


Հանդեսր Հիմնադրվել < 1948 թվականին, (ՈԱՍ է տեսնում տարին երեր անդամ 
հայերեն և ռուսերեն լեցուներով

Պատասխանատու խմբագիր' 
P. Կ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

իւանատուՊ ատ սւս խմբագրի տեգակա(նԼր
0. Տ. Ջ՜ՐհԱՇՅԱՆ, Ա. II. ՖԱՐԱՄԱԶՅԱՆ

Պատասխանատու քարտուղար' 
է. II. ԱՈււՏՈԱՈՎԱ

Խմբագրական կո|եգիա'

Պ. Դ. ԱԼՈՅԱՆ, Շ. Z. ԱՄԻՐՅԱՆ, Ա. Լ. ԱՆԱՆՅԱՆ,
Վ. ft. 1’ՈՅՆԱԳՐՅԱՆ, II. II. ԴԱՐՍԻՆՅԱՆ, II. Մ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, 

Ռ. Լ. ՄԵԼՔՈՆՅԱՆ. Ռ. Տ. ՄԻՐԻՋԱՆՅԱՆ, II. Ն. ՆԱ9.ԱՐԵԹՅԱՆ, 
1Г. Ա. ՍԱՈ՚ԻԱՆ

Ответственный редактор 
Б. К. КАРАПЕТЯН

Заместители ответственного редактора
Р. Т. ДЖРБАШЯН. А. С. ФАРАМАЗЯН

Ответственный секретарь 
Э. С. РОСТОМОВА

Редакционная коллегия

П. Г. АЛОЯН, Ш. О. АМИРЯН, А. Л. АНАНЯН,
В. Р. БОЙНАГРЯН, С. С. ДАРБИНЯН, Р. Л. МЕЛКОНЯН.

Р. Т. МИРИДЖАНЯН, С. Н. НАЗАРЕТЯН,
С. М. ОГАНЕСЯН, М. A. CAT И АН

եք մ բ ա ց ր ո ւք1 յ ան հասցեն' 375019» հրեան—19, Մարշալ Рш/յրամլանքւ սլող. 24ա 
__________Адрес редакции: 375019, Ереван, пр. Маршала Баграмяна, 24 а

@ Издательство «Гитутюн» НАН РА
Известия НАН РА, Науки о Земле, 1997



лж Ч03
ԷԼ ԳԻՏՈԻՕՏՈԻՆՆԵՐԻ ԱԶԳԱՅԻՆ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ 

ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ ԵՐԿՐԻ ՄԱՍԻՆ
__________________________ ______________________ - _________
ԹԻՎ 3 ՀԱՏՈՐ Լ 1997

Н II Վ Ա Ն Դ Ա Կ Ո Ь Н֊ 5 II Ւ Ն

ՍՀ

Ղ.1Ւ.

Վ.՚ II.
Պ.

Կ.II.
Ս.

II. «.ակորյան, 1հ. Լ. Սև |1 ոնյսւն, Հանքագոյացման փուլ այնության և միներալների պա- 
րա դեն ե տ ի կ ա կ ան ասոցիացիաների փոխհարաբերությունը պ ղին ձ - մ ո լ ի բ դեն ա յին հան
քավայրերում { Հայաստանի Հանքավայրերի ի գո տ ո պա - //// վ ա ծն ա յին հետսպոտու-
թյոլնների արդյունքներով) .......1Լ. IԼրլաւ1 Ա|(յա{յ, |յյ Վուկասյսւն, Ղ. Պ. է*աւ|ղասարյան. Հայաստանի մինչքեմբրյան
տրոնդյեմ իտա յին ֆորմ տցիան1ս. Վւււկասյան, հւ. Ր. ՍԼփքսԼթյան, 
վերին կավճի հր աբխ ա յ/էի 2աՐ?ի

Ա. 1ս. Ս նացականյան. 
ա պպրների ռուբիդիում-

յուսիսսՀյին Հայաստանի 
и տրոնցիումային իգոտո-

պային հետագոտութ յուններր և պետրոգենեգիսր .1Լ. Վար ||Ш ն յան . Երախի անտ իկլին ա լի տեկտոնական զարգացումը կիմեր յան վաւլում
Վ. Դւփգորյան, Ռ. Ս. Սիմււնյան, 1Լ. Ս. Ֆարամազյան, V. Վ. հաչանով, 1Г. Պ. Ասլան- 

յան. Հայաստանի 4իսիանի հանքային շրջանի հետերոգեն ե ր կ ր ս^քիմ ի ա կ ան դաշտե-
րի բնութագիրը . . . . ւ . ր.I*. 1Լ|Ոյան. ^ա յաստանի գունավոր և թանկարժեք մետաղների Հանքավայրերի ար

դյունաբերական Հանքատեսակավորումր ......
հարաււ|Լայան. Շենքերի և կառույցների վրա կրկնվող սեյսմիկ ազդեցության որոշ

ման ար գյոլն քն ե ր ր . . . • .1Ւ. Հովհաննիսյան, Հ. Ա. Հււվնաննիսյան, Ա. 1յ. Դևորդյաև. Երկրակեղևում մա •է^Ի սա - 
կան դաշտի ինդուկցիայի սլնշատման մեթոդ .

Ն. Նազարեթյան, Ա. 1Լ. Կ|ւրակոսյան, Ա. Մ. ԱվԼաիս|ան, Լ. Ա. (էոաքելւան, Գ. ժ. Ջ.ա- 
ք արյան, ժտ հ, Ս Ո վ ս |1 ս|Ա1 ն. Տարածաշրջանի երկրաշարժեր ծնող գոտիների անքա-
տոէմր ուժեղ ե ր կր ււլշար ժ ե ր ին նախորդող և հաջորդող սեյսմիկ ռեժիմի փոփոխության 
Հթմ ա ե վրա (1988 Սպիտակի երկրաշարծի օրինակով) . , . .

3

12

21
33

40

Տ7

64

69

ՀԱՄԱԴՈՏ ՀԱՂՈՐԴՈՒՄՆԵՐ
Ա. Ա. 1<սւպղասարյան, Դ. Я. Էլքսւկյան. վորվածոլթյան ռեժիմի մոդեԼավորո4մր քիշ

ծ քներում ^ւՒ^տյՒ ոադիացիոն ր ա ղա դր ի չի գնահատման նպ.ս-

Ա.

տաղով , .
Լ. Անաեյան. Ուրանի պ ա րո ւն ա կոլթ յոլնն եր ր ^րագդանի շրջանի հողերում
Ա. Ավազյան, Ս. հ>. 1!Տ. Ա. ձ՚ալանթար յան,
օղտակւսր հանածոների հանրավայրԼրի ավյալների հենքերի Հւսմակարղր

նի ոչ մետաղային

74
77

79 
о

СОДЕРЖАНИЕ

М. С. Акопян, Р. Л. Мелконян Соотношение межд> стадийностью рудообраю 
нация и парагенетическими ассоциациями минералов мелно-молибденовых 
месторождении (по результатам изотопно-кислородных исследований 
месторождений Армении) . ...........................................

В. А. Агамалян. Р. X Гукасян Г. П Багдасарян. Докембрийская трондьемито 
пая формация Армении .......

Р. X. Гукасян, X. Б Мсликсетян, А. X. Мнацаканян. Рубидий-стронциевые изо
топные исследования и петрогенезис верхнемелово»! вулканической серии 
Северной Армении .................................. ........ .

В. А. Варданян. Киммерийский этап тектонического развития Ерахской анти
клинали ......

С. В. 1риюрян, Р. С Симонян А. С. Фарамазян, X. В. Хачанов, М. П. Аслан
ян. Характеристика гетерогенных геохимических полей Сисианского руд
ного района Армении . . ..................................

П. Г. Алоян. Промышленная типизация руд месторождении цветных и драго
ценных металлов Армении ..................................

К Б. Карапетян. Результаты определения влияния повторности сейсмического 
воздействия на здания и сооружения ....................................................

С. Р. Оганесян, Г. А Оганесян А. Б. Геворгян. Методика выделения индук
ционных явлений геомагнитного поля в земной коры...........................

С. Н. Назаретян, А. А. Киракосян, С. М. Аветисян, Л. А Аракелян. Г. Ж. За
карян. Ж. К. Мовсисян Выделение сейсмогенернрующих зон региона на 
основе изменений сейсмического режима до и после сильного землетрясе
ния (на примере Спитакского землетрясения 1988 г.) . . . .

3

12

21

33

40

45

57

64

69



КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А. А. Багдасарян Г. 3. Элбакян. Моделирование режима освещенности мало
изученных территорий с целью оценки радиационной составляющей климата 74

В. Л. Ананян. О содержании урана в почвах Разданского района 77
А. А. Авакян, С. X. Бабаян Т. А. Калантарян. Система баз данных месторож

дений неметаллических полезных ископаемых Армении ... 79

TABLE OF CONTENT

М. S. Hakobyan, R. L Melkonyan. Relation Between Ore Formation Stage Regula
rity and Minerals’ Paragenetic /\ssociations of Copper-Molybdcnum Deposits 
(According to the Results of Oxygen-Isotope Studies of Armenia’s Deposits), 3

V. A Agamalian, R. Kh. Chukasian. С. P. Baghdasaryan. The Pre-Cambrtian 
Trondhjeinite Formation of Armenia . ■..........................................................12

R. Kh. Ghukasian, Kh. В Muliksetyan, A. Kh. Mnatsakanyan. Rubidium-Strontium 
Isotope Studies and Petrogenesis of the Upper Cretaceous V olcanic Series of the 
Northern Armenia. . . ............................................................................. 21

V. A. Vardanyan. The Cimmerian Stage of the Eraskh Anticline Tektonik Evolution. 33
S. V. Grigoryan, R. S- Simonyan, A. S. Faramazyan, Kh. V. Khachanov, M. P. Asla

nyan Characteristics of Heterogeneous Geochemical Fields of the Sisian Ore 
Region in Armenia............................................................  40

P G. Aloyan. Commercial Classification of Ores of Non-Ferrous and Precious Metals 
Deposits in Armenia . .............................................................................45

К В. Karapetyan. Determination Results of Repetition of Seismic Impact on Buil
dings and Structures ...................................................................................... 57

S. R. Hovhannesyan, G. A. Hovhannesyan. A. B. Cevorgjan Technique for Revealing 
of Induction Phenomena of the Geomagnetic Field in the Earth’s Crust • 64

S. N. Nazaretyan. A. A Kirakosyan, S. M. Avetisyan, L. A. Arakelyan, G. Zh. Zaka 
ryan, Zh. K. Movsisyan- Revealing of Seismogenerating Zones of the Region Ba
sed on the Changes in Seismic Regime Prior and After a Strong Earthquake 
(On the Example of the 1988 Spitak Earthquake) . ... 69

SHORT NOTES

A. A. Baghdasaryan, G. Z. Elbakyan, Simulation of Illumination Regime of Poorly 
Studied Territories wjth the Aim to Evaluate Radiation Component of Climate- 74

V. L. Ananyan. On Uranium Content in Soils of the Hrazdan Region . 77
A. A. Avakyan, S. Kh. Babayan, T. A. Kalantaryan. System of Databases of Non- 

Ferrous Mineral Resources Deposits in Armenia . 79



Известия НАН РА, Науки о Земле, 1997, 1_. М3, 3—11

СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ СТАДИЙНОСТЬЮ РУДООБРАЗОВАНИЯ 
И ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИМИ АССОЦИАЦИЯМИ МИНЕРАЛОВ 

МЕД НО-МОЛ ИБДЕНОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
(ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ИЗОТОПНО-КИСЛОРОДНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ МЕСТОРОЖДЕНИЙ АРМЕНИИ)*)

С 1997 г. М С Акопян, Р. Л. Мелконян

Институт геологических наук НАН РА 
3750/9 Ереван, пр. Маршала Баграмяна, 24а, Республики Армения 

Поступила в редакцию /6 06.97.

Разработана новая схема стадийности минералообразования Техутского 
н Каджаранского медно-молибденовых месторождения. На Техутском место 
рождении выделяются 2 стадии. Первая стадия охватывает период кристал
лизации интрузива и характеризуется отложением медно-молибденовых рхд 
Анализ модели формирования месторождения свидетельствует, что для этой 
стадии невозможно выделение четкой последовательности минералообразова 
ння. Вторая стадия охватывает период после раскристаллизации интрузива и 
характеризуется отложением сфалерита, карбоната, гипса. Минералообразова
ние обеих стадий происходило из конвективно-циркуляционной гидротермаль 
ной системы

На Каджаранском ՛ месторождении выделяются 4 стадии I кварц-магне- 
титовая парагенетическая ассоциация минералов (ПАМ), II—кварц-полевошпа- 
товая н кварц-молибденовая, III—кварц-халькопирит-молибденитовая и кварц 
-халькопиритовая, IV—кфрц-пиритовая, ^варц-сфалерит-галеннтовзя. карбо 
натная, халцедоновая н ангидритовая. Отложение ПАМ трех первых стадии 
происходило из гидротермальной системы направленно движущихся раство
ров в период кристаллизации интрузива, а отложение ПАМ четвертой 
стадии из конвективно-циркуляционной системы после раскристаллизации ин 
трузива.

При исследовании гидротермальных рудных месторождений пере
сечения жил и прожилков, дробление и цементация разновозрастных 
минеральных агрегатов, различия составов и пространственная разоб
щенность минеральных ассоциаций традиционно рассматриваются как 
прямые свидетельства стадийности минералообразования (С. С. Смир
нов, А. Г. Бетехтин, Т. Н. Шадлун, М. Г. Добровольская и др.). При 
этом ПАМ служат основой для суждения о процессах рудообразова- 
ния, расшифровка которых при таком подходе носит характер лишь 
более или менее удачных предположений. Одновременно существуют 
представления, отрицающие стадийность и подчеркивающие эволю
ционную сущность процесса мннералообразования (В. Эммонс, Д. С. 
Коржинский, Ч. Парк и др.).

