР. В правую часть входят значения параметров 1о, 
V . Ьо по каталогу, полученные по программе их решения, и со­
ответствующие оценки точности .

После анализа полученных результатов приходим к следующим 
выводам. V* ШМ ^Я

I Параметры ф и X эпицентра землетрясений по сравнению с дру­
гими определяются с высокой точностью.

2. Глубины очагов землетрясений по наблюдениям региональной 
ети пока не находят надлежащего решения. Поэтому возникает во­

прос необходимости разработки более совершенных алгоритмов, поз­
воляющих существенно улучшить сеть сейсмического наблюдения.

3. Время в очаге определяется более надежно Поэтому, не ослож­
няя алгоритм решения задачи, в большинстве случаев можно вычис- 
•еиие ее значений произвести по формуле (5)

4. Точность опреде ։ения значений скоростей сейсмических волн 
в разных районах региона товольно различаются. Поэтому, учитывая 
сейсмические особенности района, необходимо заново и более точно 
решить задачу распределения скоростей сейсмических волн.

5 Несмотря на полувековую историю методики определения ос- 
новных параметров землетрясений, задача для каждого отдельного 
землетрясения имеет индивидуальный, довольно сложный характер. 
Опенка погрешностей позволяет решить вопрос эффективности сейс­
мической сети как в целом, так и учитывая влияния наблюдений от­
дельных станций на точность определяемых., значений параметров 
землетрясений в разных районах региона.

ьрцри.си.р<М)рь лмгъилил ‘Шршгьзрьрь прпбтчгр
Ч. 1Г. И||Ь1л|111а|шГ1, Ч. %. 1ГшГтЛ|риП, П*. Ь. 1ГшрЬпи|шГ1

И Л ф п ф п 1 л

/нл шр 1] пи! Ьр 1^р т у шрг! Ь р,[и!11ш1^шЪ и/шр и/>! Ь шр Ьр
Ь^1Ьрр> пр^] >ил!шр о ц.т и/ цпрЬпи/ / фпррш
1/ А р п д р ։ Ч^ршпЬ/п^ ш (Ь ш pJ /иЬ Л Ь р п Г] р՝ итш

пр п? ЛшЪ 
шиЬ р />

Ш I/ Ш р и I ЛЬ Ь р/’
‘чЛ ш^ыр/р прр Щ Ш 1Л /у шЪ пи! ^иил ш и/ п У У ш а Ь р 1] р ш Ф Г] [11/и) шЪ /иЬр^р- 

/гЬ| 2.Ю11 рр^ П Ь д П1 цш р[1ЦШ / П1Л ни!Ъ Ьрр дтЫ1П1 ^ил!шр
оциг ш дпр^^пч! 9-01

ЛЬрлдт]

дши
н и-7/у лил лЬ/г ^ткршдрпЪ ЛЬрпдр։
>!?1,14*/шьъ Ь 7,пгр ьр[1 ии1^шр11р, прпУ/р

ш ршдт р у тЪ р1 {тр ш рн/
Л Ш Л шЪ 1{ р , 1/Л П р Г} [)11 1Л шЪ I р р 11

Р у и/Ъ ши т^&и/Ъ// Ъ и/ Г/1/ ш ш

ршшшЪ(Ш
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DETERMINATION OF EARTHQUAKE'S BASIC PARAMETERS

A. M. Avetisyan, A. G. Manoukyan, R. Kh Matevosyan

Abstract

A problem for determination of an earthquake’s parameters in the 
territory of Armenia is considered. The method of least squires is used in 
solving of this problem. The set of equations obtained in the result of the 
problem linearization is an ill-conditioned one that is why solutions wer 
found by means of the Gauss-Newton iteration method.

The processing of data 6f a scries of earthquakes recorded at the seis 
mic stations located in the region allowed to determine hypocenters' coor­
dinates, time in focus and seismic waves’ velocities together with the esti­
mates of corresponding accuracy.

ЛИТЕРАТУРА

I Аветисян А. М., Манукян А. Г. Метод одновременного определения координ.։ 
гипоцентров землетрясений, времени в очаге и скоростей сейсмических волн — 
ДАН АрмССР, 1989, т 88. №5. с 208—211.

2 Аветисян А. М., Оганесян Н. В. Сравнение результатов определения коорднн... 
модельных землетрясений при ручном и машинном методах обработки 1Ьв \Н 
АрмССР, Науки о Земле, 1987, № 1, с. 71—75.

3 . Белобородов В. Б. Интерактивная система статистического анализа сети сейсм. 
ческих станций на персональной ЭВМ Препринт №947. Новосибирск 199֊' 
с. 3—7

4 Голенецкий С. Н , Перевалова Г. И. Результаты определения гипоцентров зем.и 
трясений Байкальской зоны на ЭВМ и проблема оценки погрешностей В кн 
Сейсмотектоника и сейсмичность района строительства БАМ М Наука 1980, 
с. 101 —112

5 . Тихонов А. Н, Арсенин В. Я- Методы решения некорректных задач. М 1974.224 с

93



Известия НАН1 РА, Науки о Земле, 1997, L, №1—2, 94—98

АНАЛИЗ МИКРОТЕКТОН ИЧЕСКИХ ДАННЫХ ОЧАГОВОЙ ЗОНЫ 
СПИТАКСКОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 1988 Г. И ЦЕНТРАЛЬНОЙ 

ЧАСТИ ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ АРМЕНИЯ

С) 1997 г. А. В. Авагян

Институт геологических наук НАН РА
375019 Ереван, пр. Маршала Баграмяна, 24а, Республика Армения 

Поступила в редакцию 10.02.97

В работе приводятся и анализируются микротектоническне данные из оча­
говой зоны Спитакского землетрясения 1988 г. и центральной части террито­
рии Республики Армения, с целью выяснения ориентировки полей палеотекто- 
ннческих напряжений, в том числе на основе компьютерной обработки Эти 
исследования подтвердили, что региональная направленность палеосжатия 
близмеридиональна. а отклонения главным образом объясняются близостью к 
зонам активных разломов, служащих границами геодинамически подвижных 
блоков.

Микротектоническне исследования проводились в рамках сов- 
местных работ между Институтом геологических наук НАНА и Уни­
верситетом Монпелье 11 (Франция). Полевые исследования прово­
дили Ф Акто, В Леонарди, С. Пнстр (Франция) и А. Авагян (Арме­

ния). Исследовались тектонические деформации в масштабе от нес­
кольких миллиметров до нескольких метров: микроразломы, микро- 
трещины и т. д Они были измерены в 9-и пунктах в очаговой зоне 
Спитакского землетрясения, в 6-и пунктах в Араратской котловине, 
а также в 6-и пунктах в зоне Гарнийского разлома.

На тектонической схеме (рис. 1) и в таблице 1 показаны место­
нахождения пунктов измерений (географическое название местности.
координаты, геологический возраст и тип пород).

Гоблццд /

Станции Пункты замеров Координаты Геологический
■otpaCT

Породы

5

6

7

8

9

10

11

Гарнийский 
разлом

Г арнийский 
разлом

Араратская 
котловина

Араратская 
котловина

Араратская 
котловина

Араратская 
котловина

Г арнийский 
разлом

Гарнийский 
разлом

ч -4 0’20'20" 
/. = 44’39'

Ч 40’20'
а- 44’38'50"

Ч — 40’13'
/. — 44’33'30"

q 39’53'
а 44’34'30"

<1 39’50'
а 44’41'30"

q 39’54'
/ 44’41'30"

Ч 40’08'
/. 44’44'

4 = 40’07'
а 41’44'60"

плнонен-
-четвертичный

плиоцен- 
четвертичный

поздне
■четвертичный

верхний 
нижний

верхний 
ННЖИ11Й

девон, 
карбон

девон, 
карбон

олигоцен

четвертичный

четвертичный

| 5

риолит 
обсидиан

риолит.
обсидиан

базальт

известняк.
кварцит

известняк

травертин

базальт

базальт

2 3

94



2

12

13

14

15

1

2.3

4

5

6

7

8

9

Гарнийский 
разлом

Гарнийский 
разлом

.Араратская 
котловина

Араратская 
котловина

Очаговая 
зона Спитака

Очаговая 
зона Спитака

Очаговая 
зона Спитака

Очаговая 
зона Спитака

Очаговая 
зона Спитака

Очаговая 
зона Спитака

Очаговая 
зона Спитака

Очаговая 
зона Спитака

<1 4()в08'3()"
/. 44 ° 47'

<1 40’08'30"
А ֊--44 ° 47'

q 10’07'30"
/. 43° 56'

q 40’05'
/. = 44*02'

<(. 40’49'
/. 44’13

<1 —40° 5 Г 30"
Л —44°)4’

Ч 40’50°
/=44’11'

Ч 40’47'20"
Х = 44°12'

Ч -40’45'20"
/. = 44’12'

Ч -40’44'
/ =44’12'

Ч - 40’50'40"
л = 44*23'

ф = 40’48'
л = 44’29

четвертичный

четвертичный

плиоцен- 
четвертичный

четвертичный

средний
эоцен

средний
эоцен

средний
эоцен

верхняя юра.
нижний мел

верхняя юра.
нижний мел

верх, плиоцен.
-четвертичный

средний
эоцен

средний
э< цен

базальт

ба ja.ibi

вулканическая 
брекчия

базальт

ту ф ^песчаник

туфопесчаник

туфопесчаник

гуч песчаник

туфопесчаник

туфопесчаник

туфопесчаник

туфопесчаник

I Съ

Методы исследований
Для каждого пункта определялись:
а) список измерений (азимут простирания. наклон плоскости

разлома, наклон штриховки и кинематика движений), диаграмма со­
отношений наклонов плоскостей разломов с наклонами штриховок 
(pandage-pitch), где наклон плоскости (pandage)—эго угол падения 
плоскости разлома, а наклон штриховки (pitch)—это угол между го­
ризонталью и направлением штриховки;

б) стереограмма, полученная с помощью компьютерной програм­
мы «81егеоигатте» (любезно предоставленной лабораторией текто­
ники и геофизики Университета Монпелье II, Франция), которая поз­
воляет размещать плоскости разломов на полусфере Шмидта;

в) изображение осей напряжений на нижней полусфере Шмидта.
которое получено по методу оптимального напряжения;

г) решение, полученное с помощью
«Файл>. созданной А. Этчекопаром (А.

компьютерной программы 
Etc h ссора г). также любезно

предоставленной лабораторией тектоники и геофизики Университета 
Монпелье II (Франция), которая позволяет оценить состояние напря-
жений для определенного количества микроразломов ориентации 
осей напряжений: сжатия, промежуточной и растяжения (<э։, з։, о,);

д) изображение на круге Мога, а также гистограмма, показы-
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вающая соответствие между реальными и рассчитанными штрихов­
ками- 7* . 1

Образцы исследовании микрогектонических пунктов измерений

-Пункты измерений под номерами 4, 5 и 10 (зона Гарнийского 
разлома) выбраны для демонстрации хода исследований (рис. 1).

Пункт 4: согласно диаграмме наклон-пич большая часть измере­
ний расположена в области сдвига, за исключением двух случаев 
(измерения I и 2). Стереограмма показала, что все микроразломы 
(кроме 1 и 2) могут существовать в одной и той же кинематической 
ситуации осей напряжений, что доказывает изображение, полученное 
по методу оптимальных напряжений (рис. 1, изображения на полу­
сфере Шмидта—4). Это означает, что мы имеем одну тектоническую 
фазу напряжений.

Ио изображению круга Мога имеется нормальное соответствие 
между отношениями То, и разломами, где Т—это гангенциальный, 
а зп- нормальный компонент силы, воздействующей на плоскость раз­
лома (надо отметить, что здесь нс учтены измерения 1 и 2).

Гистограмма показала, что отклонения между наклонами штри­
ховок дают хорошее решение

Для измерений 1 и 2 можно отметить, что это может быть или 
следствием ошибок измерений, или отклонением траекторий напря- 
кений. Подобные отклонения могут быть связаны или с активной де­

формацией, или со структурами, уже существующими, а также с 
существованием второй тектонической фазы Последнее мало вероят­
но по причине малого количества данных, хотя оба микроразлома 
могут возникнуть при одной и той же ситуации напряжений.