Новые возможности для решения проблемы открывают изотопные 
исследования, которые позволяют получить независимые и весьма важ
ные сведения о процессах рудогенеза и, в частности, оценить стадий
ность процесса мннералообразования и соотношение с ней различных 
ПАМ.

В настоящем сообщении обсуждение рассматриваемой проблемы 
проведено, главным образом, на основании результатов изотопно-кис
лородных исследований ПАМ Техутского и Каджаранского медно
молибденовых месторождений, являющихся типовыми для месторож-

) Доклад на Междунар дном Симпозиуме «Основные проблемы в учении о <
1магматогенных рудных месторождениях:», посвященном 

академика А. Г Бетехтина (Москва, 8—10 апреля 1997г )
-летию со дня рождения
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де ний, ормированных соответственно в доколлизионном этапе раз
вития региона, в островодужной обстановке и в постколлизионном эта
не, в сложной геодина ми чес кой обстановке.

Стадии минералообразования Техутского месторождения

Техутское месторождение расположено в Северной Армении, в 
пределах Алавердского рудного района, в западной эндоконтактовой 
полосе Кохб-Шнохского тоналитового полифазного интрузива. Ста
новление интрузива связано с верхнеюрско-нижнемеловой стадией раз
вития Понтийско-Закавказской мезозойской энсиалической островной 
дуги. Кохб-Шнохский интрузив вместе с ассоциирующим с ним Гехут- 
ским медно-молибденовым месторождением, а также многочислен 
ными железорудными проявлениями слагают единую рудно-магмати 
ческую систему (РМС) [2]. В; жную роль в локализации медно-мо- 
либденового оруденения играли разрывные нарушения и зоны дробле-. 
ния преимущественно северо-восточного простирания [3]. На основа 
нни минерального состава, текстурно-структурных особенностей руд, 
возрастных взаимоотношений различных парагенетических ассоциаций 
минералов Техутского месторождения выделено восемь стадий мине
рализации: кварцевая, кварц-пнрнтовая (с молибденитом), кварц- 
молибденитовая, кварц-ангидритовая, кварц-ангидрит-пирнт-халькопи- 
рит-молибденитовая, кварц-кальцит-пи рит-хал ькоп и рит-сфалеритова я, 
кварц-карбонатная, гипсовая [3]. Позже, теми-же авторами, были вне
сены определенные изменения в составы отдельных стадий: кварцевая, 
кварц молибденитовая, кварц-пиритовая, кварц-ангидрит-пирит-халь-
копирнт-молибденитовая. кварц -ангидрит-пирит-халькопиритовая.
кварц-карбонат-пир ит-хал ькоп ирит-сфалеритовая, кварц-карбонатная.
гипсовая [1]. Одновременно было отмечено, что «вопросы стадийного 
развития рудообразовательных процессов сложные и часто спорные, 
поэтому при дальнейших исследованиях возможны некоторые изме-
нения» [1]. . , 4 г». Л -

Как показали результаты наших комплексных, в первую очередь 
изотопных, исследований медно-молибденовых месторождений Арме
нии, для правильного решения вопросов стадийности процессов рудо- 
образования важное значение имеет выявление источника рудоносных 
растворов, механизма их транспортировки и отложения. Рудообразую- 
11.не растворы Техутского месторождения (д’80 = 2,8-?5,0%о, 60 = —20-֊ 
֊֊ 44%о) представлены смесью магматогенных растворов (618О~
— 6.1%о) и морской воды. С магматогенными растворами поступали и
рудные элементы, в то время как источником серы являлась морская
вода. причем сульфаты месторождения по изотопному составу серы
(634S = 16,6%о) соответствуют сере юрско-мелового моря [2]. На разно-
гипных месторождениях рудно-магматической системы наблюдается
прямая зависимость содержания сульфидов от степени развития раз
рывных структур. Так, на железорудных проявлениях контактово
метасоматического типа (Кохб, Мисхана) содержание сульфидов сос
тавляет всего ^3%, жильного типа (Бовери-гаш)—доходит до 9%, а 
на Техутском месторождении, где разрывные структуры пользуются 
широким развитием, содержание сульфидов доходит до 90%. Более
Юто, здесь широким развитием по льзуются и сульфаты. Вышеприве- 
денные данную указывают на внешний источник серы, которым в дан

исходной
сульфатной н

ной ситуации и при отмеченных изотопных характеристиках может 
быть только морская вода. Формирование сульфидов при
У՜՜՜՜1՜ *1 форме серы возможно лишь при восстановлении послед
ней. Обогашенность рулообразующих растворов железом ( 90% РУД* 
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ных минералов на месторождении представлено пиритом) и темпера 
туры*отложения сульфидов (315—365°С) соответствуют условиям абио
генного восстановления сульфатной серы [5]. Этот механизм пред
полагает температурный контроль минералообразования—отложение 
сульфидов при 300сС и выше, а при более низких температурах только 
(ульфатов Приуроченность сульфидов к более высокотемпературным 
относительно внутренним эндоконтактовым частям Кохб-Шнохского 
интрузива, а сульфатов—к более низкотемпературным внешним эндо 
контактовым зонам свидетельствует об отчетливом проявлении ука
занного контроля. Интенсивное отложение сульфидных минералов от
мечается и на участках развития синрудных малых интрузивов дио 
рит-, кварцевый диорит порфиритов, тоналитовых порфиров, внедрение 
। оторых приводило к локальному повышению температуры.

Исследование железорудных месторождений Кохб-Шнохской РМС
свидетельствует, что рудоносные растворы выходят из интрузива от
дельными потоками и движутся под давлением, слагая гидротермаль 
ную систему направленно движущихся растворов [2]. Формирование 
и особенности такой системы схематически представлены на рис. 1 
Интрузив концентрическими линиями условно разделен на ряд зон с 
целью оценки эволюции гидротермальной системы в процессе посте
пенной раскристаллизапии расплава от внешних частей интрузива к

Р и с. 1

внутренним. Предположим, что в первой зоне одновременно сосущест
вуют расплав, кристаллическая и флюидная фазы. 3S люид в точке
как и расплав, испытывает литостатнческое давление, и возможное 
направление его движения—это миграция вверх, обусловленная раз
ницей в плотностях флюида и расплава. Иначе говоря, в рассматри
ваемом случае флюид может перемещаться лишь в пределах распла
ва. После раскристаллизации расплава I зоны флюид окажется в сис
теме трещин, сообщающихся с системой трещин вмещающих пород. 
Причиной направленного движения растворов является разница в дав
лениях флюида—литостатическое и заполнения трешин—атмосферное 
или гидростатическое. Таким образом, флюидная фаза будет нахо
диться под давлением, превышающим давление в трещинах вмещаю
щих пород от нескольких до нескольких сотен раз. Направление дви
жения флюида будет соответствовать наиболее интенсивному пони
жению давления, каковым является направление нормали к контак 
там интрузива. Действие гидротермальной системы начинается с рас-
кристаллнзации приконтактовой зоны интрузива 
вершением кристаллизации расплава. Отщепление 

и заканчивается за-
люидов из I зоны• I1

I

будет происходить по всей поверхности интрузива в виде многочис
ленных. но маломощных потоков. Флюиды последующих зон будут 
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выходить все более мощными, но малочисленными потоками, посколь
ку, проходя через ранее раскристаллизованные и более трещиноватые 
породы предыдущих зон, они имеют возможность дренироваться в бо
лее мощные каналы.

Очевидно, что рудоносные растворы такого источника генериру
ются монотонно, а их состав не претерпевает существенных изменении. 
Нередко отмечаемая на различных месторождениях прерывистость 
рудоотложения, послужившая основанием для развития представле
ний о пульсационном характере поступления гидротермальных раство
ров, предложенным механизмом объясняется неоднократной сменой 
каналов перемещения растворов, обусловленной ,с одной стороны, ме
ханизмом формирования гидротермальной системы, а с другой—изме
нением степени и плана трещиноватости рудовмещающих пород.

В рудообразующих растворах Те.хутского месторождения, как по
казывают расчеты, доля магматогенных растворов колеблется в ос
новном в пределах 45—65%. Широкомасштабное смешение магмато
генных растворов с морской водой обуславливает понижение давления 
магматогенных растворов, при поступлении в зону разломов, до гидро
статического значения, что указывает на рудоотложение из конвектив
но-циркуляционной гидротермальной системы.

В схематическом виде модель становления месторождения пред
ставляется в следующем виде. Заполнение зоны разломов морской во
дой п формирование конвективно-циркуляционной гидротермальной 
системы под воздействием тепловой энергии интрузивного расплава. 
Поступление в эту систему из кристаллизирующегося интрузива маг-
матогенных растворов, которые, согласно вышерассмотренному меха
низму (см. рис. I), в результате изменения каналов передвижения
гидротермальных растворов .поступают в отдельные, меняющиеся во 
времени, участки месторождения. Очевидно, что как в пространстве, 
так и во времени концентрация магматогенного компонента в рудооб
разующих растворах будет изменяться, несмотря на гомогенезирую- 
тее действие конвективно-циркуляционной системы Изменение соот
ношения магматогенных растворов и морской воды означает измене
ние соотношений между окислителем и восстановителем, а также ме- 
таллами и серой. Иначе говоря, изменяется как окислительно-восста
новительное состояние растворов, так и материальный баланс, что.
разумеется, должно приводить к изменению минерального состава па- 
рагенетических ассоциаций. Поскольку эти изменения возникают при 
перемещении одного и того же потока магматогенных растворов из 
одного участка на другой, то очевидно, что на этих участках возника
ют противоположные эффекты, что исключает возможность выделения 
четкой последовательности в отложении ПАМ.

Таким образом, в этот период тип гидротермальной системы ка
чественно не изменяется, а сам процесс контролируется одними и те
ми же факторами—температурой и соотношением магматогенных рас
творов и морской воды.

Качественное изменение в процессе рудоотложения происходит 
в результате завершения кристаллизации интрузива, что ведет к пре
кращению поступления в гидротермальную систему магматогенных 
растворов и, следовательно, прекращению поступления в систему ме 
таллов, т. е. началу завершения процесса рудообразования. Это при 
водит к гомогенизации гидротермальной системы, к прекращению
контролирующей роли <^0 ношения магматогенных растворов и мор
ской
мого 
кона

воды и к появлению нового рудоконтролирующего фактора—са- 
процесса рудоотложения. Последнее определяется действием за- 
масс. т. е. отложением вначале ПАМ элементов, содержащихся 



в гидротермальном растворе в относительно больших концентрациях. 
Дальнейшее развитие рудоотложения приводит к истощению растворов 
рудными элементами и к прекращению отложения рудных ассоциаций.

Стадии минералообразования Каджаранского месторождения

Каджаранское месторождение расположено в юго-восточной час
ти Армении, в Зангезурском рудном районе. Формирование месторож
дения происходило в постколлизионном этапе развития реги9на, в 
континентальных условиях в сложной геодинамической обстановке 
(сочетание сжимающих и растягивающих напряжений). В становле
нии месторождения активную роль играли интрузивы Мегринского 
плутона. Месторождение генетически связывается с Вохчинским интру
зивом гранитов-гранодиоритов (224-24 Л4а), однако рудовмещающими 
являются интрузивы более раннего—монцонитового комплекса 
(374-38 Ма).

Контакт между указанными комплексами проходит вдоль регио
нального Таштунского (Дебаклинского) разлома.

На месторождении выделяются 10 стадий минерализации: кварц- 
-магнетитовая, кварц-полевошпатовая, кварц-молибденитовая, кварц- 
-ха л ькоп и ри г-молибденитовая, кварц-халькопиритовая, кварц-пирито- 
вая, кварц-сфалерит-галенитовая, карбонатная, халцедоновая, ангид- 
рит-гипсовая [4]. Результаты изотопно-кислородных исследований 
кварца из отмеченных парагенетнческих ассоциаций приведены в табл. 1.

Таблица 1
Изотопные составы кислорода кварца, рассчитанные значения о ”0 воды и пород, 

температуры гомогенизации газово-жндких включений в кварце

№№ 
обр

Пзраггнетичес кие агсоиищин 
минералов

*16О, %0,(5МСМ)

квзрц вола по
рода

Груп
пы 

порол

1.
2-
3.
4.

4 85
2 85

24 70
1 75

кварц-магнетитовая 
кварц-полевошпатовая 
кварц-молибденитовая 
кварц-молибденитовая

ю.2 
10.0 
10.1
9.7

8.1
7.1
6.7
6.1

8.9
8.3
8.6
8.1

520
460
430
420

3€

5. 14 70
6. 32 70
7. 25 70
8- 33 70
9. 244

10- 28 70
1. 30/70

*2. 74/к
13- 77, к

14- 17 63
15. 13 65
16- 39 /70
17- 3 70
18. 4 70

кварц-молибденитовая 
кварц-молибденитовая 
кварц-молпбденитовая 
квари-молибденит-халькопиритовая 
кварц-молибденитовая
кварц-халькопиритовая 
кварц-молибденитовая
кварц-молибденит-халькопиритовая 
кварц-халькопиритовая

9.6 
^•8
9.7
9.6
9.8
9.9
9.9
10.1
10.2

6.0
5.7
5.6
5.0
5.и
5.1
4.6
4.2
3.9

8.0
8.1
8.0
7.9
8.0
8.0
8.0
8.0
8.1

420

400
375
370
370
350
330
315

II

кварц-сфалерит-галенитовая 
кварц-пиритовая 
кварц-пиритовая
кварц-сфалернт-галеннтовая 
кварц-пиритовая

III

7.3 0 4.9 1 290
8.1 —0 ’4 5.5 260
7.5 — 0 «6 5.3 260
6.7 ֊2.3 4.0 | 1 250
7.0 ֊2,7 4.7 | 1 235

ормированис месторождения начинается с отложения кварц-
-магнетитовой ПАМ. По изотопному составу кислорода рудовмешаю- 
щие монцониты (6|80 = 6,5%о) значительно отличаются от рудоносных 
։ранитов и гранодиоритов (6,80 = 9.0%о), поэтому взаимодействие рас-

С

2

7воров с монцонитами должно сопровождаться заметными изотопны-
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\1 и эффектами. Между гем изотопный состав кислорода воды рудо
носных 'растворов 8,1% (по данным исследования источника раство
ров) и изотопный состав воды рудообразующих растворов кварц-маг- 
ьетитовой НАМ аналогичны (см. табл. 1). В этой связи естественно 
предположить, что причиной отложения магнетита мог быть только 
кратковременно действующий фактор, каковым, по всей вероятности, 
являлся атмосферный кислород, неизбежно присутствующий в зоне 
разлома и трещинах в монцонитах. Ожидаемый изотопный эффект- 
облегчение Л|ЯО воды растворов, фиксируется при отложении последу
ющих кварц-полевошпатовой и более существенно—кварц-мол ибдени- 
товой ПАМ. Однако, аналогичный эффект может быть также резуль
татом понижения температуры процесса и смешения с магматоген- 
ными растворами метеорной воды. Для однозначного решения вопро
са нами использованы рассчитанные по уравнению плагиоклаз-вода 
шачения 618О пород. В случае установления в системе равновесия они 
характеризуют приблизительный изотопный состав породы, в против
ном же случае они не имеют геологического смысла. Однако, являясь •г
трансформированными значениями Л։8О воды растворов, они несут ин
формацию о ее источнике. По характеру расчетных значений 6|8О по
род. исследованные образцы разделены на 3 группы (см. табл. 1). 
Образцы первой группы указывают на стремление системы к равно
весию, изменение же тенденции понижения 618О пород свидетельствует 
о достижении равновесия между растворами и монцонитами (обр. 
1/75). Кварц-молибденитовая ПАМ последовательно сменяется кварц- 
-молибденнт-халькопиритовой, кварц-халькопиритовой и т.д. Однако 
этот порядок в табл. 1 несколько нарушен, поскольку за основу сис
тематизации образцов, отобранных из разных участков, приняты тем
пературы их отложения. Анализ гидротермальной системы направлен
но движущихся растворов показывает, что как в пространстве (по ме
ре удаления от источника), так и во времени последующие отложения 
являются. более низкотемпературными, чем предыдущие. Нарушение 
этого порядка недопустимо, т. к. температура на всех участках кон
тролируется одним и тем же фактором. Состав же ПАМ контролирует
ся факторами, которые на разных участках месторождения могут 
проявляться в разное время, и поэтому при сопоставлении образцов 
из разных участков такие расхождения возможны и принципиального 
значения не имеют. ,

После установления равновесия в системе (обр. 1/75) смена сос
тава отлагающихся минералов невозможна без участия в процессе 
новых факторов. В результате понижения температуры ожидаемые 
изотопные эффекты облегчение б’8О воды растворов и утяжеление 
5|РО пород В действительности же во второй группе образцов значе
ния 6,8О по|й)д не меняются, а в третьей —понижаются, причем даже 
ниже величин, известных для магматических образований. Значения 
А|8О воды понижаются и приобретают минусовые значения. Все это 
свидетельствует о поступлении в систему и участии в процессах рудо- 
образования метеорной воды, а, следовательно ,и атмосферного кис
лорода. ('мешение становится возможным, и количество метеорной 
воды в рудо.образуюших растворах, в результате понижения давле
ния магматогенных растворов, увеличивается. Из приведенных в таб- 
ише 1 данных видно, что химический эффект смешения, по сравнению 
I изотопным, проявляется с некоторым запаздыванием, что объясня
ется особенностями их оценки. Изотопные эффекты выявляются не
посредственно, в то время как смена ПАМ считается состоявшейся 
лишь ггрц существенном превалировании новообразованного минерала,



характеризующего новую парагенетическую 
воря .смена ПАМ происходит тогда, когда э

ассоциацию Иначе го
Щи ект от смешения дости

гает определенного значения.
Переход от образцов второй группы к третьей отличается ано

мальным изотопным сдвигом (~4%о), обусловленным завершением 
кристаллизации гранит- гранодиоритового интрузивного комплекса, 
прекращением генерации магматогенных растворов и, как следствие, 
резким возрастанием роли метеорной воды в рудообразуюших раств >• 
рах. Завершение кристаллизации интрузива отражается и в геологи
ческом строении Каджаранекого месторождения. В соответствии с 
функционированием механизма направленно движущихся раство
ров наименее распространенными на месторождении должны 
быть наиболее высокотемпературные ПАМ, а наиболее рас
пространенными—самые низкотемпературные. Однако, эта закономер
ность выдерживается лишь для кварц-магнетитовой, кварц-полевошпл- 
ювой, кварц-мол ибденитовон, кварц-мол ибденит-халькопирнтовой и
кварц-халькопнритовой ПАМ. которые отлагались до вышеуказанно
го аномального изотопного сдвига. Последующие ПАМ, имеющие не
большое развитие на месторождении, отлагались из конвективно-цир
куляционной гидротермальной системы, в которую новые порции руд 
пых элементов не поступали. Смена ПАМ в этом случае определяется 
истощением системы соответствующими элементами в процессе рудо
отложения.

Заключение
Анализ процессов минералообразования на Техутском и Каджа- 

ранском медно-молибденовых месторождениях позволяет утверждать 
о реальной стадийности рудоотложения, под которой следует пони
мать качественные изменения процесса минсралообразования и в пер
вую очередь смену рудоконтролирующих факторов и типа гидротер
мальной системы.

Минералообразование на Техутском месторождении происходило 
в течение двух стадий из конвективно циркуляционной гидротермаль
ной системы. Первая, или главная сталия охватывает период криста I- 
лизации интрузива и характеризуется отложением, в частности, медно- 
молибденовых руд. Модель становления месторождения свидетель

ствует о том. что для этой стадии нельзя ожидать четкой последова 
тельиостп в отложении ПАМ, поскольку рудоконтролирующие факто
ры на различных участках месторож тения проявляются по-разному. 
Более того, перемещение магматогенных растворов из одного участка 
на другой обуславливает проявление противоположных эффектов. 
Вторая стадия минералообразования охватывает период после рас- 
I ристаллизации интрузива и характеризуется отложением сфалерита, 
карбоната и гипса.

На Каджаранском месторождении выделяются -1 статин мнне- 
г алообразования. В первую стадию происходит отложение кварц маг
нетитовой ПАМ во вторую—кварц-полевошпатовой и кварц-молиб 
денитовой, в третью—кварц-халькопирит-молибденитовой и квари- 
•халькопири товой, в четвертую—кварц-пиритовой. кварц-сфалерит- 
-галенитовой, карбонатной, халцедоновой и ангидритовой Отложение 
ПАМ первых трех стадий происходило из гидротермальной системы 
направленно движущихся растворов, а отложение ПАМ четвертой 
стадии— из ко'нвсКтнвно-циркуляци.оннон гидротермальной системы.

Работа выполнена в рамках темы 96—127. финансируемой из гос
бюджета Республики Армения.
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ՀԱՆՔԱԳՈՅԱՑՄԱՆ ՓՈԻԼԱՅՆՈԻՈ֊ՅԱՆ ԵՎ ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐԻ 
ՊԱՈԱԳԵՆԵՏԻԿԱԿԱՆ Ա11ՈՑԻԱՑԻԱՆԵՐԻ ՓՈԽՀԱՐԱՐԵՐՈԻԹՅՈԻՆ!?

Պ՚ԷԻՆԾ-ՄՈԼԻՐԴԵՆԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐՈՒՄ 
ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ԻՋՈՏՈՊԱ-Թ1*ՎԱԾՆԱՅԻՆ 

ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐՈՎ)

Մ. Ո. Հակոբյան. Ո*. Լ. Մե| fnfijuifi

Ամփոփում

ւսծնսւ* ի դո տ ր ո պ ա յին հե տ ադոտ ությունն երի արդյունքների *իմ աո 
Հրա մշակվեք են Թեղուտի և Հ աք արանի պղինձ^մ ոչիբդենային հանքավայրերի 
էի ու ւ ւ/է (Ն ու թ ւ ւ.ւն նոր սխեմաներ։ Ընդգծվում I հանքայնացման վերստուգիչ 
գործոնների և հիղրոթերմա/ համակարգերի տիպի որոշիչ դերր միներաչառա֊ 
շացս ան փուչայնութքան ձևավորման մեջ։

Թեղուտի հ ան քա վ ա (ր ո լմ առանձնացված են 2 փուչերւ Առաջինր րնդ- 
դ ր կ ո ւ:) ! իՆ տրուղիվի ր յ ո լ ր ե ղ ա ց մ ան ժամանակահատվածը և բնորոշվում է 
սք ղին ձ-մ ոլի բ դեն ա յին հ անբան յութ երի նստեցումով։ Հանքավայրի առա-
՝ացման մոդեքի վերլուծությունը վկայում է այդ փո,էի միներալաո աջացման 
'ստակ հ ա էսր ղ ա կ ան ութ յ ս։ն անհն արին ութ (Ունը։ երկրորդ փուլը րնդդրկում է 
նտրուդիվի բ (ուրեոադում ից հետո ընկած ժամանակահատվածը և բնորոշվում 

է սֆււ [երիտի, կարբոնատների, դիււլսի նստեցումով։ ՛նշված փուլերի մինե- 
ը ա լա ռաջա ց ում ր կատսւըվում է կոնւէեկտիվ ցիրկո։լյացիոն հիղրոթերմալ հա
մա կ արդից։

մ' աջա ր ան ի հանքավայրում առանձնացվում են 4 փուլեր՛ Առաջին փուլում 
նստում են քվ ա ր ց ֊ մ ա գն ե տ ի տ ա յին պ ա ը ա դ են ե տ ի կ ա կ ան ասոցիացիայի մի
ներա[Նեըը, երկրորդում' քվ աըց - դ աշ տ ա յին սւդաթաքին ե քվ ա ը ց - մ ո լի բ դ են ի - 
տայինք, երրորդում' քվ ա ր ց - իւ ա լկո ։դ ի ր ի տ - մ ո լի բդեն ի տ ա յին ր ե քվարց-խալ- 
կ ո սյ ի րի տ ա յին ը, չորրորդում' քվար՝ց- սլիրի տ սւյինր, քվ ա ր ց - սֆ տ / ե րի տ ֊ դ ա / ե ֊ 
նիտայինր, կ ա ր բ ոն ա տ ա յին ր , ք ա դկե դոն ա յին ր և անհիդրիդս) յինր։ Առաջին 
երեր փուլերի միներալների նստեցումր կատարվել է ուղղված տեղաշարժվող 
լուծույթների հիդրոթերմս^ համակարդից, ինտըուդիվի բյուրեղացման ընթաց
քում, իսկ չորրորդ փուլի միներալների նստեցումը' կ ոն վե կ տիվ- ցիըկ ուլ լ ացի ոն 
համակաըդից, ինտըուդիվի բյուրեղացման ավարտից հետո։

RELATION BETWEEN ORE FORMATION STAGE REGULARITY 
AND MINERALS’ PARAGENETIC ASSOCIATIONS OF COPPER- 
MOLURDENUM DEPOSITS (ACCORDING TO THE {RESULTS 
OF OXYGEN-ISOTOPE STUDIES OF ARMENIA'S DEPOSITS)

M. S. Hakobyan, R. L- Melkonyan

Abstract

A new scheme for a stage regularity of mineral formation in the 
Teghout and Kajaran copper-molybdenum deposits is developed. Two sta
ges are distinguished for the Teghont deposit. The first stage covers intru
sive crystallization period and is characterized by deposition of copper- 
molybdenum ores. The analysis of a deposit formation model evidences 
•hat a distinct sequence of mineral formation at this stage is impossible. 
The second stage covers tine period after intrusive decrystallization and is 
characterized by deposition of sfalerite. carbonate and gypsum. Minerals 
were formed from a convective-circulating hydrothermal system at the 
two stages.
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Four stages are distinguished at the Kajaran deposit. The first stage 
is quartz-magnetite paragenetic mineral association (PMA); the second 
one—quartz-feldspar and quartz-molybdenite; the third one—quartz-chal 
kopyrite-molybdenite and quartz-chalkopyrite; and the fourth one—quartz
pyrite, quarlzsfalerite-galenite, carbonate, chalcedony and anhydrite. At 
the first three stages PMA was deposited from a hydrothermal system of 
oriented-moving solutions during the intrusive crystallization period, and 
at the fourth one PMA was deposited from a convective-circulating system 
after the intrusuve decrystallization
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По । еолого-петрологическим и изотопно-геохимическим исследованиям 
плагиограниты Цахкуняцкого хребта выделяются в докембрийскую трондье- 
матовую формацию верхнепротерозойского возраста сРо-5г возрастом 685± 
±77 млн. лет и с мантийным первичным отношением (*'5,՛ |”'5г),, — 0,703361 ± 
2±0,000143 Выдвигается предположение о выплавлении трондьемитозон магмы 
в зоне энсимэтической субдукцнн за счет селективного плавления океаничес
кого толеита Протетпса при 5 кбр с последующим гравитационным подъемом 
магмы на 3 5/он до уровня зеленосланцевого метаморфизма.

Плагиограниты Цахкуняцкого хребта были изучены В. Н. Котля
ром [8]. Г. П. Багдасаряном [5], впервые определившим их как трон- 
дьемнты, С. И. Баласаняном [6], 3. О. Чибухчяном [10], В. А. Ага
маляном [1,3]. В работе 3. О. Чибухчяна приводятся подробные све- 
ения го геологии, петрографии, минералогии, геохимии, петрохи- 
’ин л петрологии плагиогранитов. Однако вопросы возраста плагио

гранитов, их формационной принадлежности, генезиса, термодинами
ческих параметров и петрогенетического тренда остаются дискуссион- 
; ыми. Настоящая статья посвящена освещению этих вопросов.