Для этого пункта п, ориентирована горизонтально восток-запад. 
о3—север-юг и а2—вертикально (сдвиговой режим).

Пункт 5: мы имеем две тектонические фазы (рис. 1. изображения 
на полусфере Шмидта 5а. 56). Для одной фазы п, ориентировано 
С 20-40э. а гы и п3 изменяют ориентацию вокруг Это хорошо замет­
но на изображении, сделанном по методу оптимального напряжения 
(рис. 1) Па решении по программе «Файл» это не видно, однако мы 
получаем те же результаты, принимая отношение R, которое почти 
равно 0: согласно принципу Ботта [4] 

если

а3/а։ = з3=0-=*о2 ֊

поэтому здесь определяется одноосевое напряжение.
Для фазы —вертикальна, п2—орентирована 

п3—С-120° (режим растяжения).
на С-30° и

Па примере пункта 10 выделяются 3 группировки ммкроразломов, 
которые соответствуют трем тектоническим фазам (рис. !’ изображе- 
иия на полусфере Шмидта 10а, Юб, Юг). В Одном случае гг2 имеет 
одну и ту же ориентацию (С-135-175°), а а։, п3 меняют свои места.
в другом случае О| остается постоянной (С-20-350), а о2, о3 меняют 
свои места. *

На примере пунктов 5, 6 могут быть выделены две тектонические 
фазы, здесь имеется множество случаев, когда при одной и той же 
ситуации наклона разлома и наклона штриховки, имеются противо­
положные подвижки.



Рис 1. Тектоническая схема с стереограммами и осями напряжений для 
пунктов измерений 4, 5, и 10 зоны Гарнийского разлома Условные 
обозначения: 1 активные разломы, 2.предполагаемые активные разломы, 
3.четвертичные разломы, 4 четверичные скрытые разломы, 5 крупные 
вулканы, 6 оси напряжений, 7. <з 1, 8 а2, 9 аЗ



Тектоническая интерпретация данных и заключение

Полученные результаты по ориентации осей напряжений показа­
ны на тектонической схеме (рис- I). Хорошо видно, что в Спитакской 
зоне преобладает сжатие С-20° на востоке и С-140° на западе 
Это вполне соответствует принципу отклонения осей напряжений 
с приближением к зоне разлома. Внутри блока ось сжатия 
имеет направление С-0 и С-10°. Это соответствует данным, полу­
ченным II. К. Карапетян по решению фокальных механизмов [Г]. 
Согласно последней, здесь ориентировано меридионально. Что 
касается растяжения, то в тех микротектонических станциях, где 
имеется сжатие н направлении С-Ю, растяжение имеет близширотное 
направление, с преобладанием вертикальной компоненты Далее, 
южнее Североармяпской активной дуги [2], согласно большинствх 
данных, в плане имеется множество разнонаправленных осей растя­
жений, а ось сжатия близвертика.тьна, что с первого взгляда не сов 
сем понятно. Так как Спитакская зона является зоной укорочения 
литосферы, вследетвин коллизии литосферных плит [2]. ось сжатия 
•десь имеет меридиональное направление. Это подтверждайся как 
сейсмологическими данными [2], так и микротектоннческими иссле­
дованиями, результаты которых представлены в настоящей работе. 
Необходимо отметить, что ситуация с ориентацией осей напряжений 
(согласно микротектоническим данным) имеет место на поверхнос - 
ном уровне геологического строения данной области. То-есть: с при­
ближением к вершине Североармянской активной дуги возможно 
предположить постепенное изменение с глубиной направления осей 
сжатия от горизонтального к вертикальному. Из этот ՝ следует, что 
приповерхностная ориентация осей напряжений может совпадать с 
глубинной ориентацией, например, внутри блоков и наоборот не сов 
падать вблизи границ блоков, на участках повышенных тектонических 
напряжений.

В зоне Гарнийского разлома, на юге (пункты измерений 10.11, 
12. 13) мы имеем разнонаправленное сжатие с преобладающей гори­
зонтальной компонентой Север—Юг и С—20-45°, что соответствует 
кинематике разлома, а также растяжение С-80с и С-130°. В пунктах 
измерений 4 и 5 мы имеем сжатие С—60-75° и растяжение С-160-170°.

Па севере территории города Еревана—растяжение С 50-55 
Направление сжатия спорно (квазивертикалыю).

В районе поселка Мецамор мы имеем растяжение С-150 и С-120.
В Араратской котловине на холме Хор-Вирап имеется ежа । нс 

С 20°, С-60° и растяжение С-120°.
В случае пунктов 8 и 9 (Араратская котловина) имеется радиаль­

ное растяжение с преобладанием С-160с и сжатие С-110՜.
На примере 5-ого и 6-ого пунктов измерений (Спитакской зоны) 

мы имеем одноосевое изменение сжатия-растяжения Восток—Запад, 
•>гот факт ждет своего объяснения. Предполагается, что это локаль- 
ный эффект (эффект масштаба).

Автор приносит свою искреннюю благодарность Ф Арто. О Фи­
липпу. Ж. К. Грио, Д. Карбону, Дж. Рицу, В. Леонарди, А. Кара- 
ханяну за помощь в проделанной работе и в подготовке настоящей 
статьи.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՀԱՆՐԱՊԵՏՈՒԹՅԱՆ ՏԱՐԱԾՔԻ ԿԵՆՏՐՈՆԱԿԱՆ ԱԱՍԻ ԵՎ 1988 Թ. ՍՊԻՏԱԿԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ՍՋԱհԱՅԻՆ ԶՈՆԱՅԻ Ս՚ԻԿՐՈՏԵԿՏՈՆԱԿԱՆ ՏՎՅԱԼՆԵՐԻ ԱՆԱԼԻԶԱ. Վ. ԱվագյանԱմփոփում
Նրւրոշվածու

Աշխատանքում սլ ալե ո տ ե կտ ոն ա կ ան լարվածությունների ղաշտի կողմ, 
թքունր պարպելու համար անալիզի են ենթարկւէած ՀՀ տարածքի 
ան մասի ե 1988 թ. Սպիտակի երկրաշարժ ի օջա խ ային զոնայի 

միկրք տեկտոնական տվյայներրւ Դաշտային աշխատանքներր իրականացվել 
են Ֆ. Ախտոի, Վ. Լեոնաղղիի, Ս. Պիստղի(Ֆրանսիա, Մոնպեւիե 11 ՞ամալ֊ 
սարան) և Ա. Ավազյանի (ՀՀ ԳԱԱ ԵԳԻ) կողմից։ Ուսումնասիրվել են մի քանի
մ ի(իմ ետրից մինչև մի բանի մետր չափսերի տեկտոնական գեֆորմ ացիա֊ 
ներր' մ իկրոխղված բներ, միկրոճեղքե ր և այլն, որոնք չափագրվեք են Սպի. 
աակի երկրաշարժի օշախային զոնայի 9 տեղամասերում, Արարատյան դոզա, 
վարութ (Աւն 6 տեղամ սերում և Գաոնու ակտիվ խզման զոնայի 6 տեղամասեր-

ուսումնա սիրվել են մի շարք! մեթոդներով,ա մ: Տվյալներր > եղին ակի կողմից
այղ թվում' հ ա մ ա կ ա ր ղ չա յ ին հատուկ ծր ագրերի օղն ութ յ աժ ր։ Այղ ուսումնսւ- 
սիրոլթյունն երբ ցույց տվեցին, որ պալեոսեղմման ոեգիոնալ ոլղղությունր 
մերձմիշորե ական է, իսկ շեղումներր զ(խավորապես բացատրվում 
ղինամ իկորեն շարժուն բլոկների սահմաններ հանղիսացող ակտիվ 

’ и գ ե п - 
խզում֊

ներին մոտ տ ե ղ ւս ղր ված ո ւթ յ ամ ր ։

ANALYSIS OF MICROTECTONIC DATA OF THE FOCUS ZONE 
OF THE 1988 SPITAK EARTHQUAKE AND THE CENTRAL PART 

OF THE TERRITORY OF THE REPUBLIC OF ARMENIA

A. V. Avagyan

Abstract

The paper presents and analyzes the microtectonic data from the focus 
zone of the 1°88 Spitak earthquake and the central part of the territory of 
.he Republic of Armenia, aimed to revealing of the palaeotectonic stress 
lields orientations, including application of the computer processing These 
investigations confirmed that the regional orientation of palaeocompres- 
sion is primarily explained by the fact that they were close to active faults 
zones, which were geodynamically mobile units’’ boundaries.
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Поступила в редакцию 7.03.96.

Описывается методика изучения смещения делювиальных чингилов (ка­
менных россыпей) на массиве г. Арагац. Приводятся результаты измерений и 
делается вывод, что в условиях Армении на интенсивность их смещения влня 
ют крутизна и экспозиция склона.

Отмечается, что чингилы представляют собой своеобразные резервуары 
. для накопления талых и конденсационных вод. Для этой цели наиболее под­

ходящими являются чингилы, распространенные в высокогорном поясе (выше 
2500 .и), где выпадает больше осадков.

В горах Армении и всего Армянского нагорья в субальпийском 
и альпийском поясах широко распространены каменные россыпи, или 
чингилы (местное название курумы) [4—7], которые образовались в 
результате морозного выветривания в ледниковое время, а частич­
но—за счет вулканических взрывов [4]. Они представлены двумя раз­
новидностями: 1) расположенные на горизонтальных и слабо наклон­
ных водораздельных поверхностях и связанные с коренными по­
водами—элювиальные чингилы; 2) расположенные на склонах и у 
их подножий и подстилаемые супесчано-суглинистыми накоплениями, 
по которым они медленно смещаются вниз по склону—склоновые, и ш 
делювиальные чингилы.

Смещение делювиальных чингилов подтверждается валами вы­
пирания супесчано-суглинистого материала в их нижних концах, а 
также на основании инструментальных исследований. Скорость их 
смещения зависит в значительной степени (при прочих равных усло­
виях) от крутизны склона.

Нами на склонах разной крутизны и экспозиции в высокогорном 
поясе Армении проведены детальные наблюдения за смещениями 
чингилов путем повторной теодолитной съемки замаркированных 
глыб (в количестве до 30—50 на каждом участке) с постоянных ре­
перов, забетонированных на горизонтальных площадках. Повторные 
съемки положения пронумерованных глыб позволили вычислить ве­
личины их смещения. Вычисления проводились по треугольникам 
ЛВС и АВС', вершинами которых являлись постоянные реперы А и 
В и положение фиксируемой глыбы С и С' (та же глыба «С» при 
повторной съемке), при этом основание этих треугольников АВ —г 
соответствует базису съемки, а также по треугольнику АСС' (можно 
и по треугольнику ВСС') (см. рис. 1).

Из тр-ка АСС имеем:

(СС')’=^^(д')։֊2^ • h‘ • cos(j-i').

Из тр-ка АВС следует, с • sin₽ 
sln(i4 3)

Из тр-ка АВС' следует, что Ь'-= с • sin 
Sln(a'

(2)

(3)

что />«=

Подставив значения (2) и (3) в выражение (1), получим:
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Л

Рис. I. Треугольники, образованные реперами 
А и В и положением фиксируемой глыбы С и 
С'. > »՛ —углы,соответствующие положению глы­
бы «С» при первоначальной съемке; а* и -/—уг­
лы, соответствующие положению той же глыбы 

при повторной съемке; с—базис съемки

В результате измерения теодолитом горизонтальных углов, фик­
сирующих положение глыб с реперов А и В, были получены их значе­
ния, которые образуют ряд чисел (матрицу):

2

а1»32’

Далее были составлены блок-схема 
ке ФОРТРАН.

и по ней —программа на язы-

Вычисленные смещения глыб составили 4,2 см/год на склоне с 
углом наклона 15—17° и 8,75—\9см/год при наклоне склона в 30— 
—35° (см. таблицу 1). 4

Часть глыб за период наблюдений не сместилась, а для некото­
рых глыб было отмечено выпирание вверх по склону.