Докембрийские образования слагают кристаллический фундамент 
юго-западной (гондвапской) тектонической области Армении. Опи 
обнажаются па Цахкуняцком хребте к северу от гор. Еревана на пло
щади более 600 кв. км при общей мощности около С км (Цахкуияцкий
кристаллический массив) и подсечены скважинами к югу и западу от 
Ерсв на на Айнтапском (Тазагюхском) погребенном поднятии. Докем
брийские образования относятся нами к кристаллическому фундаменту 
Пе| игондвапского Армяно-Иранского мезоконтинепта [13], который 
отделился от Нубийско-Аравийского Пан-Африканского неократона 
з пермо-триасе и в верхнем сенонс столкнулся с мезозойской Сомхето- 
Карабахской островодужной постройкой эпигерцинского Понтийско- 
Закавказского массива южного обрамления Восточно-Европейской
платформы в ходе закрытия Мезотетиса.

Докембрийские образования выражены двумя крупными группа
ми (сериями) —нижней и верхней [1]. Нижняя группа с обнаженной 
мощностью р 1,5л'л< представлена полиметаморфичсской гнейсово-па-
расЗайцевой сепией амфиболитовой фации среднепротерозойского воз
раста. Верхняя серия мощностью около 3 км залегает со скачком в 
метаморфи ме па нижней серии и метаморфизована в ходе паи-афри- 
каиского события в фации зеленых сланцев. Она является аккрецион
ным комплексом и состоит из двух тектонически совмещенных еди- 
ниц—южной и северной, образованных в различных палеогеографи
ческих областях при различных геодинамических режимах.

Южная (Агвспанская) часть верхней серин представляет собой 
фи ынт-вулканогенно-карбонатную энсиалическую островодужную 
единицу, где трондьемиты отсутствуют, и она подстилается полимета- 
морфической нижней серией, тогда как северная (Апаран-Анкаван- 
ская) часть верхней серии представлена офиолитовой перидотит-кома- 
тинт-базальтовой серпентинит-амфиболитовой толщей, густо насыщен
ной конформными телами трондьемитов (плагиогранитов). Таким об
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разом, докембрийская трондьемитовая формация, которой посвящена
настоящая статья, развита исключительно в составе верхнепротеро
зойской офиолитовой серии докембрия Армении [4].

В. Н. Котляр, впервые изучивший гранитоиды северной части 
Цахкуняцкого массива, объединил плагиограниты в единую группу 
древних лейкократовых гранитов палеозоя. Нами было проведено де
тальное геолого-петрографическое картирование Цахкуняцког> крис 
таллического массива с разделением группы «лейкогранитов; В Н
Котляра на разновозрастные формации, представленные I) 
трондьемитов (плагиогранитов) докембрия, которые прорываются 
2) формацией гранито-гнейсов верхнего протерозоя (620 жлн ч 
ИЬ/5г изохрона) [4] и обе в свою очередь прорываются 3) собствен 
но лейкократовыми калиевыми гранитами второй фазы неокомский 
тоналитовой формации. Последние образуют серии жильных и пласто
вых тел в зоне Лусагюхского разлома, прорывая и инъецирхя доксм 
брийские сланцы, трондьемиты и гранито-гнейсы восточного крыла 
разлома и проникают в мезозойские зеленокаменные вулканиты Дна 
райской серии западного крыла этого разлома, создавая ложное впе 
чатление о прорывании и контактовом воздействии гранито-гнейсов на 
метабазальты Апаранской серии, а при инъекции в трондьемиты 
появлении калишпата в последних [2].

Трондьемитовая формация слагает примерно 1/4 объема оф ио л и
товой серпентинит-амфиболитовой анкаванской серии верхнего про
терозоя в виде конформных пластовых внедрений, повторяющих склад
чатые и плойчатые изгибы амфиболитовой толщи вплоть до образова-
ния послойных плагиогранит-мигматитов. Местами трондьемиты по
объему преобладают над вмещающими сланцами и образуют довольно 
крупные интрузивные массивы до Юке. км с сохранением многочис
ленных несмещенных фрагментов пластов сланцев в виде ксенолитов. 
Реже наблюдаются дискордантные прорывания сланцеватости амфи
болитов в виде перемычек, соединяющих соседние пластовые тела 
трондьемитов. либо в виде отдельных более поздних тел, секущих 
сланцы п пластовые тела трондьемитов. Мелкозернистые эндоконтак 
товыс закалки обычно отсутствуют, так же как и экзоконтактовые ро
говики. однако наблюдается экзоконтактовое сгущение окраски вме
щающих амфиболитов и скарнирование единичных мраморных линз, 
заключенных в амфиболиты. Указанное сгущение окраски обусловлено 
переходом зеленых амфибол-клинохлоровых сланцев в темно-зеленый, 
почти черный амфиболит [4].

Трондьемиты представлены полнокристаллическими среднезернис-
1ыми породами белого цвета. Текстура у них массивная, без явных
признаков течения, либо сланцеватости. Директивные и порфировид
ные текстуры более характерны для поздних внедрений. Жильная фа
за очень незначительна и проявляется лишь местами в виде более 
мелкозернистых плагиоаплитов и более крупнозернистых плагиопег- 
матитов. Невооруженным глазом хорошо различимы изометричные
габлички плагиоклаза размером 3—5 мм, ксеноморфного 
мелкие просечки вторичного хлорита по биотиту, либо 

кварца и 
амфиболу, и

мелкис листочки мусковита, местами увеличиваясь по содержанию до 
образования мусковитовых плагиогранитов.

Полевые наблюдения позволяют считать, что внедрение трондье-
митовой магмы произошло в завершающем этапе складчатости и мета
морфизма вмещающей амфиболитовой толщи, когда последняя была 
еще достаточно нагрета и находилась в пластичном состоянии (кон
формное залегание трондьемитов и отсутствие у них закалки), однако 
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температура магмы была несколько выше, чем у вмещающих сланцев, 
что привело к дополнительному прогреву последних с переходом кли
нохлора в амфибол и скарнированию известковых прослоев. В то же 
время полная кристаллизация и затвердение трондьемитовой магмы 
произошло уже в сравнительно спокойной обстановке при затухании 
сквозных дифференциальных движений метаморфизма. Повсеместное 
развитие трондьемнтов в амфиболитовой толще может свидетельство
вать о выплавлении магмы в ходе единого этапа метаморфизма па не
сколько более глубоком уровне океанической коры по термальному 
градиенту с последующим гравитационным всплытием (перемещением) 
в нынешнее положение. Такая возможность обеспечивается разностью
в плотности между амфиболитами
равной 0,20 г/куб. см., измеренные

(6 = 2,85) и трондьемитами (6 = 2,65), 
на образцах нашей коллекции. Се

лективное плавление толеита требует притока дополнительной тепло
вой энергии по сравнению со стационарным спредингом океанической 
коры. Таким источником скорее всего могла быть энсиматическая зона 
субдукции. В этом случае наблюдаемое тесное сочетание ультрама- 
фит-коматиит-трондьемит могла образоваться в основании энсимати- 
ческой островной дуги Протетиса, где ультрамафиты и амфиболиты 
являются компонентами океанической коры, образованной в зоне 
спрединга, а трондьемитовая магма могла быть выплавлена позднее 
над зоной субдукции за счет селективного плавления океанического 
толеита. Эта гипотеза может быть подтверждена величиной первич
ного отношения 875г/8«5г трондьемнтов.

Петрографические особенности грондьемитов

Тропдьемиты обладают довольно устойчивыми типоморфными 
структурно-текстурными и петрологическими особенностями, позволя
ющими легко идентифицировать породы этой формации и без труда
отличать их от территориально иногда совмещенных с ними гранитои-
юв 
чие

гранито-гнейсовой ормации
микроклина) и неокомских

докембрия (сланцеватость и нали- 
лейкократовых гранитов (наличие

л

микроклина).
Под микроскопом тропдьемиты имеют гипидиоморфозернистую 

структуру. Для них характерно среднезернистое, реже крупнозернис
тое сложение. Они сложены идиоморфными кристаллами несколько 
пелитизированного и частично серицитизированного кислого плагио
клаза размером от I—2 до 5—7мм таблитчатой формы, угловатые 
промежутки которых выполнены ксеноморфным кварцем размером 
1—Змм, имеющим обычно резко волнистое, вплоть до мозаичного по
гасание. Темноцветные минералы обычно составляют 5% объема и 
представлены мелкими удлиненными выделениями хлорита размером 
до 1 мм с включениями непрозрачной рудной пыли, нередко в срас
таниях с эпидотом и мусковитом. Мусковит представлен листочками 
до 2—Змм, частично образованными за счет перекристаллизации сос
сюритовых агрегатов. В единичных случаях встречаются реликтовые 
пойкилобластические выделения бесцветного граната. Акцессорные ми
нералы представлены апатитом в виде мелких удлиненных кристал-
лов размером 0,1 мм и сфеном.

Для воссоздания условий кристаллизации магмы
вкратце некоторые специфические 

рассмотрим 
особенностипетрографические

трондьемнтов.
Плагиоклаз проявляет три генерации выделений: первая генера

ция представлена хорошо ограненными короткотаблитчатыми выделе
ниями размером 3—5 мм, которые тонко сдвойникованы, зональны,



заметно пелитизированы и соссюритизированы. Кристаллы первой ге
нерации иногда содержат очень густо политизированные, почти не
прозрачные ядра, переходящие по периферии кристаллов з тонко 
сдвойникованные зональные разности. На месте подобных яде,) в двух

Количественно-минеральный состав трондьемнтов
Таблица I

№№ 
обр. Хл Ап

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14

2573 
3209
2710
2104
2'311 , 
26о2 I
2600
2105
2738
2565
2э38
2998
2991
2213

15
12
23
6

23
зо
32
31 
/5
28
35
35
25
31

75
65
85
69
55
57
55
64
58
53
52
55
42

Му !

и
2 

5-2
2 
3 
7
3
3
3 
4 

2.5
3 
н
2

1
3

3 5 
4

15 
2
1

2.5 
2.5 
15

1
1 
’> • I

2

5
5 

0.3 
(Г-5 
О 5

I
1

0.5 
0-5

1
1.5
3

1
1

0.5

№№ 
п п

К в I л

случаях отмечаются реликты граната. Содержание анортита в первой 
генерации плагиоклаза колеблется от 25 до 40%. В зонах протокла- 
за наблюдается деформация с искривлением двойниковдх полос и 
дроблением. Плагиоклаз второй генерации представлен а.:.>б:,, и 
(№10—12), обычно прозрачный, несдвояникованный. обр. уе каймы 
вокруг таблитчатых выделении первой генерации или образуе! само
стоятельные зерна и отчетливо замещает кристаллы первой генерации 
и вдается в них в виде лапчатых и пальцевидных отростков. Вторая 
операция плагиоклаза содержит включения темноцветных минера
лов и образует взаимные срастания с кварцем. В более поздних секу
щих телах первая генерация образует мутные зональные порфиро
видные выделения, окруженные мелкозернистой аплитовидной мас
сой, состоящей из мелких кристаллов плагиоклаза второй генерации 
и кварца. Третья генерация представлена водяно-прозрачным альби
том, замещающим плагиоклазы первых двух генераций в зонах ин
тенсивного метаморфизма.

Кварц обычно заполняет промежутки между кристаллами плагио
клаза первой генерации и образует местами отчетливые гранофировые 
срастания с плагиоклазом второй генерации, свидетельствующие и 
близко-одновременном выделении из магмы.

Темноцветные минералы, как было отмечено, интенсивно преобра-
зованы. Апобиотитовые разности узнаются по выделениям сагенито
вого рутила в хлорите в срастании с серицитом, а псевдоморфозы по 
роговой обманке иногда распознаются по концевым ограничениям и 
срастаниям хлорита с эпидотом и лейкоксеном. Редкие случаи нали
чия неизмененной роговой обманки и биотита скорее всего обуслов
лены гибридизмом.

Метаморфизм грондьемитов выражается главным образом в пре
образовании темноцветных минералов: Би=Хл-|֊Му-|֊Рут; Ро = Хл-|- 
+Эп+Сф-|-Мт. Мусковит в большинстве случаев имеет вторичное 
происхождение, перекристаллизуясь за счет преобразования соссюри
товых продуктов распада плагиоклаза первой генерации, образуя хо
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рошо ограненные листочки, тогда как первичным мусковит представ
лен более крупными деформированными листочками. Таким образом, 
за счет первично-магматического парагенезиса плагиоклаз-а.мфибол- 
-бйотиг-мусковиг развивается метаморфогснный парагенезис альбит-
мусковит хлорит-эпидот, характерный для фации зеленых сланцев 

при Р = 3.0֊ 3.5 кбр, Т = 400-450° [7].
Приведенные петрографические особенности позволяют осветить 

гекоторые стадии образования и кристаллизации трондьемитовой 
магмы и дальнейшего метаморфогенного преобразования пород. На
личие реликтов граната может указать на источник, представленный 
гранатовым амфиболитом, который мог образовываться за счет ис
ходных океанических толеитов на более глубоких уровнях метамор
физма. По сравнению с нынешним эрозионным срезом амфиболитовой 
толщи (около Мкл), уровень селективного выплавления троидьсми- 
товэй магмы по равновесию альмандин-роговая обманка-грондьеми- 
товый расплав (Р>4—5кбр, Т>700°) будет соответствовать глубине 
12—15кл, что на 2-5м глубже нынешнего эрозионного среза. Ста
дия интрателлурической кристаллизации с выделением зональных 
кристаллов плагиоклаза первой генерации могла проходить в ходе 
гравитационного всплывания трондьемитового расплава сквозь амфи
болитовую толщу от уровня селективного плавления до нынешнего на 
2—5о, благодаря дефициту плотности в 0,20 г/куб.см. Магма с ин
трателлурическими выделениями плагиоклаза первой генерации и не
многочисленными темноцветными минералами заполняла под напо
ром архимедовых сил полости складок и разрывов амфиболитовой 
рамы. Она послужила своеобразной «смазкой», снимающей стрессовые 
напряжения метаморфизма. Дальнейшая кристаллизация и затверде
вание магмы происходили на месте, при этом произошла кристаллиза
ция плагиоклаза второй генерации и кварца в условиях, соответству
ющих фации зеленых сланцев метаморфизма (альбит + кварц). Нали
не межзерновой жидкости предотвратило деформацию интрателлури
ческих выделений плагиоклаза, тогда как кварц, кристаллизовавшийся 
па месте, проявил волнистое и мозаичное погасание под действием 
затухающих напряжений стресса конца эпохи метаморфизма, уже 
недостаточных для рассланцевания трондьемитового заполнения меж- 
слапневых полостей. Более высокая температура трондьемитового 
расплава способствовала перекристаллизации клинохлора в амфибол 
вок туг внедрений трокдьемитов. Последующие преобразования (хло
ритизация и эпидотизация темноцветных, выделение мусковита и 
альбитизация плагиоклаза) происходили в условиях остывания всей 
толши при падающей температуре с прохождением условий все бо
лее низких субфаций фации зеленых сланцев.

Петрохимия трондьемитов

Петрохимическая характеристика ормации
анализам автора (табл. 2) и с изображением на
также 23 анализов, взятых из публикаций 
В. Н. Котляра. По содержанию окиси кремния

приводится по 14-и 
диаграммах рис. 1, а

3. О. Чибухчяна и 
(61 — 76%) и кали-

1

I

натровому отношению они представлены кислыми породами натровой 
тоналит-трондьемитовой серии. По содержанию окиси калия значи
тельная часть относится к низкокалиевой группе океанических плагио- 
гранитов. По соотношению суммы щелочей к кремнезему породы за
нимают субщелочное поле (8иЬА1к) ниже линии Макдональда-Коцу- 
ры (МК). Преобладающая часть проб соответствует низкощелочным 
гранитам, частично переходя в пол(> гранита и гранодиорита. На дна-



Химический состав пород докембрийской ।рондьемитовой формации Армении
56,4 П/П Г 1 2 I 3 7 4 | 5 I б 7 | 8 I 9 | К) I 11

Таблица 7
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грамме АЕМ составы располагаются в трондьемитовом поле ниже 
линии соответствующего тренда ^(1), то же самое наблюдается на 
диаграмме Ма-К-Са, а на нормативной диаграмме АЬ-Лп-Ог занима
ют поле трондьемига и, частично, тоналита в области изобары 5кбр 
(рис. 1) .С целью проверки предположения о выплавлении трондье- 
митовой магмы за счет частичного плавления океанического толеита 
(исходной породы вмещающих амфиболитов [4]), составы трондьеми- 
юв спроецированы на диаграмму Ф-АЬ-Ог в правой части рис. 1. Вид
но, что фигуративные точки группируются (стрелка) вдоль конноды 
<ас1нчного плавления толеита Килауэа (пунктир) по Хельзу [12], 
при этом значительная их часть располагается в области изобары 
5кбр и более. 4 ; -I £

Рис. I Составы пород докембрийской трондьемитовой фор
мации на трехкомпонентных диаграммах АРМ. \а — К—Са. 
АЬ—Ап—От. АЬ—р—Ог. Кружочками показаны составы 

табл. 2, а крестиками—данные [8. 101.

Таким образом, рассмотренные породы представлены типичными 
трондьемитами по Ф. Баркеру [11]. магма которых могла быть вы-
плавлена за счет селективного плавления океанического толеита 
(вметающих амфиболитов) на более глубоких уровнях свыше 5кбр 
с последующим гравитационным всплыванием на 3— 4 км и размеше-
и нем в полостях метаморфизующейся амфиболитовой толщи в виде 
синкинематических внедрении.

Изотопиые Rb/Sr исследования

С целью уточнения абсолютного возраста и генезиса трондьеми
товой формации в Лаборатории изотопной геологии И ГН НАН РА 

• г изоюпные исследования по 7-и
представительным пробам троидьемитов Адамадзорского массива по 
совместным сборам Г. П. Багдасаряна и Р. X. Гукасяна. В результате 
получена Rb/Sr изохрона с возрастом 685±77ллн.лет и выявлено 
первичное отношение (87Sr/8’Sr)0 = 0.703361 ±0.000143 при MSWD = 
-0.562, сведенные в табл. 3 и рис. 2.

Подробности методики изотопно-радиологических исследований 
< публикованы ранее [5]. В оощи.х чертах методика включает опреде
ление Rb и Si из различных навесок методами изотопного разбавления 
с разделением стронция на ионнообменной колонке с катионитом 
Dowex 50w фирмы Aldrich Chemical. Измерения изотопных отноше
ний проводились на масс-спектрометре МИ-1309, а прямые измерения
18



ок с Таблица 3
нЬ—Ьг изотопно-аналитические данные по трондьемитам Цахкуняцкого 

кристаллического массива Армении
_______________________ (участок Ад а м а д зор)

№№ 
п г. №№ об? Rb, мкг г Si,мкг'г *’Rb 8՛Sr, ионные 

отиош ’•Rb ,6Sr, асом, отнош

1
2
3
4
5 
6
7

С609 
6610 
6611 
6613 
6615 
6617 
6619

73.78
23.31
36 47
31.49
42. Ь2
23 • 80
18.65

:зз.62 
814-69 
784.07 
440.75 
788 - 47 
587.72 
489.07

0.0543 
0.0828 
О.1346 
0.2006 
0.1571 
и 1172 
0.1103

0.703913:0.00022 
0-70429" 0.00010 
0.70457 ±0.0000») 
0.700 i9 *֊0.00013 
0.74481՜ 0.00012 
0.70445 t0.00018 
0.704401-0.00019

Ар £$5t7?Mjn угагз 
(’W*Sr)0 « 3.703361- 0 000J43
N5WD » 0.562

ото
C f а, 0-2 

8

Рис. 2 ₽Ь—Бг изохронная диаграмма трондьемитовой фор
мации Цахкуняцкого кристаллического массива.

отношения 87Sr/a3Sr—на термоионном масс-спектрометре MIi-1201 Т с 
программным управлением, с нормализацией к величине 88Sr/8JSr֊= 
— 8.37521 при относительной погрешности определений 87Sr/86Sr = 
= 2.0% и 87Sr/S3Sr = 0.02—0.03%. Использовался стронциевый стандарт 
SRM 987(USA). Константа распада для 87Sr принята равной I.42X 
ХЮ 11 год 1. Статистический анализ проводился по методу наи
меньших квадратов по обоим координатным осям. Регистрация сиг
налов и обработка информации проводились па IBM PC/AT. соеди
ненном с масс-спектрометром.

Полученное значение возраста является после изохронного воз
раста гранито-гнейсов [5] веским подтверждением докембрийского 
возраста кристаллического комплекса Цахкуняцкого массива. При 
этом подтверждается также более ранний возраст трондьемитовой 
формации по отношению к возрасту гранито гнейсовой формации, ко
торая. по геологическим данным, прорывает породы трондьемитовой 
формации. С другой стороны определение первичного отношения изо
топов стронция (87Sr/83Sr)0 = 0.703361 позволяет уверенно констатиро
вать мантийное значение этого отношения. Это значение можно интер
претировать как указание на выплавку трондьемитовой магмы из 
мантийного источника (океанические толеиты) без участия корового 
материала [9].
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Работа выполнена в рамках тем 96—117 и 96—127, 
мых из госбюджета Республики Армения.

инансируе-

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ 1Ո>ՆՉՔԵՕՐՅԱՆ ՏՐՈՆԴՅԵՄԻՏԱՅԻՆ ՖՈՐՄԱՑԻԱՆՎ. Ա. Աղամալյան, Ո*. lu. Ղուկաս|սւն, Դ. Պ. PuiqijiuuiuՐյան
Մինչքեմբրյան Հասակի տրոնդյեմ իտ ա յին ինտրուղիվ ֆորմացիան ցայ֊ 

աուն կերպով արտահայտված է Հայաստանի բ յուրե ղա յին հիմքի ելուստր հան֊
դիսացող Ս աղկունյաց ղան ղվածի սաՀմ աններում ։ Մինչքեմբրյան հաստվածքի
Հերին պրոտ երոգո յի Հասակին դասվող վերին սերիայի հյուսիսային մասր 
< Հանքավանի սերիա) ներկայացված է մ ե տ ա օֆ ի о լի տ ա յին ս ե ր պեն տ ին ի տ - ամ ՝ 
ֆիբոլիտային հաստվածքով, ոքի կադմում ամենուր ներդրված են տրոնղյե- 
միտների տարբեր չափսերի մարմիններ', սկսած 1 — 2 մմ֊ից մինչ մի քանի 
մետր Հ ղոբութ յան շերտաձև ներդրումներից մինչև 10 քառ. կմ մակերես ունե
ցող ինտ րո։ ղիվներր։ Տ ր ոն դյ ե մ ի տն ե րի սերտ ա ո րն չութ յուն ր մևտաօֆիոլի- 
տային Հաստված բի Հետ ստիպում է ենթադրել, որ նրանց մագմայի առաջա
ցում ր կա էդ ունի ներփակող > աստված քի մետամորֆիղմի ե րևոլյթների Հետ։ 
խորր հ որիղոններում րնթացող ուլ տ ր ա մ ե տ ա մ ո րֆ ի ղմ ի երևույթների Հետ։ 
Սույն վարկածր հաստատվում է մեր կողմից ստացված տ ր ոն ղյ ե մ ի տն ե ր ի 
ստրոնցիումի իղոտոպների սկղբնափն հարաբերության' Տք/3էյՏ ք ^0 =

0.703361-^0.000143 ներկայացվող մանթիական մեծության միջոցով։ 
1*նղ որում, տ ր ոն դյ են ի տ ա յ ին ֆորմացիայի 1^է) — Տք իղոքրոնային բացարձակ 
հասակր ս տ ա ցվել է 658 + 77 մ լն . տարի։ Նախկինում որոշված գր ան ի տ ո ֊ դն ե յ֊

անդաս ևս հաստատում է Սաղկունյաց դային ղանղվածի վերին սերիայի
սայի ֆորմացիայի 620 մլն. տարի իզոքրոն հասակի հետ միասին այն մեկ 

բ յուրե
վերին պ րո տ ե րո ղ ո յան Հասակր։ Երկրաբանական, պետրոլոգիական և իզոտս֊ 
պային ուս ոլմն ա ս ի ր ութ յունն երի արդյունքներր վ կ այում են, որ վերին պրոտե- 
րողոյի րն թ աղբում Պ րոթետիսի օվկիանոսային կեղևի մի Հատվածր ենթարկ֊ 
վեյ է ԷՆսիմտտիկ ս ուր դ ուկ ց ի ա յի , որի հ ետևան քով անջատված ջերմային էն ե ր - 
գի ան հանգեցրել է օվկիանոսային կեղևի տոլեիտների մասնակի հալման մի֊ 
ջ՛ ցով ։ո ր ոն դ յե մ ի տ ա յին մագմայի աոաջացմանր։ Խտությունների զգայի տար
բերության (0.20գ/սմ$ J հետևանքով տ ր ոն գյե մ ի տ ա յին մագման արքիմեղյան 
ածերի շնորհիւ/ մղվել է 2 — 5 կմ դեպի վեր և բյուրեղացեք կանաչ թերթարա֊
րաքեն մետամորֆիզմի ներկայիս մերկացող հ որիդ ոն ում, 
փակող ա մ ֆի բ ի ո լի տն ե ր ի Հետ նկատւ/ող սերտ շերտային

առաջացնելով ներ- 
հերթ աւիոխութ յունր։

THE PRE CAMBRIAN TRONDHJEMITE FORMATION OF ARMENIA

V. A. Agamalian, R. Kh. Ghukasian, G. P Baghdasarian

Abstract

According to geolcgical-petrological and isotope-geochemical studies 
the plagiogranites of the Tsakhkounats Range are confined to the Pre
Cambrian Trondhjemite formation of the Upper Proterozoic age with Rb-Sr 
dating as far as 685-t-7/mln years and the mantle primary ratio of 
(M'Sr/®5Sr)o 0.703361 TO 000143. It is suggested that Trondhjemite magma 
was melted in a zone of ensimatic subduction due to selective melting of 
oceanic tholeiits of th>e Pro-Thetys at 5kb with following gravitational 
uplift of magma by 3 to 5 km up to the levjel of greenschis metamorpphism-
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Рассматриваются результаты выполненного впервые изучения изотопного 
состава вулканитов дифференцированной верхнемеловой серии Северной Ар
мении. Определены изохронный возраст формирования серии (78 6± I 6 млн. лет) 
и первичное отношение ®75г/**5г для серин в целом )0 70421 ±0 00006< ) Уста
новлен дискретный характер вариаций ₽Ь Бг и *75г/8вБг отношении с возрас
танием содержании рубидия и радиогенного стронция от базальтов к анде
зитам и риолитам Положительная корреляция РЬ^г и ^Бг/^'Зг позволяет 
принять единый изотопный источник стронция на время формирования се
пии. Исключение составляют кварцевые риолиты, связанные с автономной 
РЬ—5г системой. Петрогенезис серии рассматривается с позиции комбиниро
ванной модели фракционной кристаллизации и континентально-корового па
лингенеза.

Отношения радиогенных изотопов широко используются в совре
менной петрологии как геохимические критерии условий генерации 
первичных магм и эволюции магматических серий. В статье приводят
ся результаты выполненного впервые КЪ-8г исследования пород верх
немеловой вулканической серии Северной Армении. Они не только
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существенно дополняют петрологические представления о происхож
дении серин [12], но и выдвигают ряд новых аспектов ее изучения. 
Так. полученные данные позволили зафиксировать время формирова
ния серии, ее изохронный возраст, а также отвечающее мантийному 
первичное отношение изотопов стронция для серии в целом. Установ
лено. что вариации изотопно геохимических параметров согласуются 
с дискретным характером дифференцированности составов и отража
ют связанные с мантийно-коровыми очагами петрогенетические про
цессы формирования серии. Это положение представляется особенно 
важным в разработке петролого-геодинамической модели верхнемело
вого вулканизма региона как заключительной сталии развития Пон
тийско-Малокавказской островной дуги, на которой перестраивается 
тектонический режим и формируются структуры глубинного рифтоген
ного растяжения.