По таблице 1 видно, что на интенсивность смещения чингилов в
условиях высокогорья Армении влияет крутизна склона, а при одина­
ковой крутизне экспозиция. На склоне СВ экспозиции смещение при­
мерно в 2 раза больше, чем на склоне ЮЗ экспозиции. Последний 
более сухой, поэтому и смещение здесь замедленное [2,3].

Крутизна склона в качестве одного из ведущих факторов в сме-
щенки курумов (чингилов) отмечается и в литературе [9—12]. Роль
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Скорости смещения чингилов в Армении
Таблица I

Место 
наблюдения

Aparац 
Арагац 
Арагац

Абсолютная 
высота, м

2600 2650 
3100-3200
3100 3200

Угол склона, 
грид. эк( пози­

ция

15 — 17;
30-35;
30 35

СВ 
СВ 
ЮЗ

Срок наблю­
дения, голы

Скорость сме­
шения см год\ 

сред, (пределы)

Кол-во измер 
глыб (кол во 

сместившихся)

1.2(0.35֊ 11.2)
19(5 47)
8,7о(6 24)

21(20)
27(24)
27(2»

2
п
2

же экспозиции в зависимости от климата региона может быть проти­
воположной отмеченной нами в Армении. Так, в областях распростра­
нения многолетней мерзлоты смещение курумов активнее на склонах 
южной экспозиции, на которых грунты летом оттаивают на большую 
глубину [11,12].

Сопоставление скоростей смещения курумов в разных районах 
Земли с нашими данными показывает, что в криогенной зоне повсюду 
эти скорости примерно одинаковы. Они определяются в основном кру­
тизной склона, наличием мелкозема в нижнем горизонте и увлаж­
нением ,хотя в целом движение курумов представляет собой слож­
ный, прерывистый и скачкообразный процесс [8].

Чингилы являются хорошими резервуарами для накопления та­
лых и конденсационных вод, они обычно питают родники, которые 
приурочены к концевым частям чингилового потока (тела делювиаль­
ного чингила). [1] отмечает, что эти родники отличаются резким се­
зонным режимом, сохраняя сток до полного таяния снежных пятен 
на чингилах. Но и после исчезновения снега в выемках все еще сохраня­
ется значительное количество воды, которое можно использовать в 
период засухи.

Чингилы могут быть хорошими накопителями талых и паводко­
вых вод, если пустить эти воды на глубинную фильтрацию. Для этой 
цели наиболее подходящими являются чингилы. распространенные 
в высокогорном поясе (выше 2500 л<), где выпадает больше осадков

Нами по топографическим картам и аэрофотоснимкам определе­
ны площади распространения чингилов в пределах Армении. Подсче­
ты показали, что наибольшую площадь здесь чингилы занимают на 
Арагацком вулканическом массиве .где они сосредоточены в основ­
ном на склонах южной экспозиции и на высотах 3000-3500.« (см. 
таблицу 2).

Таблица 2

Общая плошадь 
интерва in высот.Абсолютная высота, 

метры

Площади распространения чингилов на массиве Арагаи по интервалам высот 
Пчошаль, '-аня’ая чиигрлами

з % от всей|z * 
площа и

20 • Г l’Jj 2500
2500 3000
3000 -3500

552.7
317.8
174.6

24.4
26.4
27.2

4.4
8.2

15.5

Чингиловые поля, расположенные ниже 2000.ч. не имеют су­
щественного значения для задержки атмосферных осадков, г. к., во- 
первых, здесь их выпадает меньше (менее 600мм/год); во-вторых. 
7алые воды задерживаются чингитами, расположенными выше, и 
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сюда они не доходят; в-третьих, здесь резко уменьшается площадь 
чингилов.

В интервале высот 3000—3500л чингилы занимают площадь в 
27,2г.ч2. Осадков »десь выпадает 1000мм!год и более, сход снежного 
покрова начинается с середины мая и заканчивается в середине июня 
па высотах более 3500л.

В интервале высот 2500—3000 л площадь чингилов сектавляет 
26,4 кл2, осадков выпадает 800 1000 мм!год, сход устойчивого снеж­
ного покрова происходит в период с конца апреля до середины мая.

На высотах 2000 -2500л։ (площадь чингилов здесь 24,4 кл2) вы­
падает в год 600—800лл осадков, сход снежного покрова начинается 
I начале апреля и заканчивается в середине этого же месяца.

Таким образом, получается, что в течение всего периода схода 
снежного покрова с начала апреля и до середины (в отдельные годы 

и ю конца) июня можно задерживать (при проведении соответст­
вующих мероприятий) талые воды и направлять их на глубинную 
фильтрацию, используя большую водопоглощающую способность чин­
гилов в высокогорном поясе.

Сопоставляя площади распространения чингилов и изолинии ко­
личества осадков, можно сделать вывод, что приводимые в атласах 
Хрмеиии сведения о характере гигрографа и модуля стока в высоко­
горном поясе Арагаца, как отмечает С. П. Бальян (устное сообще­
ние). не вполне соответствует действительности. На самом деле зна­
чительное распространение чингнловых полей в привершинной зоне 
Драгана способствует поглощению атмосферных осадков, поэтому 
ндесь модуль стока близок к нулю, а не к максимуму (если судить 

и 1 количеству осадков). Модуль стока возрастает ниже, уже в интер­
вале меньших высот, где уменьшается площадь элювиальных чинги­
лов и возрастает доля делювиальных чингилов.

К подножию Арагаца модуль стока снова уменьшается (причины 
отмечены выше) и здесь чингилы уже нс имеют существенного зна­
чения для задержки атмосферных вод (нечего задерживать!).

Аналогичная картина отмечается и в других районах Армении, 
где есть чингилы.

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԴԵԼՅՈԻՎԵԱԼ 9ԻՆԴԻԼՆԵՐԻ ՏԵՂԱՇԱՐԺՄԱՆ ՈԻՍՈԻՄՆԱՍԵՐՈհՄՐՎ. Ռ. Pnibui q ւս г । ա!iԱմփոփում
1՚կ արագրվ ում է Արտգած (ե ոն ա գ ան գվ ած ի գելյուվիալ չին դ ի լն ե ր ի ուսում֊ 

'■ ասիրմ ան մ ե թ ո գի կ ան մշտական ոեւգերներիր նշված րեկորների կրկն ակի 
թ ե ոգոլիտային .անոլյթի մ իշոցով։ Բեկորների տ եդաշ արմման մեծ ութ (ունր 
որոշվ ում / ABC ե ABC եռանկյունիներով, ո ր ոն ր գագաթներն են Հանգիստ֊
until ձ. մշտական ոեպերներր ու C ե C ֆիթսվոզ բեկորների դկրթր (նույն C 
րեկորր կրկնակի հանույթի մ ամ ան ակ ), րն դ որում ա յ դ ե ո ան կ ւուն ին ե ր ի հիմքր 
А К — (. համապատասխանում Լ հանույթի բազիսին։ Հաշվումնեբր կատար֊ 
վ ում են նաև ABC' եոան կ յ ոէնի ով՛

Հաշվարկն հրի գյ ու ր ա ւյ մ ան Համար կագմվել են ր[ ոկ ֊ иխ ե ման եր ե ФОР- 
ПУМ! (եգվով ծրագիրէ

Բերվում են բեկորների տեդաշարմ երի չափման մասին տվյալներ ե 
ապագոլգվեչ է, Որ չինգիչների ա եղա 
հն /անշհրի թ երոլթ յ ուն ր և դիրքադրու

շ արմ մ ան ինտենսիվության ազդում
թյունր։
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Նշվում է, որ չինդիլներր հանդիսանում են հալոցքային և կոնդենսացվող 
շրերի համար յուրահատուկ շտեմ արան , հատկապես րարձր լեռնային դոտում 
(2500 մ-իդ րարձր), որտեղ տեղումների րանակր հասնում է ա ո ա վ ե / ա դ ու յն ի ւ

STUDY OF DELUVIUM CHINGILS’ (STONE-FIELDS) 
DISPLACEMENT IN ARMENIA

V. R Boinagryan

Abstract

The technique for studying of deluvium chingils (stone-fields) dis­
placement in Mt. Aragatz massif is described. The measurement results are 
given and the conclusion that slope steepness and exposure affects their 
displacement intensity in Armenia is made

It is noted that chingils are peculiar reservoirs for melting and con­
densation water accumulations. In this connection the most suitable chin­
gils are those which are spread in a high mountainous belt (at an altitude 
more than 2,500 m) where precipitation is higher.
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В статье рассматриваются основные концептуальные положения нерпой 
к 1 ссификанпп запасов месторождений твердых полезных ископаемых Арме­
нии. В ней нашли отражение количественные характеристики при подразделе­
нии месторождении на группы по сложности геологического строения п запа­
сов гюдсчетных блоков на категории по степени изученности. Приводится эко­
номическая классификация балансовых и забалансовых запасов, даются нор­
мативы подготовленности месторождений к промышленному освоению

('рели важнейших нормативных документов в области изучения 
и освоения недр особое место занимает Классификация запасов мес­
торождении твердых полезных ископаемых.

Действующей до настоящего времени Классификацией регламеи- 
.иоуются группировка месторождений по сложности геологического 
строения, категоризация запасов и прогнозных ресурсов по степени 
изученности, подразделение запасов по их народнохозяйственному 
;ча՛ синю, требования к степени подготовленности месторождений 
(участков) тля промышленного освоения, а также правила использо­
вания 1анпы\ о запасах твердых полезных ископаемых при проекти­
ровании горнодобывающих предприятий и эксплуатации месторож­
дений. г» оод rf j

Значение Классификации трудно переоценить. Ее основные поло- 
>1 е пя используются в инструкциях по применению Классификации 
запасов к различным видам минерального сырья. О важности этого 
юку мента свидетельствуй также то обстоятельство. что Классифика­
ция утверждалась Постановлением Совета Министров СССР и была 
обязательной пя всех министерств и ведомств. Действующая у нас 
то настоящего времени Классификация утверждена в 1981 г. (преды- 
вшне нормативные документы утверждались в 1933, 1941, 1953 и 
I960 годах). ՛ r ' ™

Классификация запасов инструкции по ее применению и другие 
нормативные юкумеиты, подготавливаемые Государственной комисси­
ей по запасам полезных ископаемых Республики Армения (ГКЗ РА), 
представляют собой свод научно-методических основ разведки и про- 
мыш ц: но՛"՛ оценки месторождений полезных ископаемых. С учетом 
юстпгнутого уровня научно-технического прогресса, накопленного 
опыта, а также в связи со становлением независимого государства с 
рыночной экономикой возникла острая необходимость пересмотра це­
лого ряд? положений Классификации и создания первого подобного 
нормативного документа Армении, ’

Остановимся вкчатш՝ на основных недостатках действующей 
К I а сс и фи ка ни и. '' ~

' Все положения Классификации имеют силу только в отноше­
нии геогенных месторождений, О техногенных месторождениях ниче­
го не сказано.

?. Г руппировка месторождений по сложности геологического 
строения и степени изменчивости качества полезного ископаемого не
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содержит количественного измерения, что часто приводи! к субъек­
тивным решениям при отнесении объекта разведки к той или иной 
I руппе.

3. Подразделение запасов подсчетных блоков ил категории по 
степени изученности также не содержит какого либо количественного 
измерения. Кроме того, ни в Классификации, ни в инструкциях по ее 
применению не имеется ограничений по минимальному количеству 
разведочных пересечений или минимальному размеру подсчет ноги 
блока той или иной категории запасов.

4. Подразделение запасов по экономической значимости ограни­
чивается лишь выделением балансовых и забалансовых запасов, что 
явно недостаточно для характеристики последних.

5. Подготовленность месторождений различных групп к промыш­
ленному освоению установлена процентным соотношением запасов п 
отдельным категориям, что ничем не обосновано и часто приводит к 
переразведанности крупных месторождений.

6. Недостаточно четко регламентируются условия, при которых 
необходимо переутверждение кондиций и запасов полезших ископае­
мых.