Геологическое положение

Верхнемеловая вулканическая серия Северной Армении слагает 
центральное звено Предмалокавка.зского вулканического пояса и при
урочена к Прикуринскому разломному прогибу СЗ простирания и Ид- 
жеванскому и Таузскому поперечным прогибам. По геолого-палеон
тологическим данным, возраст изученной серии коньяк-сантонский 
[2.3]. Она сложена двумя последовательными комплексами, разделен
ными геологическим несогласием [12]. Первый, коньяк-нижнесантон- 
ский, комплекс состоит из вулканических шлаковых брекчий, пото
ков и силлов оливиновых базальтов и отвечает массовым изверже
ниям базальтов во всех названных тектонических структурах. Второй, 
верхнесантонский, комплекс в различных структурах представлен по- 
разному. В участках унаследованного поперечного рифтинга (Пдже- 
ванский прогиб) он сложен потоками андезито-базальтов и пластовы
ми залежами оливиновых долеритов. В линейной СЗ полосе тектони
ческих поднятий и сжатия, отвечающей зоне сочленения Прикурин- 
ского разлома с Пджеванским и Таузским разломами, этот комплекс 
представлен разнообразной кислой пирокластикой. туфами пепловых 
потоков, некками и экструзивами риодацитов и риолитов. С СЗ на 
ЮВ обособляются самостоятельные вулканические ареалы—Ноем- 
берянский (Кохб), Казахский (Котигюх-Алпаут) и Таузский (Пара
вакар-Ажанли), различающиеся петрохимическим составом слагаю
щих пород. Парагенезис пород и фациальный облик коньяк-нижне- 
сантонского и верхнеконьякского комплексов указывают на преобла
дающую роль в их формировании взрывных извержений и сущест
венное участие газово-флюидной фазы в исходных расплавах [12].

В геоДинамическом плане Предмалокавказский верхнемеловой 
гояс связан с постконсолидационным этапом развития Малокавказ
ской островной дуги и с образованием на ее СВ фланге тылового 
окраинно-морского бассейна, имеющего в основании раздробленный 
гетерогенный фундамент. Этот процесс сопровождался деструкцией 
ЮВ края Закавказского срединного массива и его глубинным рифто- 
генным растяжением вдоль многочисленных прерывистых СЗ и СВ 
осей [11, 12].

Состав фундамента и глубинное строение региона. Фундаментом 
юрско-неокомских и верхнемеловых вулканических серий Малокав- 
каз'жой островной дуги является раздробленная континентальная ко
ра Закавказского срединного массива байкальско-герцинского возрас
та консолидации [1, 4, 15]. В основании рассматриваемого централь
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ного звена Предмалокавказского пояса залегает блок с энсиаличес- 
ким типом фундамента [13]. Последний обнажается в ядрах горсто
образных поднятий (Дзирулнекого, Храмского, «Локского, Ахумского 
и др.) и сложен метаморфическими сланцами и прорывающими их 
палеозойскими гранитоидами [13, 10]. В пределах выходов гранито- 
идных массивов фундамента выявляется геохимическая полярность 
составов с возрастанием К40 в направлении с ЮВ (Локский выход) 
на С—СЗ (Храмский, Дзирульский выходы) [1].

Для глубинного строения Предмалокавказского пояса характер 
но наличие СЗ гравитационной ступени, отделяющей его от Курин- 
скон межгорной впадины. Установлен общий подъем кровли «базаль
тового» слоя и убывание мощности «гранитного» слоя (15—7 км) в 
направлении с СЗ на ЮВ [14]. По тем же данным, в пределах Илже 
ванского прогиба поверхность Мохо залегает на глубине около 40 лл 
и «гранитный» слой отсутствует. Глубинные процессы, вызывающие 
указанные геофизические аномалии и преобразование домезозойской 
континентальной коры до сталии частичного редуцирования «гранит 
ного» слоя, унаследование развиваются, начиная с раннеальпийского 
(юра-псоком) этапа. Их резкая активизация происходит на верхне
меловом этапе рифтогенного растяжения и возрастания роли мантий
ного базальтового вулканизма [12, 15, 18].

Методы исследований

Все аналитические исследования выполнены в соответствующих лабораториях 
ИГН НАН РА. Содержания петрогенных окислов определялись весовым методом в 
химической лаборатории аналитиком Э. III. Гаспарян. Определение редких элементов 
проводилось количественным методом в спектральной лаборатории под руковод
ством Г. М. Мкртчяна; в таблице 1 приведены средние значения из 3—5 определе
ний в каждом образце.

Изотопно-стронциевые исследования проводились на выборке из 15 свежих 
штуфных образцов главных типов пород изученной серии. Содержания рубидия и 
стронция определялись из разных навесок масс-спектрометрическим методом изотоп 
ного разбавления с использованием в качестве трассеров особо чистых солен руби
дия и стронция (РЬС1. $гСОл). Разделение стронция осуществлялось на ионнообмен- 
нон колонке с катионитом Помех—50 Содержания стронция и рубидия в холостых 
опытах для используемых навесок 0.5 и 0.2 г составляли соответственно 0.15 и 
0.01 мкг. Изотопные отношения в смеси образца и индикатора, необходимые для 
вычисления содержаний м8г и в7РЬ, измерялись на усовершенствованном масс- 
спектрометре МИ—1309 Относительная погрешность определения отношения 
^Бг/^г составляет 2%.

Прямые измерения изотопного состава стронция в пробах, для которых стави
лись эксперименты без добавления индикаторного стронция, проводились на термо- 
ионном масс-спектрометре МИ—1201 Т с программным режимом управления, с нор
мализацией измеренного соотношения ’^г^Бг к величине 878г 8в8г = 8.37521 при 
окончательных вычислениях. Коэффициент вариации определения отношения 
Я78г/?б8г~ 0.0.3—0.05%. Для контроля правильности измерения изотопных отношений 
878г'868г анализировались стронциевые стандарты Национального бюро стандаптов 
США и Массачусетского технологического института США (Эймер и Аменд, ЯгСОз) 
Ниже приводятся результаты этих измерений.

®'8г Нашн данные

1- Стандарт 987, ХВ^. Г5А 
Га А. пап ня X 492327

0 7’014+0 00020
0•70800

О 71024+0.00015
О 70802+0 000 И

Возраст серии анализированных образцов пород и первичное отношение 
8г'*в8г)о в ней вычислялись полиномиальным методом наименьших квадратов 

Вычисление по этому методу среднего квадрата взвешенных отклонений М8\\ О поз
воляет провести четкое разграничение между изохронами и эрохронами. При М8\Х О. 
статистически не превышающем единицу, данные соответствуют изохронной модели 
[24]. При вычислениях возраста использовалось значение константы распада г.
равное 1 42 • 10 ։
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Представительные химические анализы (вес. %) и содержания микроэлементов (г/т) 
в породах верхнемеловой вулканической серии Северной Армении
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Таблица 1

70.00 67,01 70.37 69.33 66,67 77.00
0.34 0 46 0.18 0.16 0.16 0,11

12,76 12.56 12,41 13,37 14.69 11.23
1,44 3.11 1.57 1,43 2.31 2,38
4.31 1.72 4.02 1,43 3.16 0,57
0.08 0.18 0,04 0,05 0,04 0,03
1.02 1.36 0.88 0.62 0,68 0.67
1,89 3.30 0,95 1,69 1.48 1.23
5.00 4.43 3.50 3.80 з.ю 1.70
3 ‘ 30 1.70 6.20 5,00 8,00 4.30
0.11 0,13 0.16 0,05 0.16 0.07
0.48 4,56 0.35 3,68 0.33 1.19

Сумма 100.27 | 100*37 © ,74 101,31 100,38 100,49 100.49 160.46 100,76 |ю().7з|100.52|100.631|00.611100100-4^

т и 0,51 0.46 0.48 0,47 0,70 0,71 0.52 0,31 I о.22 | 0’2б| 0.34; 0,22! о,зо| о.1в| о.зо
— — — ■■■ ■ ■ ■ , ■ ■ ■ ■ „ ■ —■ ■■ ■ ОВ ■■■

1л
Ва 
/г 
КЬ 
Сг
М 
Со
V 
У 
Уб

II 
550 
180

по 
56 
56

420 
31

1 ,8

8,5 
430 
190
•

150
34
40

34)
21

2.3

10 
310 
180•
130

31
90 

250
24

1,5

8 
37о 
210
5 

120
33 
27 

230
23 

1 .5

6
95
96

6.5 
276
228
44

145
21 ,5

2

6,2 
132
111

6 
453 
208

48 
160
22 

2,3

12,5 
420 
230
2.4

57
35
17
90
15

1,8

12 
630 
320 
2.9

16
20
14

22,5
18 

1.5

15.5 
750 
360 
3*2

18
22
15

1,6

15,5 
620
310
7.5

20
22
15
22
18

1.6

5.5 ։
550
.80
10
15
11

1 -6
25
18

3.2

11 
640 
370

14
16
12

1 .5
30
16

3,4

5-5
750
420

16
4»2

12
1.5 
го 
1#

2.6

21.6
1000

21
920
370
23

4
6.2
1.6
40
18

2.4

Примечание-. 1-15—порядковые номера Верхнеконьяк нижнесан тонский комплекс-. /—обр. 2077а—СРх-Ат базальт, обломок в вул
канических^ брекчиях основания разреза у с. Ачаджур; 2—обр 2076-Р1-О1-СРх базальт из дайки, лев. борт р. Агстев, г. Иджеван; 
3 обр . 2057-Р1-СРх-О1 базальт, поток на средних горизонтах разреза, у с. Ачаджур. 4—обр 58—Р1-О1-СРх базальт, субвулканическое 
тело на средних горизонтах разреза у с. Котигюх. Верхнесантонский-комплекс: 5—обр. 2111-01 долерит, пластовая залежь, разрез у 
с. Саригюх; 6—обр. 2038, то же; 7—обр. 199-Р1-ОРх-СРх андезито базальт, поток на средних горизонтах разреза у с. Саригюх; 8— 
обр 46 Р1-Агп андезит из дайки, г. Шор-Ахбюр. с. Котигюх, 9—обр 2045-Р1-Ат риодацит, вулканический купол Кер-оглы, Тауз; 10— 
обр 2050-Р1-Ап1 риолит, вулканический купол Саккал, Тауз; 11—обр 13—ОРх-Р1-Ат перлит, дайка, секушая купол Саккал, Тауз; 
12—обр 2039-Р1-В| риолит, вулканический купол Гюазан, Казах; 13—обр. 10—Р1-В1 перлит, поток, средняя часть разреза г. Уч-гюль, 
Казах, 14—обр 63-В։-Р1-5п трахириолит, вулканический купол. Сурб-Саркис. Казах; 15—обр. 69-р риолит, вулканический купол 
Кжпячйл. с Кптмгш



Петрохимический состав и геохимические особенности

Данные о химическом составе и содержании редких элементов в 
породах изученной серии приведены в табл. 1. Серия представляет 
дискретно-дифференцированный база л ьт-а ндезитобаза л ьт- андезит рио
литовый ряд с количественным соотношением крайних дифференциа 
тов 3:1. Прерывистость составов устанавливается по вариациям 8Ю2. 
МиО, СаО, Ь1а2О и К2О в породах и по химизму минералов-вкраплен
ников [12] На диаграмме 8Ю2—К2О (рис. 1) это положение иллюс
трируется наличием разрыва по 8Ю2 между базальтами-андезито- 
базальтами и андезитами-риодацит, риолитами, а также по К\О 
между риолитами различных вулканических ареалов.

Базальты коньяк-нижнесаитонского комплекса представлены 
Ат—СРх и О1—СРх—Р1 полифировыми разностями и имеют субще
лочной No—нормативный состав с магнезиальным числом 0.46—0.51. 
Базальты верхнесаитонского комплекса относятся к монофировым О1 
долеритам с недосыщенным 01—Ну-нормативным составом и высоким 
магнезиальным числом (0.70—0.71). Антидромная тенденция внутри 
базальтовой группы связана с флюидно-магматическим фракциониро
ванием исходного расплава в условиях дегазации очага и возрастания 
степени плавления во времени. Согласованно с этим, в верхнесантон- 
ских базальтах резко возрастают содержания № и Сг, уменьшаются 
Со и V; в группе КИР элементов уменьшаются содержания Ва и 7г 
при слабых вариациях 8г и некотором возрастании некогерентных К 
и ИЬ. В целом эти базальты относительно МОЕВ являются высоко- 
рубидиевыми и по высокой магнезиальности рассматриваются как 
наиболее близкие к составу первичной магмы. Согласно предложен
ной А. А. Сивороновым и Б И. Малюком [17] классификации, верхне- 
сантонские базальты по отношению СаО/А12О3<0.75 и М?О=11 12% 
отвечают производным мантийного субстрата с преобладанием перидо
титов (20—25% плавления).

Андезитобазальты входят в состав верхнесантонского комплекса 
и представлены ОРх-СРх-Р! разностями. От базальтов их отделяют 
скачкообразное возрастание 8Ю? и суммы щелочей, уменьшение коэф
фициента магнезиальности, возрастание ИЬ, Ы, Ва, Zr и сидерофиль- 
ных элементов. В андезитах, представленных Р1-Ат-СРх и Р1 раз
ностями, указанные тенденции усиливаются еще более.

Риодациты и риолиты по петрографо-минералогическим призна
кам и содержанию 8Ю2, СаО и К2О/Ма2О отношению разделяются на 
три пространственно разобщенных начальных типа (рис. 1). 1. Риода
циты и риолиты Таузского (Паравакар-Ажанли) ареала представлены 
Р1-Ат и Р1 Ат-ОРх разностями с резко выраженным натриевым укло
ном (К2О/№а2О-0.40-0 70). Последовательность извержений имеет 
антидромный характер, при этом с уменьшением содержаний 8Ю2 
сумма щелочей также убывает, СаО—возрастает. 2. Риодациты, рио
литы и трахириолиты Ноемберянского (Кохб) и Казахского (Коти 
>юх-Алпаут) ареалов представлены Р1-ВС Р1-ВЬ8п. Вг8п разностями. 
Они характеризуются калиевым уклоном (К2О/Ха2О= 1.30—2.60) с 
четко выраженной трахитовой тенденцией смены составов в направ
лении возрастания суммы щелочей (особенно калия) с уменьшением 
содержаний 8Ю2 при слабой вариации СаО. 3. Риолиты предельного 
типа слагают изолированный вулканический купол Карачал (Котигюх. 
Казахский ареал) и представлены лейкократовыми монофировыми О 
разностями. В них выдерживается калиевый уклон (К2О/Ма2О = 2 50), 
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но по сравнению с В1 риолитами резко выражен тренд возрастания 
содержаний 8Ю2 с уменьшением СаО и суммы щелочей.

Выделенные начальные типы четко индивидуализированы также 
но геохимическим параметрам (табл. 1,2). Максимальные концентра- 
ци" Г.Ь. 7л, Ва и отношения ИЬ/8г характерны для калиевого началь- 
1'ого типа, особенно тра.хириолитов. Натриевый начальный тип отли
чается высокими концентрациями 8г и минимальными для кислого 
ряда изученной серин значениями ИЬ/8г отношения. В кварцевых рио
литах понижены содержания как R!) и Zr, так и 8г. что коррелирует
ся с трендом убывания КгО.

В пространственном размещении начальных типов кислых вулка
нитов изученной серии устанавливается латеральная зональность, 
выраженная в усилении роли К2О в направлении с ЮВ (Таузскип 
ареал) на СЗ (Казахский, далее Ноемберяиский ареалы). Разнообра
зие составов кислых вулканитов верхнемеловой серии связывается с 
механизмом селективного плавления континентальной коры и возник
новения на ее разных уровнях автономных, сравнительно некрупных 
магм твческих очагов, имеющих различные исходные субстраты, ре
жим Рн2о, Р—Т параметры и тренды эволюции в условиях вполне 
подвижного поведения щелочей [12].

РЬ—8г данные

Результаты изотопно-аналитических определений рубидия и стронция 
в главных типах пород верхнемеловой серии приведены в табл. 2; там же 
отражены результаты определений К-Аг возрастало породам в целом 
[7] и по биотитам в риолитах и трахириолнтах [5]. Обработка РЬ—8г 
аналитических данных 7 образцов (из-за значительного отклонения 
образец 69 исключен из расчетов) кислых вулканитов полиномиаль
ных! методом наименьших квадратов приводит к прямой регрессии с 
48^’1)= 1.63, статистически не превышающим единицу для 68-про-

Рис I. Составы пород верхнемеловой вулканической серин Северной Армении на 
диаграмме ЧЮг—К?О Серии по [22]: I—толеиты островных дуг; II —известково- 
щелочные; III—высококалиевые известково-щелочные; IV—высококалиевые шошони

товые. I—Ат-СРх базальты; 2—О1-СРх-Р1 базальты; 3—01 долериты; 4—ОРх-СРх-Р! 
андезнтобазалъты; 5—Ат-Р1 андезиты; 6—Р1-Агп и Ат-0Рх-Р1 риодациты и риоли
ты; 7֊ В’-Р1 риолиты и ВьРЬЧп трахириолнты; 8—0 риолиты; 9—палеозойские гра
нодиориты и граниты Локского и Храмского массивов [10]. Пунктиром очерчены 
поля составов главных типов пород верхнемеловой серин по выборке из 80 анали
зов [ 12] . то1 каКп1 показаны представительныесостав'ы каждого из типов (см. табл. I). 
Рис 2. Эвотюционная РЬ—Чг изохронная диаграмма для вулканитов верхнемеловой 

серии Северной Армении, Номера точек соответствуют образцам в табл 2
Рис. 3 Взаимосвязь и ’’Чг^Зг отношений в породах верхнемеловой вулкани
ческой серии Северной Армении. Условные знаки см. на рис. I Очерченный пункти
ром прямоугольник- поле составов гранодиоритов и гранитов Храмского массива 
[9.10]; сходящиеся пунктирные линии—поле составов пород верхнемеловых вул

канитов.
Рис 4 Взаимосвязь "7$г отношений и Чг (мкг/г) в породах верхнемеловой вул
канической серии Северной Армении. Условные знаки—1—9֊֊см. на рис. 1; 10—мета
морфические сланцы Ахумского выступа [6]; II—филлиты Дзирульского выступа 
[9] Врезка в правом верхнем углу—модель магматической эволюции, сочетающей 

фракционную кристаллизацию (РС) и ассимиляцию (А).
I и л Взаимосвязь РЬ Чг и Ч։О2 в породах верхнемеловой вулканической серии 
Северной Армении Условные знаки см на рис. I. Области гранитов [16]: 1МТ—ман- 
т п|нг>н։ 1«->к океанической, 1>,֊к коровой континентальной, I ма мантийной внутри- 

плитовой генерации.
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центной доверительной вероятности. Таким образом, исследованный 
набор образцов (рис. 2) удовлетворяет изохроне (модель 1 по Макин- 
тайру). наклон которой соответствует возрасту 78.6+ 1.6млн. лет (1о) 
при первичном отношении (878г/8\8г)о==О.70421 ±0.00007. Полученный 
по ИЬ — 8г изохроне возраст хорошо согласуется с К Аг датировка-

Таблица 2
Г?Ь- 8г изотопно-аналитические данные для пород верхнемеловой вулканической 

серии Северной Армении 

Обр зсц Ро.д/Агг г . Бг, икг г ч;5г и8г К Аг возраст, 
млн.лет*

2077а 
2076 
2057

58 
211! 
2038

199

15.50
11.09 
12,67 
18. *2 
֊3,20
21.11
45.il

295.44 
04-15

340-28
370.67
415.62
344 ,32 
275.99

0.052
0.027
0.032
0.051
0,0. 6 
0,062
0.165

Ц. 70127-0,60014 
0.70.2510.00011 
0.71402+0.։ (ХИ4 
0.70.38 + 0,00020 
0.70406+0.00015 
0.70432 0.00010 
0.70454.10.00030 

| 0,70474 ±о .00011

78,0
79.2
79.5
76.0
9«».3
91,5
11,6

46 
2045 
֊050

13
2039

63
69

10

46-55
48. $8
67.92

172.44
157.76
59-07
58,62

162.36

112.32 
I05,98 
406.61
67.10
63.18 
51,74
50.25

112.12

0.414
0.461
0.167
2,570 
2,497 
1.154

1 .448

0.70450+0- 00013 1
0,76581+0.00013 |
0.70588 0.00048
0,70465+ 0.00008
0.712 7+0.00012
0.71214+0.00006
О.7О?38 +0.000 II
0,70932+0,00008
0»70990+0. ( 0008

79,5
78,3

79-15
21,0
81,1
79,0
81,1

78,9

₽Ь 5

Погрешность определения К—Аг возраста составляет 3—4%

ми и в значительной мере снимает их неоднозначность. В отношении 
полученных данных следует отметить следующее: 1) радиологическая 
ИЬ—Эг датировка соответствует геолого-палеонтологическим и К—Аг 
определениям [2,3,5], отвечающим коньяку-сантону; 2) первичный 
изотопный состав всех кислых вулканитов, лежащих на главной изо
хроне, попадает в интервал значений, полученных для начальных ба
зальтовых членов серии и соответствует исходному мантийному ма
териалу; 3) вычисление первичного отношения (878г/838г)0 для квар
цевых риолитов (обр. 69), исходя из значений его К—Аг возраста 
(81 млн. лет), дает величину 0.70556, что указывает на автономный 
1<Ь—8г источник его образования; 4) в связи с этим следует отметить, 
что при более строгом подходе, а именно для 95-процентной довери
тельной вероятности, М8ТСЪ=1.63 значимо превышает единицу и по
лученная прямолинейная зависимость соответствует эрохронной моде
ли III [24], предполагающей некоторые вариации первичного отно
шения стронция при равном возрасте.

Обсуждение результатов

Анализ приведенных в табл. 2 данных показывает, что все три 
петрографо-минералогических типа базальтов верхнемеловой серии 
имеют Низкие ИЬ/Зг(0.027-֊0.062) и 878г/*38г(0.70402+0 0001 4-
-0.70438+0.00020) отношения. Они близко соответствуют базальтам 

современных островных дуг и окраинных бассейнов на энсиалическом 
основании (острова Японии. Тонга. Санторнн и Нисирос Эгейской ду
ги Средиземноморья) [8,18,29,22]. Одновременно, эти значения за
метно выше приводимых А. С. Остроумовой с соавторами цифр для
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юрско неокомских островодужных базальтов Саатлинского поднятия 
Куримской впадины [15]. Это сравнение позволяет считать, что для 
I межных тектонических структур—Предмалокавказского пояса и 
Куринской впадины —нет единой возрастной линии развития базаль
товых очагов и что исходный для верхнемеловых базальтов мантий
ный субстрат имеет более глубинный характер и относится к само- 
ст< ятельной менее деплетированной ИЬ—Йг системе.

Зависимость между 878г/838г и 8Ю2 (рис. 3) в группе базальтов 
верхнемеловой серии имеет линейный характер. Наиболее близкие к 
состав} исходной магмы оливиновые долериты отличаются высокими 
содержаниями МиО, Сг, ЬИ, Т1, пологим спектром распределения ред
коземельных элементов с заметным обогащением легкими лантанои
дами, а также максимальным для базальтов изученной серии содер
жа ’нем некогерентного ИЪ. Эти особенности указывают, что их маг- 
мат и еский очаг генерировался мантийным субстратом внутриплит- 
ного типа и на этапе формирования базальтов практически не испы
тывал контаминации коровым материалом.

В ходе последующей эволюции верхнемеловой серии, по мерс 
возрастания 8Ю2 и щелочей с переходом к андезитобазальтам и ан
дезитам резко увеличивается содержание радиогенного стронция 
(878г/858г = 0.70450±0.00013 0.70474+0.00011), а также ИЬ и ВДг 
отношения (габл. 2). Эго фиксирует начало контаминации базальто
вого расплава коровым материалом с высоким содержанием КЬ. В 
андезит риолитовой ветви устанавливается дальнейшее возрастание 
толи радиогенного стронция и ИЬ/8г отношения, причем для вулкани
тов каждого из ареалов отмечаются различные пределы вариаций, 
при сохранении линейной зависимости между 878г/$’8г и 8Ю2. В груп
пе натриевых риолитов Таузского ареала ИЬ/8г варьирует в пределах 
0.167—0.461, 878г/*8г- от 0.70465+0.00008 до 0,70588+0.00048. В груп
пе калиевых риолитов Казахского ареала эти отношения резко возрас
тают: КН8г = 1.448—2.570 и 878г/я8г = 0 70900+0.00008 0.71237.± 
^0.00012. Кварцевые риолиты отличаются сравнительно низкими 
ЙЬ/‘8г( 1.154) и 878г/Я68г(0.70938±0.00011) отношениями. В целом, 
приведенные параметры соответствуют кислым вулканитам совре
менных островных дуг (Япония, Курилы) и тыловых зон активных 
континентальных окраин (Большой Бассейн. Йеллоустон, Вайоминг, 
<’ША) [8,19,22]. В соответствии с приведенными выше определен
ными условиями интерпретации полученных изотопных значений, для 
выделенных начальных типов риолитов и, в частности, кварцевых раз
ностей принимаются автономные РЬ—Эг источники. При этом разли
чия в первичных изотопных составах 8г имеют общий петрологический 
смысл в рамках представлений о вовлечении в процесс плавления раз
личных исходных субстратов.

Для рассмотрение >вглюции КЬ—8г изотопного состава изученной 
серин и поли различных петрогенетичсских процессов в ее формиро
вании построен график зависимости 878г/858г отношений от содержа
ний 8г(рис.4). Он основан на ЕСА модели Де Паоло [21,20,23], учи
тывающей одновременные процессы фракционной кристаллизации 
|ЕС) и ассимиляции (А). Существуют три возможные модели вариа
ций 1<Ь—8г параметров в магматических системах различного типа 
Г23]. 1. Закрытая система: эволюция исходных магм идет по типу 
фракционной кристаллизации с образованием разноуровневых гори
зонтальных трендов убывания 8г при постоянной величине 878г/868г. 
2. Открытая система: эволюция контролируется векторами ассимиля
ции (или селективного плавления) и фракционной кристаллизации, 
при этом тренды вариации отклоняются от горизонтального паправ- 
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ления за счет возрастания отношений ^Зг/^Зг (и убывания Бг) 
3. Комбинированная система: первоначальные открытые условия ва
ловой ассимиляции (плавления) периодически сменяются закрытыми 
условиями с преобладанием процессов фракционной кристаллизации

На рис. 4 можно видеть, что в изученной серии вулканитов резко 
обособляются три уровня изотопных отношений, образующих дискрет
ные разнонаправленные тренды. I тренд имеет горизонтальное на
правление и соответствует самому низкому уровню величины >78г/в*8г, 
отражая фракционную кристаллизацию магнезиального оливина, 
клинопироксена и амфибола в первичной оливин-базальтовоп магме 
при высоком Рн»<> В конце, в точке крайнего убывания содержания 
Бг. он отклоняется вверх за счет возрастания 878г/в։8г и завершается 
на апдезитобазальтах, появление которых означает начало коровой 
контаминации с заменой оливиповой фазы на ортопироксен. II трен.т 
отвечает более высокому уровню 878г/868г отношений и отклонения 
от горизонтального направления на фоне резкого убывания содержа 
ний Зг, отражая сочетание процесса селективного плавления бес- 
слюдяного субстрата «гранодиоритового» профиля с фракционирова 
нием фаз плагиоклаза, амфибола и ортопироксена в отдельных пор
циях расплава. III тренд соответствует наиболее высокому уровню 
•”8г/ц,8г и ДЬ/Бг отношений с довольно узким интервалом вариаций 
8г !1 направлен круто вверх, фиксируя плавление корового слюдяного 
материала «гранитного» профиля в открытой системе с резким уси
лением роли К, КЬ и фракционированием плагиоклаза, биотита и са
нидина. Отчетливо влево от 111 тренда сдвинут состав кварцевых рио
литов, который отличается наиболее низким содержанием 8г и свя
зан с плавлением обогащенного кварцем и обедненного полевошпато
вым компонентом субстрата с индивидуальной ИЬ 8г системой.