Рассмотрим в той же последовательности какие основные՝ изме­
нения и дополнения следует внести при создании Классификации за 
пасов месторождений твердых полезных ископаемых

1. Необходимо узаконить понятие «техногенные месторождения» 
и все положения Классификации распространить на них. особенно, 
учитывая государственную собственность на недра в Республике Ар­
мения. Это обстоятельство обязательно должно быть отражено и в 
новом «Кодексе о недрах».

2. Степень сложности геологического строения месторождений, 
изменчивости свойств тела полезного ископаемого наилучшим обра­
зом может быть охарактеризована коэффициентом вариации (V). 
Рекомендуется установить следующие значения коэффициента вз ниа­
цин наиболее изменчивого подсчетного параметра для групп место­
рождений: для Рой группы—до 40%; для 2-ой 40—100%: для 3-ей 
группы 100—160%; для 4-ой—свыше 160%.

3. Отдельные категопии запасов полезного ископаемого по сте­
пени изученности должны отличаться друг от друга достовернос тью 
или ожидаемой погрешностью подсчетных параметров. Представляе т­
ся целесообразным для запасов блоков категории А установить до­
пустимую погрешность (р) в±10%. для категории В—±15%, тля ка­
тегории С։—±20% и для категории С — ±40%.

Располагая значениями коэффициента вариации, допустимой и >- 
грешности и расстояний между разведочными пересечениями (пос­
ледние устанавливаются соответствующими инструкциями по приме­
нению Классификации), можно определить минимально допустимое 
количество разведочных пересечений в подсчетном блоке:

где 1—степень вероятности оценки, а следовательно, минимальные 
размеры блока.

Таким образом, в отличие от действующих нормативных докумен­
тов подсчетные блоки более высоких категории бхдхт характе ՝и ко­
ваться не только меньшими расстояниями между разведочными пере­
сечениями, но и большим количеством последних. Лля наглядно,. ги 
в табл 1 приводится количество необходимых разведочных перссечс- 
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ний по блокам различных категорий запасов (при 1=1) в зависи­
мости от коэффициента вариации. При этом напомним: действующей

ются только на месторождениях 1֊ой группы, В—1-ой и 2-ой групп.
Классификацией предусмотрено, что запасы по категории А разведу-

Требования к плотности разведочной сети, как и прежде, будут 
установлены соответствующими инструкциями по применению Клас­
сификации запасов к различным видам полезных ископаемых.

Следует отметить, что рекомендуемые в п. п. 2 и 3 положения 
обосновывались в целом ряде работ, например [6, 7, 9].

4. Разграничительной чертой между балансовыми и забалансо­
выми запасами являются утвержденные параметры кондиций Балан­
совые запасы по месторождению в целом при их освоении должны 
обеспечить, как минимум, нормативную прибыль, а следовательно, 
равенство извлекаемой ценности Иц и приведенных затрат 3,..» на еди­
ницу полезного ископаемого. Отношение извлекаемой ценности к при­
веденным затратам назовем коэффициентом ценности полезного иско­
паемого и обозначим через Кц.

С использованием этого показателя в качестве классификацион­
ного признака в табл. 2 приводится экономическая классификация 
за пасов твердых полезных ископаемых.

Таблица 2
Балансовые запасы Забалзнспвые запасы

Подгруппы
Коэффици­

ент ценнос­
ти, Кц

Подгртипы Коэффициент 
це н нес гн, Кц

Ожидаемое время 
перевода в балан­

совые, т. лет

1Б. Особо пенные

ПБ. Пенные

111Б Нормативной 
ценности

^=1 »5

tl.2-l.5f

[1.0֊1.2(

13. Весьма перс­
пективные

ИЗ. Перепек ив- 
ные

1113. Мллоперс- 
пективные

11’3. Неперспек­
тивные

10.7 Ь0[

[0.5 0.7[

[0.3—0.5(

<0.3

15

15 30

30 50

50

Особо следует остановиться на классификации забалансовых за­
пасов. основные положения которой рассмотрены в работах [1,2,3, 
4]. В них на основе разработанного метода учета фактора времени обос­
новано ожидаемое время перевода забалансовых запасов в балансо­
вые: ■. л

^3Пр-/£'И„
1(^-1 №

(2)

где —коэффициент среднегодового изменения цен на продукты 
минерального сырья;
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-з —коэффициент среднегодового изменения затрат в результате 
научно-технического прогресса.

Очевидно, при 3(,р<41„ (забалансовые запасы) т может иметь 
положительные значения лишь при 2ц^>е В противном случае, 
забалансовые запасы никогда не могут быть переведены в балансо­
вые, что противоречит действительности. Приведенные в табл. 2 зна­
чения для подгрупп забалансовых запасов соответствуют с отноше­
нию вц : = 1.02.

Практическая значимость подразделения балансовых запасов по 
коэффициенту ценности на подгруппы будет показана ниже

5. От той или иной степени изученности месторождений и требо­
ваний к подготовленности запасов полезных ископаемых к промыш­
ленному освоению зависят такие важнейшие показатели, как продол­
жительность и стоимость геологоразведочных работ, достоверность 
полученной информации и степень риска будущих инвестиций Недо- 
разведапность объекта снижает достоверность и повышает степень 
риска, а переразведанность—увеличивает продолжительность и стои­
мость геологоразведочных работ, чго в конечном итоге приводит к 
«омертвлению» вложенного капитала па длительный срок. Поэтому, 
не случайно, этому вопросу уделяется очень большое внимание.

Выше было отмечено, что установление постоянных для той или о _ минои группы месторождении процентных соотношении ра веданных 
запасов по отдельным категориям ничем не обосновано. Кроме того, 
риск предстоящих инвестиций зависит не только от сложности гео­
логического строения месторождения, по и от коэффициента ценности 
полезного ископаемого, ожидаемой эффективности (срока окупаемос­
ти) капиталовложений. Действительно, пусть промышленная оценка 
месторождения по результатам предварительной разведки показала, 
что коэффициент ценности Кц=1,5. Тогда очевидно, что разведанные 
в процессе детализации геологоразведочных работ запасы по катего­
рии С։ (допустимая погрешность 20%) в худшем случае (не прини­
мая во внимание степень вероятности оценки) должны обеспечить н 
реальности Кц= 1,2. Нетрудно убедиться, что степень риска предстоя­
щих инвестиций на этом объекте будет значительно ниже, чем на 
аналогичном месторождении при разведанности по категории А. но 
с коэффициентом ценности 1<ц = 1.0 или. таже, 1.2. Изложенное убе­
дительно свидетельствует о том, что требования к степени разве яв­
ности месторождений для передачи их в промышленное освоение, 
обязательно должны учитывать экономические категории, такие, как 
коэффициент ценности полезного ископаемого и сроки окупаемости 
капиталовложений.

При прочих равных условиях, чем выше коэффициент ценности 
полезного ископаемого Кц тем ниже срок окупаемости капиталовло­
жений Ток. Последняя величина определяется по формуле:

(3)

где Ку удельные капиталовложения в создание горно-перерабаты­
вающего предприятия; 3—себестоимость добычи и переработки 1г 
полезного ископаемого.

Величины, входящие в формулу (3), изменяются в очень широ­
ком диапазоне (от нескольких до сотен долларов). Поэтому, восполь­
зовавшись понятием коэффициента ценности, определим величину Т,.к 
в виде соотношения относительных величин. С этой целью в формулу 
(3) вместо И„ подставим произведение К'ц • 31(р и обозначим соотно-
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шение нормативной прибыли ЕнК\ к приведенным затратам Зщ> через 
6. Тогда после несложных преобразований формулу (3) можно пред­
ставить в следующем виде: •г • «ы • 4»

(4)

г 10 Тн — нормативный срок окупаемости капиталовложений, лет.
Формула (4) позволяет установить связь между сроками окупае­

мости капиталовложений и коэффициентом ценности полезного иско­
паемого. При Кц = 1. очевидно, Гок — I н« Определим влияние 6 на «от­
носительный» срок окупаемости капиталовложений (на отношение 
Тпк: Ти) для Кц=1,5 и 1,2 (табл. 3): _ .

Таблица 3

Значения Кц
Относится ныс сроки окупаемости капиталовложений при 

значениях Ъ

0.50.1 0.2 0.3 0.4

0.17

0.33

0.29

0.5

0.83

0.6

0.44

0.67

0.5

Анализ данных проектирования горно-перерабатывающих пред­
приятий и эксплуатации показывает, что при Еи = 0,15 (Т։| = 6,67 го­
да) значения 6 изменяются, как правило, в диапазоне 0,2—0,4. Это 
означает, что ожидаемые сроки окупаемости капиталовложений при 
Кц=1,5 составят от 1.9 до 2,9 лет; при Кц=1,2, соответственно, от 
3,3 до 4,5 лет и т.д. Следует также отметить, что изменение норма­
тивов эффективности (сроков окупаемости) капиталовложений на 
ожидаемый срок окупаемости никакого влияния не оказывает.

С учетом изложенного, нормативы подготовленных к промышлен­
ному освоению разведанных категорий запасов должны основываться 
на коэффициенте ценности полезного ископаемого и учитывать груп­
пу по сложности геологического строения и в определенной степени 
масштабы (сроки обеспеченности) месторождения.

В табл. 4 приводятся рекомендуемые нормативы (в годах) под­
готовленных к промышленному освоению разведанных запасов. Не­
трудно убедиться в их коренном отличии от действующих. Например, 
тля месторождений 1-ой группы запасы категорий А4-В должны бы­
ли составлять [8] не менее 30%. в т. ч. А—не менее 10%. В рекомен- 
(уемых же нормативах при К» = 1,5 требования к разведанности за­
пасов по категориям А 4-В вообще отсутствуют, так как при допусти­
мой погрешности±20% запасы категории С։ обеспечивают невысо­
кую степень риска при их освоении. При этом в новой Классификации 
предусматривается технологическая изученность полезного ископае­
мого, при отсутствии запасов более высоких категорий (А и В), для 
категории С1 осуществить с учетом требований, предъявляемых к ка­
тегории А. Что касается процентных соотношений запасов отдельных 
категорий, то они. как видно из данных табл. 4, являются величиной 
переменной не только для групп месторождений, но и в рамках каж­
дой группы и зависят от коэффициента ценности полезного ископае­
мого и сроков обеспеченности будущего горнодобывающего предприя­
тия разведанными запасами. Так, для месторождений 3-ей группы 
при обеспеченности предприятия общими разведанными запасами на 
10 лет, запасы категории С! могут достигать 70% (при Кц = 1), а при 
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Таблица 4

Групп । мес- 
гор )ЖДСНИИ

Категории
запасов

___________________________ (Обеспеченность горного предприятии запасами, лет _____________________ 
до 10  | К)—25 | свыше 25

___________________________Ко И фицкент ценности полезною неколючего ___
>1*5  | 1.2—1 »5 | 1,0-1 ,2 | >1,5 | 1 »2 - 1.5 | 1,0- 1,2 |_ >1.5 | 1.2 -1,5 | Ь0-1,2

Норма։ ивы разве данных запасов, лет

1 -ия В
'О 10

0-3
до 7—Ю

0 3
10 до 7 10

3-ья до 4

2 до ь
до 4 6
до 4 6

4-ая
до 7 ю 6 7

о 2

до 4 8

до 6 8

до 7

до 3

до 5 (>

0 2
о 3

10 25

10 25

О 21

6 21

/

О 3
7 25

3-20

7 22

7 8
18

6

5 20

6

0 3

> 22

о 3
22

6- а

>• 17

5 6
> 19

0 -2
4 -6 

> П

4 б
> 19

8 10
> 15

6—8

> 17



обеспеченности на срок свыше 25 лет—нс более 20 (при 1<1։=1,5) — 
—40% (при Кц—1,0).

Резюмируя изложенное, можно отметить следующие достоинства
рекомендуемых норматив .в: рт

резкое сокращение продолжительности и стоимости геологоразве­
дочных работ, особенно на крупных и ценных объектах;

—достаточная полнота учета степени риска;
-создание наиболее благоприятных условий для привлечения част­

ных. в том числе, иностранных инвестиций в разведку и последующее 
освоение месторождений полезных ископаемых;

—создание более широких возможностей для совмещения эксплуа­
тационных и геологоразведочных работ [5];

— значительное уменьшение деформаций в массиве тел полезных 
ископаемых, благодаря сокращению объема проходки подземных гео- 
.югора шедочных выработок (в основном тля месторождений 3-ей и 
4-ой групп). ' “’ М *

Определенный интерес для инвестора представляют также усло­
вия .при которых ожидаемая прибыль равна пулю. Для определения 
коэффициента ценности, отвечающему этому условию, приравняем 
знаменатель формулы (4) к нулю и определим коэффициент ценнос­
ти полезного ископаемого при бесприбыльно-безубыточной разработ­
ке. (^цб= 1 6

Допустим, потенциальный инвестор оценивает целесообразность 
вложений средств в освоение конкретного месторождения 3-ей груп­
пы при расчетном значении 4,.= 1.0 н 6 = 0,4. С учетом ожидаемой по­
грешности запасов категории С։(±20%) фактическое значение коэф-

При этих значениях расчетная величина срока окупаемости капита­
ловложений может достигнуть 13 лет и инвестор, привлекая и другие 
аргументы при принятии решения, способен будет сделать свой выбор.

Здесь следует отметить, что на выбор решения большое влияние 
оказывает достоверность резулы аг в промышленной оценки место­
рождения, но это тема отдельного разговора.

6. Рекомендуется кондиции на минеральное сырье и запасы по- 
езных ископаемых на эксплуатируемых месторождениях переутверж- 

тать. как правило, не реже, чем в 10 лет раз. Кроме того, их персут- 
верждение следует осуществлять также в следующих случаях:

— то проектирования предприятия по добыче полезного ископае­
мого на резервно разведанном месторождении, если с момента утверж­
дения кондиций истекло не менее 10 лет;

выявления новых направлении использования основных и попут­
ных полезных ископаемых;

-изменения требований стандартов или технических условий к ка­
честву минерального сырья;

прироста запасов, по сравнению с ранее утвержденными ГКЗ РА, 
на 50 и более процентов;

списания по результатам доразведки эксплуатируемого месторож­
дения утвержденных балансовых запасов более 30%, как неподтвер- 
лившихся или потерявших промышленное значение;

-существенного изменения технологии добычи и переработки по­
лезного ископаемого, приводящего к росту (снижению) прибыли на 
20 и более процентов. * - .

Помимо отмеченных выше основных принципиальных изменений, 
намечается Классификацию дополнить тремя отдельными разделами, 
посвященными извлекаемым и эксплуатационным запасам; группи-
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ровке запасов по степени подготовленности к добыче; запасам пот 
лежащим списанию.

Целью данной публикации является ознакомление широкого кру­
га специалистов с основными положениями подготавливаемой перв й 
Классификации запасов месторождений полезных ископаемых Арме­
нии.

ՊԻՆԴ ՕԳՏԱԿԱՐ ՀԱՆԱԾՈՆԵՐԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ՊԱՇԱՐՆԵՐԻ ԴԱՍԱԿԱՐԳՄԱՆ ՄԱՍԻՆՅու. Ա. ԱՈUiplU| |Ա1ն Ամփոփում
թնղերբի ուս ումն ա и ի ր մ ան և յ ուր ա ցմ ան Հ ա ա կ ա Աք ե и

կարևոր նշանակություն ունի պինդ օգտակար հ տնածոների հ ան բավ այրերի 
պաշարների գ ա ս ա կ ա ր գո ւմ ր է

Մինչև այժմ գործող պաշարների Դասակարգման հիման վ ր սւ /.՛ </< ք
/ ր ո ղութ յ ունն ե ր ի աշվաոմամբ, գոգվածում հիմն ավորվ ում են Հայաստանէ 
ա ռաշին ծածանման Դասակարգման հիմնական ղր ոլյթն երր , որոնք Հանգու ■ 
են հե տևք ալն երինւ

— Դասակարգման բոլոր գրույթները տարածվում են նաև տե խնածին 
• անքավայրերի վրա.

— րստ ե ր կր ա բ ան սւ կ ան կառուցվածքի բարդության Հ ան քավ ա {բերի 
խ ւ1 բ ավ որում ր իրականացվում /, առավել փոփոխուն հաշվարկային Աքարա­
ւք ետրի փոփոխականության գործակցի հիման վրա.

— րստ ուսումնասիրվածության աստիճանի պաշարների կարգերի}/ ււ 
ծ ա սլ ա տ ա ս խ ան ում են առավեք փոփոխուն հ աշվա րկ ա էին պարամետրի թույրս֊ 
տրեքի սխալանքի որոշակի մեծություններ.

— պաշարների տարրեր կարգերի հաշվարկային րքոկներր միմյանցից 
տարբերվում են ոչ միայն հետախուգական հատումների միօև եղած Հեռւս- 
վորությամր, այլ ղրանց բանակով.

— նոր մտցվող ((արժողության գործակցի հիման վրա հաշվակշոա լին և 
արտահաշվեկշոային պաշարներր ս տ ո ր ա բ ա մ անվ ո ւմ են Համապատասխան 
ենթ ւս խ մ բերի

— ա ր ղ յ ո ւն ա ր ե ր ա կ ան յուրացման համար նախապատրաստված աոանձին 
կարգերով հ ե տ ա խ ուգվ ած պաշարների նորմատիվներր հաշվի են առնում րստ 
երկրաբանական կառուցված բի րարղությւսն հանքավայրի խումբր. արժողու­
թյան գործակիցը, հանբաւԼայրի մասշտաբները, ռիսկի աստիճանը.

— բերվում են այն պ այմ անն երր, որոնց ղեպբոււէ անհրաժեշտ է կատաըեւ 
հ ան բավալրի արմ ա տ ա կ ան վերագնահատում՝ կոնդիցիաների և օգտակար 
հանածոների պաշարների վերահա ստ ատմամբ։

ON CLASSIFICATION OF SOLID MINERAL RESOURCE RESERVES

Yu. A Aghabalyan

Abstract

The paper considers basic conceptual provisions of the first classifica­
tion of reserves for solid mineral resource deposits of Armenia. It reflect- 
the quantitative characteristics when classifying deposits into categoric- 
of study level in accordance with a geological structure complexity ami 
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reserves uf units specified for calculations. The economic classification of 
balance and off-balance reserves and the norms of deposit readiness for 
commercial exploitation are given.
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Среди массивов мафит-ультрамафитовых пород офиолитовых поя­
сов Малого Кавказа, наряду с лиственитами, серпентинитами и други­
ми метасоматическими образованиями, встречаются своеобразные 
осветленные породы, относящиеся к родингитам*).  По внешнему ви­

•) Впервые термин «родингит» был введен Маршалом и др. [12] для обозначе­
ния жильных диаллаг-пренит-гроссуляровых пород в серпентинах долины р. Родпнг 
в горах Дун (Новая Зеландия).

ду и минеральному составу они резко отличаются от указанных по­
род. Они приурочены к наиболее серпентинизированным частям
ультра мафитовых массивов, обычно вблизи контакта с габбро и об­
разовались за счет метаморфизма жильных габбро и габбро-диабазов.

В Севанском и Вединском офиолитовых поясах родингиты широ 
ко распространены среди большинства габбро-перидотитовых масси­
вов. Макроскопически родингиты представляют мелко- и среднезер­
нистые серовато-белые, серые, зеленовато-серые или желтсвато-серые 
плотные, иногда пятнистые породы с заметно большим удельным ве­
сом. Они состоят из гранит-пироксенового агрегата и относятся к 
группе богатых алюминием кальниево-силикатных образований.
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Родингиты слагают тела жилообразной, реже линзообразной, не­
правильной и изометрической форм. Размеры жилообразных тел дос­
тигают в длину 50м, при мощности до Зм; длина линзообразных 
тел от 0,8 до 3,5м при ширине до 1.3м: неправильной формы гела 
достигают в поперечнике до 1,2я, а изометрические—от 0,3 до 1.0л։. 
Родингитовые тела часто разбиты мелкими трещинами на отдельные 
куски и сильно деформированы. В районе с. Джанахмед и хромито­
вого месторождения Гейдара родингиты представлены бескорневыми
телами.

Анализ фактического материала по родингитам офиолитовых поя­
сов Малого Кавказа свидетельствует об их образовании путем мета­
соматического замещения небольших жильных пород основного сос­
тава. Реже они возникают на контакте между серпентинитами и габ- 
броидами. Исходными породами родингитов были микрогаббро, чт 
подтверждается наличием характерной метасоматической зональнос­
ти в строении родингитов, типичным минеральным составом, мине­
ральными парагенезисами, а также реликтами неизмененных учас!
ков исходных пород с габбровой структурой.

Контакт родингитовых тел с вмещающими их 
постепенный, а в случае бескорневых тел—резкий.

серпентинитами
Все морфологи-

ческие типы родингитов располагаются среди сильно расслаицован- 
ных, деформированных и будинированных серпентинитов, часто сог-
л ас но и.х сланцеватостью. Родингиты деформированы совместно с
вмещающими их серпентинитами. Характерно, что во всех рассматри­
ваемых массивах родингиты не обнаружены в габброидах вне святи
с серпентинитами, а также среди серпентинитов, в которых нет габ- 
броидов. Поэтому связь родингитов с серпентинитами парагенети- 
ческая, а с габброидными породами—генетическая.

Таблица 1
Химические анализы метасоматических зон (а-д) в родингитах Малого Кавказа

№№ образной

Окислы
2178 а 2337 6 2176а в 21766 г 2609 д

5.О, 
ТО 
А1,О. 
Ге?О: 
ГеО 
Ми О 
5^0 
СаО 
.\а,О 
К,0 
Р,О5 
Сг,Ои 
Н,0 
II п п.

38» 24 
0»()2 
1.50 
5.98 
0.60 
0.04

39.73 
0.24 
0.06

0.03 
0.48 
0,73

13.10

38.18 
0.07 
1.55 
5.95 
0,53 
0,09

39.69 
0.60 
0.06

0.03 
0.45 
0.64

12.83

35,25 
0.19

12.47
2.15
2.30
0.12

32,20
5.27 
0.11

0.04
0-22 
0.36 
9.86

37.90
1 24 

13.78
1.84 
2,15 
0.К 

22-28 
12.64
0.11

0.12 
0.02 
0.26 
7.81

41.00
1.45

16.78
1.96
2.67 
0.07
9.67

21.70 
0.11
0.06 
0.11

0.18
2.58

А1Сумма
Ре/А1 ֊+֊ Са

*) Ре-{-М£

I00.75
0.92
0.16

100.67Л
0,16

100.54
0.61
0.17

100.31
0.44
0.18

100,34 
0.41
0.37
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•) При расчете Ге/Ге-{-Мр общее железо рассчитано как ГсО.
а. Антигорит-лизардитовый серпентинит (2178).
6. Серпентин-тальк-тремолит-актинолитовая порода (2337).
в. Хлорит-серпентин-пренит-пироксеновая порода (2176а).
г. Преннт-хлорит-пироксеновая порода (21/66).
д. Гранат-пироксеновая порода родингит (2609)



Постепенный переход от серпентинитов к родингитам (бывшим 
габбро) происходит на расстоянии 12 15си и характеризуется опре­
деленной метасоматической зональностью. Типичный разрез попереч­
ного сечения серпентинит родингит представлен следующими после- 
доватлыю сменяющимися зонами пород (табл. 1).

а. Антигорит—лизардитовый серпентинит серовато-зеленого цвета. 
Состоит из антигорита (45%), лизардита (40%), бастита (13%) и ак­
цессорных минералов—хромшпинелида и вторичного магнетита (2%). 
Структура породы спутанно-волокнистая, местами мелкопетельчатая.

б. Серпентин-тальк-тремолит-актинолитовая породи заленовато- 
серого цвета. Состоит из лизардит-.ангигоригового агрегата (85%), 
талька (5—7%). тремоли ։ -акт и полита (6 8%), бастита (3—4%) и 
акцессорных минералов хромшпинелида и вторичного магнетита. Сер 
пентиновые минералы хараюеризуются спутанно-волокнистой, реже 
микропетельчатой структурой; тальк, тремолит и бастит образуют 
чешуйчатые, а актинолит—игольчатые выделения. Ширина зоны 
3 4 см.

в. X лорит-серпентин-пренит-пироксеновая породи серЬго цвета с 
прожил ковоЙ, реже псевдопорфировой структурой. Минеральный сос­
тав: серпентин (антигорит—40%), пироксен (35%), хлорит (15%), 
пренит (10%) и акцессорные минералы—хромшпинелид и вторичный 
магнетит. Хлорит развивается по пироксену, пренит в виде тонких 
прожилков пересекает остальные минералы. Иногда хлорит развива­
ется совместно с пренитом. Редко встречаются отдельные зерна ве­
зувиана. Парагенетическими минералами являются хлорит-пренит. 
Ширина зоны 3—4 см. \  Ц . ‘ ЛЧи*

г. П ренит-хлорит-пироксеновая порода серого цвета с псевдопор­
фировой структурой. Состоит из пироксена (55%), хлорита (30%), 
пренита (12%). везувиана (3%) и акцессорных минералов—титано 
магнетита и апатита. Хлорит и пренит слагают чешуйчатые агрега­
ты. везувиан—гнезда и тонкие прожилки, сложенные тонкозернистым 
агрегатом. Парагенетическими минералами являются пренит-хлорит- 
везувиаи. Ширина зоны 5— 7 см.

д. Гранат-пироксеновая порода—родингит серого и серовато- 
белого цвета с псевдопорфировой, реже реликтово-порфирсвой струк 
турой; весьма редко сохранились остатки габбровой структуры. Наря­
ду с гранатом (20—25%) и пироксеном (60—65%) наблюдаются 
скопления везувиана (до 10%), пренита, хлорита и тремолита (до 
10%). Редко отмечаются реликты зерен ортопироксенов. Среди ак­
цессорных минералов наблюдаются титаномагнетит и апатит. Отме­
чается следующий парагенезис минералов гранат-везувиан-пренит.

Диопсид образует топкие прожилки, сплошные массы и скопле­
ния тонкозернистого агрегата размерами до Зл<я. Судя по оптичес­
ким данным—К£=1,697 и ЬГр=1,668. отмечается незначительная 
примесь геденбергитовой молекулы.

Гранат слагает отдельные зерна и скопления, реже прожилки 
толщиной до 2—З.МЛ1. Форма зерен изометрическая, размеры до 2мм. 
Цвет бурый, желтовато-бурый с зеленым или светло-коричневым от­
тенком. Оптические константы гранатов из родингитов различных 
участков колеблются от Ы= 1,730 до М= 1.898. В первом случае гра­
нат соответствует гроссуляру, во втором—андрадиту. Встречаются 
также промежуточные разновидности. Гранат образуется за счет ме- 
тасоматического изменения плагиоклаза, реже пироксенов исходных 
пород. ' ;

Незувиин встречается в виде отдельных скоплений неправильной
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формы, реже полосок с размерами зереп до 2 мм. Форма зерен изо­
метрическая, цвет коричневато-бурый, окраска равномерная, харак­
теризуется прозрачностью. Мт= 1,718, - 1,702. Образуется за счет
изменения плагиоклаза.

/7ренит, хлорит и тремолит образуют тонкочешуйча гые агрегаты. 
Пренит развивается по плагиоклазу н образует иногда радиально­
лучистые агрегаты, хлорит и тремолит заметают пироксен.

На рис. 1 показано изменение химического состава—отношений 
А1/А1-|֊Са и Ге/Ее-|-Мя и их корреляция с м< гасоматнческими зонами 
(а-д) внутри типичного поперечного разреза серпентинит-родингит 
(табл. 1). В этом направлении происходит убывание отношения 
А1/А1-|-Са и возрастание Ее/Ее+Мк. Характерной особенностью ме­
тасоматических зон в направлении от серпентинита к родингиту явля- 
стся возрастание количества СаО (от 0,24 до 21,70%). 8Ю2 (ог 38,24 
до 41,00%), А12О3 (от 1,50 до 18,78%) и ТЮ2 (от 0.02 до 1,45%) и 
уменьшение содержания МрО (от 39,77 до 9.67%).

Рис. 1. Изменения химического сос­
тава—отношений А1/А1-|-Са и 
Ре/ЕеЧ-Мр и их корреляция с мета­
соматическими зонами внутри ти­
пичного поперечного разреза родин­
гитового тела из Караиман-Зод- 

Гемдаринского массива.

В настоящее время среди исследователей нет единого мнения в 
вопросе об источнике Са. Одни исследователи [2] считают, что источ­
ником Са являются ультрамафиты, другие [4, 10]—сами
жильные породы, 
также мнение [5],

по которым образовались родингиты.
основные

Смществгс г а*  <
предполагающее глубинный источник Са. который

привносится в результате взаимодействия с ультрамафитовой магмой 
лерцолитового состава.

Рассмотрение химизма серпентинитов, габброидов и родингитов 
а также геологической обстановки, в которой встречаются родингиты, 
позволяет нам считать в качестве основного источника Са ультрама- 
фнтовые породы .при серпентинизации которых Са переходит в рас­
твор и участвует в формировании родингитов. Так, свежие ультра- 
мафитовые породы (перидотиты—средний из 4 анализов) офиолито­
вых поясов Малого Кавказа содержат СаО от 2,17 (гарцбургиты— 
средний из 2 анализов) до 8,23% (верлиты—средний из 2 анализов), 
тогда как серпентиниты, возникшие по ним, содержат СаО от 0,6 до 
2,93% соответственно. Эти данные подтверждают апоперидотитовое 
происхождение Са. В жильных неизмененных габбро содержание СаО 
колеблется от 7,00 до 13.27% (по 8 анализам), а в родингитах, обра­
зованных по ним, оно достигает 21,70%. Этот процесс привнося Са 
сопровождается выносом ЗЮг и щелочей из жильных габбро. Если 
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содержание 8Ю2 в последних колеблется от 44,82 до 50,00% и щело­
чен от 1,30 до 4,50% (по 8 анализам), то в родингитах они составля­
ют 41,00 и 0,17% соответственно.

Необходимо учесть, что по своему распространению родингиты
’сильно уступают серпентинитам, их мелкие тела залегают в серпен- 
।пиитах и изолированы от главных габбровых выходов. По данным 
[2]. при серпентинизации ульграмафитов освобождается такое коли­
чество Са. которое достаточно для образования 9,6% родингитов по 
объем\ относительно ульграмафитов. ЯК

Привнос Са способствует образованию диопсида, граната, везу­
виана в связи с родингитизнрующими растворами. Это находится в 
соответствии с тайными Д. С. Коржипского [6], установившего, что
отличительной чертой контактово-реакционных метасоматических про­
цессов в ультрамафитах является привнос Са с образованием минера­
лов с высоким химическим потенциалом Са—основных плагиоклазов, 
диопсида, гроссуляра и везувиана, что коэффициент активности Са в
среде ульграмафитов поддерживается на высоком уровне, если даже 
общий расход Са при реакциях незначителен. Такая обстановка обус­
ловливает щелочной характер родингитизирующих растворов.

Интересен вопрос об относительной связи между процессами сер- 
пентинизацин и родингитизации. Известно, что процесс серпентиниза­
ции является многофазным [1]. Геологические данные показывают, 
ч го образование родингитов начинается после внедрения жильных
габбро в ультрамафиты, которые к этому времени, по-видимому, уже
были серпентинизированы. Поэтому процесс родингитизации пород
совпадает не с начальными фазами серпентинизации (лизардитиза- 
цией), а с более поздними мощными фазами (антигоритизацией и 
хризолитизацией). Процесс серпентинизации продолжался и после
завершения процесса родингитизации, о чем свидетельствуют тонкие 
прожилки позднего серпентинита, секущие родингитовые тела.

Температурные условия образования родингитов определены, ис­
пользуя парагенезисы и отдельные минералы родингитов. Ряд иссле­
дователей [2] считают, что температурные условия формирования 
родингитов находятся в поле устойчивости серпентиновых минералов 
не ниже 500е С, а по последним экспериментальным данным [11] — 
—400 С при давлении 1— 2кбар. В Н. Лодочников [8] считал воз­
можным образование гранатов аидрадит-гроссулярового состава во 
время или после процесса серпентинизации. Установлено [9]. что с 
возрастанием андрадитовой молекулы в твердом растворе гроссуля­
рового состава расширяется поле его устойчивости, что присутствие 
гроссуляра может снизить температуру образования гранатов. Пре­
нит образуется при температуре 350° С [19], является минералом 
низкой ступени метаморфизма и устойчив до 450° С, при давлении 
3 4 кбар. Парагенезис пренит- хлорит характерен для фаций зеле­
ных сланцев .что соответствует низкой ступени метаморфизма [Ю], 
температурный интервал которого колеблется от 200 до 400°С. Исходя 
из вышеизложенного, мы допускаем температурный интервал образо­
вания родингитов 300—450°С.

В целом процесс родингитизации связан с серпентинизацией 
ульграмафитов и происходит в коровых условиях после внедрения 
жильных габбро и габбро-диабазов. Частое их нахождение в виде 
будииироваиных и разлинзовапных тел среди серпентинитов указы­
вает на то, что после их внедрения, они, совместно с серпентинитами, 
подверглись тектоническим деформациям.

С другой стороны, родингиты могут представлять также и прак-
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тический интерес, особенно в тех участках, где наблюдается ненару­
шенная метасоматическая зональность. Здесь, в зоне б, среди серпен- 
тин-тальк-тремолит-актннолитовых пород могут наблюдаться скопле-
ния тремолит-актинолитового агрегата (нефрита). Поиски последне-
го должны быть направлены на эти участки родингитов. 

Работа
госбюджета

выполнена в рамках темы 92—230. финансируемой из 
Республики Армения.
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Данная работа является продолжением газосъемочпых работ, 
проведенных на Шорахбюрской площади [5]. . ।

Механизм образования, функционирования газовых полей ано­
мальных концентраций как системы пока представляется лишь в 

■ амых общих чертах. Однако, накопленные данные [7] свидетельст­
вуют о том. что в зонах нефтегазонакопления поля аномальных кон­
центраций \ глсводородных (УВ) газов формируются непрерывно: до 
образования залежей, синхронно и после формирования залежи.

Из представлений о геохимическом поле [1] следует, что элемен­
тами структуры поля концентраций УВ газов являются поля нор­
мальных и аномальных концентраций .При этом поля аномальных 
концентраций, являясь отражением движения дискретной УВ фазы 
в породах, служат одним из геохимических критериев нефтегазонос­
ности [1,4,8]. ....

Нами предпринято газохроматографическое исследование проб 
подпочвенного воздуха, отобранных в восточной части Центрального 
прогиба Армении и его сочленения с бассейном оз. Севан. В резуль­
тате выделены 4 участка, включающие следующие пункты:

I. Участок—с. с. Зовк, Гехашен, Зар, Акуик, Арамус; II. Участок— 
Чаренцаван. Фонтан, горы Гутансар, Менаксар, с. с. Лернаиист, Ках- 
си; III. Участок с. с. Норадуз, Кармир-гюх, Батикян, Айриван; 
IV. Участок—с. с. Ера пос, Ланджахпюр, Сарухан.

Методика хроматографического анализа разработана при газо­
съемочных работах на Шорахбюрской плашади [5]. Отбор проб под­
почвенного воздуха проводили стандартной установкой АГП—01 при 
бурении мелких скважин глубиной от 2 до 5л.

Результаты проведенных экспериментов по определению микро- 
примесей газов в подпочвенном воздухе показали присутствие УВ 
компонентов: метана и более тяжелых УВ газов, определяемых в виде 
- С2—С6, а также неуглеводородных составляющих: Н2, СО. СО2 
N2 и Нс (табл. 1). В таблицах приведены данные 3-кратного геохи­
мического отбора. 4-кратных аналитических определений и статисти­
чески юстовериые результаты. Фоновые значения концентраций ме­
тана находятся на уровне 10“s %, в пробах же содержание метана 
составляет 10 ' % об Следовательно, относительное содержание 
метана (относительное, т. к. количество определяли методом внутрен­
ней нормировки) по исследованным профилям оказалось повышен­
ным. На 1 участке содержание метана составляет 10 4 % об., в то 
врамя как на II. III и IV участках— 10 % об. Концентрационное рас­
пределение метана на II участке не дает резких колебаний (за исклю­
чением пробы № 518), однако не наблюдается закономерности; на III 
\ час1ке максимальные концентрации СН. наблюдаются у с. Норадуз 
(пр. №705, 706) с последующим резким спадом. Следует выделить 



IV участок, где содержание СН, у с. Сарухан и Еранос составляет 
З Ю՜3 % об., а по профилю оно несколько меньше и сохраняется 
примерно на одном уровне.

Таблица /
Состав и содержание газов в подпочвенном воздухе исследованных участков

Номера 
проб

Н, 
(хЮ֊3) К, О, со

(Х10-*)
со, 

(хЮ 4) (х 10 .5)(х10-*) (ОО 3)

У читок

08 
011 
017 
020 
023 
с 26 
031 
034 
035

1
0.5
4,3
0.6
0.1
0.2
3
5.2
1

78.7
78.8
78.5
79.0
81.4
80.3
78.5
78.3
73.6

20.6
20.2
21.0
20.0
18,9
19.2
21.0
21.0
20,9

0.1

1.2
2,1

0,1
0,03
0.8
1.0
0.2
4
0.8
1
1

0.5
0.7
2.0
2.6
5.0
3.3
8.0
4.0

0.75 
0.4
0.1
0.8
0.7

0.3
0.1
0.2

0.8
6.2
0.2
4
8-2
0.5
9.0
2.2
0.7

Участок Н

501
502
513
518
519
530
534
546
549
554
557

1 80.3 
!| 78.6 

78-9 
78,0 
81.9 
80.3

I 78.6 
1 79,3
I 78.6 

। 80.0 
80.3

I
I 19 0

20,7
20.2
21.2

| 17,6
19.1

I 21.0
20.0
21 .о
19,2
19.0

3

0.2

I о.з
1 0,2
I 4.0

10
0.8
4
0.7 
о*
1
8
5.3

0.7 
0.2
8.0 
0.5 
0.2 
0.3
3.2 
0.2 
3.3
0.1
2,0

4.0
0.7
1
7.2
2
0-8
2.1
2 
0,9
0.1
2

0-2 
3 0 
7
1 
0.66 
2
5
3 
0.1
9
8

Участок III

705
706
716
722
729
731
736
746
747
752

0,2 
0’5 
0.4 
0,1
I
I .2 
2 
3 
0.8 
0.3

78.5
80.2
78.8
78.5
80.7
80.0
80,2
79,3
80.2
78-8

20,5 ;
19.0
20.4
20.7
18,9
19.3
19.2
19,7
19.3
19.4

0.1

0.3
0.2

0.1

0.2 
1 
о.б 
2 
1 
0-8 
0,6 
0,3
1
0,9

0.2
0.1
0,3
0.8
0.9
0,7
0.05
0.1
0.1
0,7

2
•Ь9 
0,8
3
1
1
1,2
2.8

2 
6-2
8
1,1
7
1 .6 
3 
3.1
8 
8.9

5
9

Участок IV

902 0.3 . 80.1
903 0.1 78,5
908 0.8 79,3
912 0.8 80.2
915 0,3 80,3
916 0,4 79.1
923 1 78,9
924 1,2 79,5
927 0,9 79,3

19.1
29,6
19.8
18.6
18.7
20.0
19.9
19.6
20.0

0.09 
0,07
0,08 
0.1

о»? 
1
0,6 
0.2
0.5 
0.6 
0-1
0.4 
0,7

0.1 
0,ч 
0,5 
0.3 
0.9 
1
0-2 
0,1 
0.1

0.9
0,92

1,7
1.2 
8
9
10
7
3
10
16

2

Кроме метана идентифицированы более тяжелые У В газы: этан, 
этилен, пропан, изобутан, н-бутан, изопентан, н-пентан и все изомеры 
н-гексана.

Микроконцентрации водорода составляют 10 1 % об., если уро­
119



вень фоновых концентраций водорода—5-/0՜* % об., то подученное
содержание весьма значительно.

('одержание гелия па исследованных участках, в отличие от П1ор-
ахбюрской плошали, находится на уровне фона.

Но вид\ преобладающего массопереноса при формировании полей
помаль г* концентраций углеводородных газов образуются диф­

фузионные, фильтрационные и смешанные (диффузионно-фильтра­
ционные) поля [7]. При этом изменение К-метанового числа, опре­
деляемого как отношение СН4/-ТУВ, характеризует тип аномалии.
В табл. 2 приведены значения К для исследованных 
уч. №1,2 не наблюдается какой-либо закономерности 
значений К.

профилей. На
в изменении

Таблица 2
Зи «ния метанового числа К на установленных участках

ч л

И

к и

III IV
\ п ро՜' |

08
012
017
020
023

031
034
035

0.93
0.06
0.50
0.20
0.09

0,03
0.05
0.2Я

501 
.502
513
518 
519
530
534 
546 
.549

557

20
0.23
0.14

3.0
0.4
0.4
0.74
9.0
0,1
0,2

705
706
716
722
729
731
736
746

752

2.5

0.25
0.82
0.01

0,33
0-33

0.3

902
903
908
912
915
916
923
924
927

0.18

0.11 
0.2 
0.14 
0-3 
0.02
0.12

На уч. №3 при прохождении от с. Норадуз к югу до с. Кармир- 
! юх наблюдается снижение значений К. по остальным точкам отбора 
нет определенной закономерности. На уч. .№4 величина К довольно 
монотонна (за исключением пр. №903), что свидетельствует о возмож­
ности существования диффузионно-фильтрационных полей аномаль­
ных концентраций У В. Однако, необходима детализация этих данных 
с целью поиска оптимальных участков, соответствующих нефтегазо­
носным структурам. * *’

Важнейшей задачей нефтегазопоисковой геохимии является выяс- 
։енш генетической природы полеобразующих газов. Выделяются 
номалии сингенетичных или эпигенетичных (рожденных вне объекта 

геохимического изучения) газов. Поля сингенетичных газов не харак­
терны 1ля нефтегазоносных площадей Они обусловлены петрофизи­
ческой изменчивостью, структурно-фациальной неоднородностью, не­
равномерностью распределения рассеянного органического вещества 
и 1 >угими факторами [1,6]. Поля преимущественно эпигенетичных 
газов обусловлены гидрогеологическими перетоками, вертикальной и 
латеральной миграцией УВ из пород, залегающих в соответствующих 
термобарических условиях, из локальных скоплений УВ. в том числе 
и из «алежей нефти или газа [7]. Задача эта упрощается тем, что 
созданы теоретические предпосылки [2.3.6], разработаны критерии 
выделения полей аномальных концентраций и разделения их на клас­
сы по преобла тающему типу полеобразующих УВ [2,3,8,9,10]; в 
|<н Н1ОС1И р։ коэффициент множественной корреляции—мера связи 
ГУ В с литофизическими и геохимическими параметрами пород пере­
крывающего комплекса. При полях преимущественно эпигенетических 
газов R»<1. I
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Таким образом, полученные данные свидетельствуют о наличии 
повышеных концентраций метана и тяжелых углеводородных газов 
по четырем геохимическим профилям, из которых следует выделить 
участок IV.

Вышеизложенные данные, основанные на проведенных газосъе­
мочных работах и исследованиях подпочвенного воздуха на \катан­
ных профилях, позволяют сделать следующие выводы;

— микроконцентрации метана и более тяжелых углеводородных га­
зов дают возможность сделать предположение о возможной перспек­
тивности на нефтегазоносность участка IV от с. Сарухап до с. Еранос;

—оптимальный выбор площадей бурения глубоких скважин может 
быть обеспечен при достаточно надежном выявлении участков поле­
образующих УВ газов, для чего необходимо проведение сетки про 
филей на участке IV .сгущение; расстояния между мелкими скважи­
нами до 25—50 м.

Следует отметить, что назрела необходимость в комплексных гео
лого-геохимических и геофизических работах, для повышения *ффек- 
гнвности работ по определению перспективности исследуемой плеща 
ди на нефтегазоносность.
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Разрез расположен на левом берегу р. Дзкнагет при впадении воз. 
Севан. Общая мощность разреза около пяти метров. Разрез по гео­
логическому строению можно подразделить на три части. Самая верх­
няя часть, мощностью — 0.5 м, образовалась после спуска воды озера 
Севан и понижения его уровня. Это гравийно-галечный слой, запол­
нителем в котором является песок. Эта часть не представляет инте­
реса для палеомагнитных исследований и образцы из нее не отбира­
лись.

Средняя и наиболее интересная часть, мощностью около двух ме­
тров, состоит из горизонтальных, согласно залегающих слоев, сложен­
ных суглинками, песками и супесями с раковинами моллюсков и ос­
татками древесины. 44

На глубине около 2 м. где проходит слой песка с большим количест­
вом раковин моллюсков и древесиной хорошей сохранности, были взяты 
образцы для датировки. Датировка методом С14 дала для этой глу­
бины возраст 940+220 (по раковинам) и 1010+250 лет (по древеси­
не). На глубине 3,0—2.6м встречается косая и перистая слоистость, 
но песок, как и выше по разрезу, светло-серый, тонкозернистый. Ни­
же 3.6.и идут слои суглинков и темно-серого мелкозернистого песка; 
суглинки содержат прослои и линзы песка, а песок—линзы гравия и 
гальки [3]. 4

В интервале 3,6—0,5м были отобраны образцы с 72 уровней, из 
них 37 уровней в интервале 2,0—0,5>и, т. е. между слоями, для кото­
рых было осуществлено абсолютное определение возраста, и границей на 
глубине 0.5л«. связанной с понижением уровня воды в Севане. Об­
разцы отбирались равномерно и таким образом по временной шкале 
уровни отбора расположены через интервалы 26 лет. Сохранение это­
го же возрастного интервала для 35 уровней ниже слоя с абсолютной 
(атировкой нуждается в доказательстве, которое будет приведено 
ниже Еще с 25 уровней были отобраны образны из нижней части 
разреза на глубине 5,0—3.6 ле Возможность использования образцов 
из этой части разреза требует специального обсуждения.

Ниже приводится анализ результатов измерений магнитных 
('. /г֊) и палеомагнитных (/,/), /„. (7, /?„.) параметров вдоль разреза.

Первое, что можно было отметить, это резкое отличие I и И ниж- 
неи части разреза от их значений и характера изменений в осталь­
ном разрезе. / в нижней части разреза—85°, но по мировым архео- 
иагнитным данным для первого тысячелетия до н. э. наклонение гео­
магнитного поля на широте 40—-50°М не было таким.

В начале первого тысячелетия до н. э. в ряде районов, в том чис­
ле и на Кавказе, зарегистрирован экскурс Этруссия [4], но экскурс 
этот, судя по всем данным, был кратковременным, порядка 100 лет, 
и проявляется в резком понижении наклонения вплоть до отрицатель-
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пых значений, т. е. никак не может быть причиной наблюдаемых вни­
зу разреза Дзкнагет высоких/. Среднее значение / для остального раз­
реза равно — 50°. среднее /, по археомагнитным данным на Кавказе, 
для этого времени —56°. Склонение в нижней части разреза имеет 
большую амплитуду изменений (до 100°), что может быть связано с 
высокими /. Средние значения И меняются от до — 40°£. В
верхней част разреза Г) после чистки колеблется в пределах 30е при 
среднем значении, монотонно меняющемся от 10 до 0°.

В нижней части разреза отмечены также высокие / и / . пример­
но в 3 раза превышающие значения этих параметров для остального 
разреза, при этом О для всего разреза остается равным 0,4±0,1. Та­
кое поведение магнитных параметров позволяет считать, что ферро­
магнитная фракция в осадках всего разреза не меняется.

Можно предположить, что резкое отличие средних значений / и И 
для нижней части разреза связано с тектонической историей района. 
В конце первого тысячелетия до и. э. в районах, прилегающих к озе­
ру Севан, происходили вертикальные перемещения, вызванные изме­
нениями оледенения и достигающие по амплитуде 1000 л [4]. При 
этом могли иметь место оползни или резкие сбросы, изменяющие 
рельеф достаточно обширных участков поверхности. Четкая линия 
средних значений / для низа разреза и небольшая амплитуда вари­
аций (—5°) позволяет предположить, что эта часть разреза смести­
лась как единое целое и, соответственно, при приведении уровня сред­
них значений в соответствие с остальным разрезом, может быть ис­
пользована для изучения вековых вариаций. На глаз вариации в 
этой части разреза имеют амплитуды и периоды подобные (или похо­
жие) вариациям в верхней части разреза—выше 2.5л, этот вопрос 
будет специально обсуждаться при анализе спектральных характе­
ристик разреза. Большие амплитуды вариаций И для нижней части 
разреза, по всей видимости, связаны с высокими / (как уже говори­
лось выше), т. е. не противоречат высказанному выше соображению 
о возможности использовать нижнюю часть разреза для изучения 
вековых вапиаций.

На основании как палеомагнитных. так и литологических данных 
основную часть разреза следует подразделить на две части. Выше 
2,6л и те, и другие данные свидетельствуют об однородном и спо­
койном процессе осадконакопления. Для глубин 3.0—2.6л такое ут­
верждение сделать нельзя.

Поведение литологических и палеомагнитных параметров на 
участке 3.0—2,6л ничем не отличается от картины в верхних слоях, 
но этот участок имеет особенности, неблагоприятные тля палеомаг- 
питны.х исследований: в нем встречаются косорасположенные перис­
тые слои, а также линзы.

Участок 3,6—3,0л. наоборот, характеризуется согласно залегаю­
щими горизонтальными слоями, но магнитные и палеомагнитные ха­
рактеристики несколько отличаются от тех, которые наблюдаются 
выше этого участка. / на этом участке имеет промежуточные значе­
ния, понижаясь от —70° д ՛ 56°; вариации И (после чистки) достигают 
по амплитуде 60°. Кроме того, / и/п ниже, чем в верхних по отноше­
нию к этому участку слоях.

На рис. 16 даны кривые /г$ (Т°) из верхней и нижней чести 
разреза. Ось абсцисс кривой первого нагрева образца из верхней части 
разреза сдвинута, чтобы лучше видны были особенности кривых пер­
вого нагрева, которые при совмещении координат накладываются 
друг на друга, что затрудняет их выявление и сравнение.



Дифференциальные кривые (рис. 1а) резче выделяют особеннос­
ти кривых Л*. Максимумы на дифференциальных кривых соответ­
ствуют резкому спаду намагниченности перед достижением Тс- Поло­
жение Тс в двухфазных системах определяется по концу максимума, 
минимуму или началу участка, параллельно оси абсцисс. Эти перехо­
ды на реальных кривых часто размыты (такая картина и в рассма-

Рис I Кривые термодифференциального анализа (а), (б). Зий-
дервельда (в) и гистограммы /(и для разреза р Дзкнагет. 1—первый 
нагрев. 2—второй нагрев. А—верхняя часть разреза, Б—средняя часть 

разреза. В—нижняя часть разреза.

триваемом случае). Однако можно сказать, что имеется компонента 
с Тс 150 220°С. О реальности такой компоненты свидетельствуют 
четкие максимумы на дифференциальных кривых. То, что эта компо­
нента присутствует во всем разрезе, видно по совпадению положения 
максимумов для верхней (А), средней (Б) и нижней (В) частей раз­
реза. Что касается Тс. то она может быть определена как ISOzhBO'C. 
Кроме этой компоненты (судя по наблюдению под микроскопом и 
сравнению с другими разрезами [12] этого же района, она является 
гитаномагнетитом). имеются еще две: магнетит и компонента, макси­
мум которой от верха к низу разреза сдвигается в сторо­
ну высоких температур. Можно предположить, что это титаномагне- 
тит, продукт однофазного окисления. Кривые повторного нагрева, 
как и следовало ожидать, выделяют только магнетит. Такие же фер­
ромагнетики были обнаружены в разрезе Норашен, в бассейне оз. 
Севан с подобными геологическими характеристиками [12].
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На рис. 1я приведены графики Зийдервельда для образцов из 
из верхней и средней частей разреза. Это не лучшие примеры полу 
ченных графиков, а наиболее распространенные. По ним видно, что
направление второй компоненты (температурный интервал 250 
400°) выделяется довольно четко, тогда как направление магнетито-
вых компонент на графиках. подобных представленны м на
выделяется с большой ошибкой.

рис.

Кривые Зийдервельда, снятые с 2/3 образцов коллекции, п на 
залп присутствие трех компонент, которые выделяются при темпериту 
ра.х 250, 350 и 500°С. По всей видимости, первая компонента вя­
зана с титаномагнетитом, вторая—с титаномаггемитом. а третья с 
магнетитом (рис. 16).

Компонентный анализ / существенно затрудняется тем, что при 
температурах порядка 2О0С снимается не только намагниченность 
первой компоненты. Г, которой (если приведенные выше сообра­
жения справедливы) близка к 200°С, но и вязкая намагниченность 
Судя по большому разбросу результатов при выделении этой компо­
ненты, большая доля вязкой намагниченности не природного, а ла­
бораторного происхождения. Встречаются образцы, у которых эта 
компонента имеет П = 85—120е и / до 24е, причем положение таких 
образцов в разрезе незакономерно. Естественно, что эта компонента 
пе может быть использована при изучении вековых вариаций.

Вторая—титаномаггемитовая компонента имеет среднее направ 
левне P = 340zb20°, / = 60+10, у третьей—магнетитовой ^ = 360^40°, 
/ = 50+10°. Среднее направление этих двух комп- пент совпадает в 
пределах ошибок определения.

На рис. 1г приведены гистограммы, которые построены с целью 
проверки, записаны ли в изучаемом разрезе вариации ГМП [1]. Как 
видно, гистограмма компоненты, выделяемой в интервале 250—400 С. 
имеет два четких максимума, свидетельствующих с записи вариаций 
с амплитудой 15° (50—65՞). Гистограмма магнетитовой компоненты 
имеет три максимума; основной, размытый, с вершиной на 500 . и 
два боковых с вершинами на 65 и 30'. Максимум с вершиной на 65° 
получен всего по трем графикам, но именно на этих графиках на­
правление магнетитовой компоненты выделялось четко, так что этот 
максимум может быть принят во внимание при сравнении вариаций 
компоненты, выделяемой в интервале 250—400°С, и магнетитовой Их 
вариации оказываются одинаковыми.

Максимум с вершиной при 30' (4 случая), видимо, обусловлен 
разбросом точек на графиках Зийдервельда, низкие значения / ге 
укладываются в зависимость, наблюдаемую при сопоставлении полу­
ченных данных с археомагнитнымн.

На основании компонентного анализа был сделан вывод, что 
коллекция пригодна для палеомагнитных исследований и может быть 
использована для изучения вековых вариаций ГМП и что это изуче­
ние может быть проведено после предварительной температурной 
чистки нагревом до 200°С.
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Зависимость плотности вещества земного шара от расстояния до 
центра в настоящее время достаточно хорошо известна. Наиболее ха­
рактерной чертой этой зависимости является резкое изменение плот­
ности на границе между мантией и ядром [1,2,3]. Рассмотрим прос­
тое модельное приближение такого распределения, согласно которо­
му ядро и мантия обладают постоянными, отличающимися друг от 
друга значениями плотности, и приведем три полезных расчета на 
несложном математическом уровне: ускорения силы тяжести в зави 
с и мости от расстояния до центра Земли, момент инерции Земли и 
давление в ее центре. Свои результаты мы сравним с результатами 
стандартных расчетов, в которых геофизическая структура планеты 
полностью игнорируется и плотность везде внутри Земли считается 
неизменной.

Будем считать земное ядро шаром радиуса гс---3490 км (0 548 
радиуса Земли) с постоянной плотностью рС“ 11 г/см*. Ядро окружено 
мантией —сферической оболочкой с внешним радиусом К=6371 км и 
постоянной плотностью =4.437 г/см9. Здесь используются значения 
плотности, усредиенные по объему |3|. Плотности рс и ?т слабо завне- 
Я1 от модели. Величины ре и р|(1 связаны очевидным соотношением

pR>=pm(R3 гз} рсГз
(1)

со средней плотностью Земли р* 5,517 г/слР. ьоторвя, ь отльчье от р.
и р,п в отдельности, давно известна с высокой точностью.

В рамках описанной модели легко рассчитать функцию g(r)—
зависимость ускорения силы тяжести от расстояния до центра Земли. 
Для этого достаточно использовать тот факт .что гравитационное по­
ле сферически—симметричной массивной оболочки равно нулю вну­
три оболочки, а вне ее совпадает с полем точечной массы, располо­
женной в центре. Результат имеет вид: >

g(H = ~ *6 • р< - г — 1958 —— [сл(/с*| при г гс
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при г<г<к.

Результаты двухплотностной модели совпадают (в пренебреже­
нии эффектами сферической асимметрии) с истинными значениями 
г = 0 и г = В, а также на границе ядра с мантией при г=тс, где на­
пряженность гравитационного поля достигает максимального значе-
ния, превышающего поле на поверхности Земли гсо<

R?
раз. Как

видно из (2), линейная зависимость я(г) на всем интервале от г = 0 
до г=К несправедлива даже качественно; двухплотностная модель 
устраняет такое несоответствие с фундаментальными геофизически­
ми фактами немонотонной зависимости и(г).

Момент инерции важ ная геофизическая характеристика
которую несложно рассчитать в рамках модели двух плотностей. Учи 

тывая. что однородная сфера обладает моментом инерции 1=

для момента инерции двухплотностной модели земного шара получаем

где М—полная масса Земли. Для сравнения экспериментально полу­
ченные значения 1 составляют 0,3308МП2, а модель постоянной плот 
пости дает / = 0,4Л1/?2. Таким образом, использование двухплотност 
ной модели устраняет 80% ошибок, вносимых приближением одно 
родной сферы. Тем не менее рассматриваемая модель дает несколь 
ко завышенное значение /. Дело в том, что вклад в момент инерции, 
обусловленный сферическими оболочками разного радиуса, возрас­
тает по мере удаления от центра как г4. Поэтому на результат су­
щественное влияние оказывает тот факт, что приближенное значение 
плотности рт выше истинных в самых внешних областях мантии.

Если обратиться к истории, то экспериментальное значение / бы­
ло определено из астрономических наблюдений очень давно и расчеты 
момента инерции сыграли важную роль в первых попытках геофи­
зиков смоделировать распределение плотности внутри Земли. Чтобы 
понять идею анализа такого рода, проделаем упражнение: по извест­

ным I, Ми — из уравнений (1) и (3) определим и с . 1 ‘сколь л я

принятое значение — =0,548, получаем р||։=4,15 ген3 и р, = Г2,4 г/см3. 
R

Хотя эти результаты по со։ ременным стандартам не характеризуются 
высокой точностью (вследствие указанной выше погреши ••стр, вно­
симой в 1 большими г), такой расчет привлекателен < воен нагляд­
ностью.

Согласно трем моделям земного шара, представленным в [3]. 
давление в центре составляет 3,62-1011 /7а±0,5%. Рассчитаем эг\ ве­
личину путем решения уравнения равновесия. Сначала ограничимся 
простой моделью постоянной плотности, в которой зависит от г
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(4)

Отсюда следует, что давление в центре сферы равно 
2

— ~Ср*йг—■1,73 • 101։/7и (используя приведенные выше значения р и R) 
>

Определим теперь с помощью модели, в которой ядро и мантия 
имеют разную плотность. Для простоты воспользуемся снова прибли­
жением постоянства ускорения силы тяжести в мантии. В этом слу­
чае давление возрастает от близкого к нулю значения на поверхности 
Земли до значения Рп^пНР —с) на границе мантии и ядра. В ядре по 
мере изменения г от гс до нуля давление получает приращение

и окончательно

Р. -Ртбт(И֊Г.) = 3,4 • \О"Г/а

в хорошем согласии с приведенным выше значением.
Работа выполнена в рамках темы 96—701, финансируемой из гос­

бюджета Республики Армения. В
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