Для суждения о составе субстрата палингенного плавления—по
тенциальных источников кислых вулканитов верхнемеловой серии на 
рис. 1, 3 и 4 нанесены также петрохимические и изотопные данные, 
опубликованные по выходам кристаллического фундамента Внрайоц- 
Карабахской и Предмалокавказской зон. Это метаморфические слан 
цы Ахумского выхода с изохронным возрастом 293+7.и лн. лет и 
Г Бг/Н 8г)о = О.7057+0.0016 [6], филлиты Дзирульского массива— 
310±5л1лн. лет и (878г/^8г)0 = 0.7187+0.0011 и гранигоиды Храмско- 
го выступа— 360+90млн. лет и (878г/838г)0 = 0.7073 + 0.0018 [10, 9].
Сравнение показывает, что наибольшее сходство между трендами 
сравниваемых объектов существует с гранодиоритами и гранитами 
Храмского выступа. Оно обнаруживается как по уровню содержаний 
и диапазону вариаций 8г, так и по обшей направленности изменений, 
особенно резкому возрастанию величины 878г/$38г и обеднению Бг. 
Вместе с тем, в гранитоидах Храмского массива [9] величины 878г/^8г 
(0.7104—9.7177) и содержания 8г(177.7—429.1 .и кг/г) отчетливо более 
высокие, а содержания КЬ(65.1 — 115.3 л< кг/г) более низкие, чем в рио
литах верхнемеловой серии. Это следует связывать с тем, что в пос
леднем случае образование палингенных очагов идет с участием ман
тийных источников, а возрастание КЬ/Бг объясняется селективным 
характером плавления, т. е. предпочтительным переходом в расплав 
более легкоплавких компонентов. Что касается сланцев Ахумского и 
Дзирульского выходов, то они отличаются заметно более высокими 
л/8г/838г отношениями и низкими содержаниями Бг, сопоставимыми 
юлько с кварцевыми и биотитовыми риолитами верхнемеловой серии. 
Не исключается, однако, возможное участие в плавлении именно 
сланцев типа Ахумского выхода, имеющих сравнительно с дзируль- 
скими филлитами более низкое первичное отношение стронция [6.9].
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На дискриминационном графике по Тишендорфу и Пельхену [ 16] 
1рпс. 5) положение кислых эффузивов изученной серии в целом отве
те г. полю гранитоидов коровой генерации. Калиевые риолиты сме
щены к границе поля гранитов мантийной генерации, натриевые рио
литы—к границе поля гранитов океанической генерации. Это отра- 
жает различия как в исходных субстратах, так и в поведении подвиж
ных натрия и калия, часть которых несомненно поступает с глубин
ными мантийными флюидами или выносится из пород нижней коры, 
имеющих мантийное происхождение.

Итак, оценивая на основе изотопных параметров генетические 
аспекты образования дискретно-дифференцированной верхнемеловой 
серии вулканитов, необходимо исходить из наличия трех самостоятель
ных трендов их вариаций. Это позволяет принять комбинированную 
модель фракционной кристаллизации исходного мантийного расплава 
для базальтовых членов и континентально-корового плавления—для 
риодацит-риолитовых членов. Формирование последних представляет 
пример сочетания периодически закрытой и открытой систем в режи
ме вполне подвижного поведения щелочей и флюидов. Факт петро
химической изменчивости состава кислых вулканитов различных аре
алов в направлении с ЮВ (Таузский ареал) на СЗ (Казахский, Ноем- 
берянекий ареалы) подкрепляется ИЬ 8г изотопными данными и ука
зывает на региональную неоднородность участвующих в плавлении 
коровых субстратов Неоднородность эта в значительной мере коррели
руется с возрастанием мощности «гранитного» слоя и унаследует про
явленную в палеозойских гранитоидах С СЗ полярность в возраста
нии К$О [1]. Это может вести к заключению, что на верхнемеловом 
-папе развития региона в коровое палингенно-анагектическое плавле
ние вовлекались как палеозойские гранитоиды магматического про
исхождения. гак и близкоодновозрастные метаморфические сланцы 
типа аххмеких.

Заключение

Результаты петрологических и ИЬ—8г изотопных исследований 
верхнемеловой вулканической серии центрального звена Предмалокав- 
казского пояса показали, что эволюция ее состава связана со сложной 
системой мантийных и коровых очагов, имеющих гомогенный изотоп
ный состав стронция. Геодинамический режим формирования серии 
определялся на начальном лапе условиями рифтогенного растяжения 
и массового выплавления базальтовой магмы из недеплетированного 
мантийного источника. В последующем фронт магмообразования пе
ремещался из мантийных областей в пределы континентальной коры. 
Происходили мобилизация континентально-корового материала и об
разование па разных уровниях корь՛ палингенно-анатектических оча
гов, появление которых зафиксировано высокими ИЬ/5г и 878г/Ь68г 
отношениями. Это геологическое событие протекало за сравнительно 
короткий промежуток времени и в целом не нарушало гомогенности 
единого источника. Возникновение очагов кислых вулканитов шло 
по типу селективного плавления с проявлением латеральной зональ
ности в возрастании роли легкоплавких компонентов. Механизм фор
мирования верхнемеловой дискретно-дифференцированной серии оп
ределялся таким образом высокой степенью фракционированное™ и 
насыщенности исходной базальтовой магмы флюидной фазой, а так
же наличием гранодиорит-гранитных субстратов в континентальной 
коре региона.

30



Породы изученной серии со времени ее формирования, судя по 
изотопному составу стронция, оставались относительно замкнутой 
геохимической системой, что может рассматриваться как показатель 
стабилизированного тектонического режима региона в постмеловое 
время.

Авторы приносят благодарность кандидату геол.-мин. наук М. М 
Аракеляна (ИГЕМ РАН) за внимание и помощь в проведении иссле 
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II’. 1ս. Վուկասյան, Խ. Р. Մելի I սԼ թյան, Ա. Խ. Մնացական յան

Ամփոփում

Հոդվածում քնն արկվում են Հյուսիսային Հայաստանի վերին կավճի դի֊ 
ֆ ե ր են ցվ ած սերիայի հրաբխային ապարների իզոտոպային կազմի աոաջին 
անդամ կա տ արված որոշումներր, Հետազոտության հ իմն ա կ ան արդյունքներն 
են սերիայի ձևավորման իզոխրոնային հասակի' 7 8,6 -4՜ 7 ,6 մ լն տարի և ամ
բողջությամբ սերիայի համար' Sv — 70 421 +0.0000 67 առաջն ա (ին Հա
րաբերության որոշումներր։ Հա и տ ատվ ում որ ուսումնասիրված սերիայում 
Rb/Sr և $ Sr/kM‘Sr հարաբերությունների փ ո փ ո խ ո լթ (Ո ւնն ունի դի и կ ր ե տ բնույթ.
/•ազալտեերն ունեն իզոտոպային պարամետրերի թիկնոցային նշանակու
թյուններ Rb/Sr֊֊ 0.027 — 0.062, 87Sr/86Sr — 0,70402 — 0.70438, Անդեզիտս֊ 
բազալտներում ե անդեզիտներում նկատվում է կեղևային կ ոն տ ա մ ին ա ց ի ա 
Rb/Sг = ^?.7ճ5, 87 Տր/8է5Տր ՜ 0,70450 — 0.70474 հարաբերությունների աճմամբ, 
Պ արամեարերի փոփոխութ(ան ամենամեծ միջակայքր բնորոշ ( ոիոդացիտտ- 
յին-ոիո/իտային խմբին' է^աուզի տարածքի նատրիումային ռիռլիտներխ բր- 
նոլթադրվում են ՀՆ/Տր = Օ. 167 — 0.461 և 87Տր/86Տր = 0.70456 — 0.70588, 'Լա֊ 
դախի և Նոյեմ բեր յանի տարածքների կալիում ա յին ոիոյիտներր' ք^է)/Տր

1.448 — 2.570, *7Տր/Տէ^Տք = 0.70900 —0.71237 հարաբերություններով։ ԼԼ յ րյ.
շարքում հատուկ տեղ են զբադեցնում քվարցային ոիոլիտներր' ք? 1)/Տ Ր =/./•> 4, 
87Տր/86Տր = 0.70938, որոնք կապված են ռադիոդ են ս տրոն ցի ում ի անկախ ադ- 
Ոուբ/* հետ։ Սերիա(ի էվոլյուցիայի ծ աղումն ա բ ան ական հարցերր դիտարկ 
վում են ֆրակցիոն բ (ուրեդացման ե մ ա յրց ամ ա ք-կեղևա յին պալինգենեզի 
զուդակցված մոդելի տեսանկյունից։ քՀԵ/Տք և 87Տք/®®Տք հարաբ եր ությ ունն երի 
դրակ ան կորելյացիան կարոդ է վկա (ել սերիայի կազմավորմ ան ընթացքում 
Տ1՝ իդոտ ո պա (ին ա դր յուրի միասնական բնույթի մասին։

RUBIDIUM-STRONTIUM ISOTOPE STUDIES AND PETROGENESIS 
OFTHE UPPER CRETACEOUS VOLCANIC SERI ES OF THE

NORTHERN ARMENIA

R Kh. Ghukasian, Kh. В Meliksetyan, A Kh. Mnatsakanyan

Abstract
The results of isotope composition study for different Upper Creta

ceous series carried out for the first time are discussed. The isochronous
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age of the series formation is determined to be (78 6=F 1.6) mln years A 
discrete nature of Rb/Sr and 87Sr/8GSr radios’ variations in dependence on 
• ncrcase of rubidium and radiogenous strontium content when transfor
ming from basalts tp andesites and rhyolites is found. A positive correla
tion between Rb/Sr and 87Sr/85Sr allows to accept a single isotope stron
tium source for th,e series formation time. The only exception is quartz 
rhyolites related to an autonomous system. The petrogenesis is discussed 
from the viewpoint of a combined model for fraction crystallization and 
continental-crust palingenesis. , '. ,
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Предлагаемый палеоструктурно-геологический анализ киммерийского тек
тонического этапа показывает, что развитие Ерахского рифта, литологический 
состав осадочной толщи, проявление и характер вулканизма находились в тес
ной связи с глубинными процессами в верхней мантии и астеносфере.

Вединский бассейн является одной из крупных отрицательных 
структур ЮЗ Армении, представленной в виде синклинория дугооб- 
разной d ормы, выпуклостью на С—СВ.

На основании гравиметрических карт и сейсмических профилей
синклинорий подразделяется на ряд тектонических блоков, различаю- 
шихся по глубине залегания поверхностей фундамента, Мохо, по ин
тенсивности современных вертикальных движений и т.п. [2,7,9,17] 
Выделены глубинные и второстепенные разломы, притом первые явля
ются теми мобильными зонами в земной коре, по которым сопрягают
ся крупные разнородные тектонические структуры. Существуют 2 зо
ны региональных глубинных разломов Араксинский и Ереванский 
СЗ простирания [3]. Первый ограничивает Вединский синклинорий с 
ЮЗ, нторо։<—с СВ. По данным станции «Земля», глубина проникнове
ния Ереванского глубинного разлома около 50 км с вертикальным 
смещением.

У села Урцадзор от Ереванского глубинного разлома отходит 
Арташат Нор-Уги Веди Урцадзорский субширотный разлом и со
членяется с Араксинскнм. С этим разломом связана полоса офиолитов.
выступающая в ядре Ера.хской антиклинали.

В общих чертах Ерахская антиклиналь является линейной асим
метричной складкой широтного простирания. Длина ее 3.5 4 км, ши
рина 0.7—0.9 км. Северное крыло длинное и пологое (15 20 ). 
южное крутое и местами опрокинутое. Ядерная часть представлена 
я основном породами офиолитовой ассоциации. Оно с севера и юга 
обрамлено терригенно-карбона гными отложениями верхнего мела п 
частично палеоцена, ограничивая тем самым верхний возрастной пре 
Дел офиолитов.

Антиклиналь обладает весьма сложной внутренней структурой.
которая представляет собой совокупность изогнутости залегания слоев, 
многочисленных дополнительных складок, разрывов, тектонического 
меланжа и разнообразных магма гитов.
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Байкальский кристаллический фундамент и трансгрессивно рас
положенные на нем средне-верхнепалеозой-триасовые отложения под
стилают офиолиты, и весь этот комплекс рассматривается в роли чех
ла молодрй эпибайкальской субплатформы и хорошо изучен [1,5,6,
10] .

Магматизм в пределах Ерахской структуры носит разный харак- 
;ер как по составу, так и по возрасту [4]. ’

Гипербазигы (серпентиниты, серпентинизированные перидотиты, 
реже пироксени Iы) слагают отдельные небольшие тела (в несколько 
/ 6. л<), а контакты их с вмещающими породами всегда носят дизъюнк
тивный характер. Я

1 абброт'ы, также не отличаю ։ся крупными выходами, хотя име
ют ера։ литс.тыю большее площадное распределение, по сравнению с 
гиперба инами и также трассируются по направлению различных раз
ломан. Преобладают мафические щелочные и субщелочные (К/Аг 
155 140л?.ж. лет) и меланокраювые субщелочные ( К/Аг 150 млн. лет)
разновидное! и. ММ

Эффузивы преимущественно базальтового состава с щелочным и 
с у 6 щел о ч и ы м характером.

К Т3 Л (юар) времени относятся спилиты, миндалекаменные 
базальты и трахибазалоты (К/Аг 197.8—177.2 млн. лет).

Базальтовые порфириты, миндалекаменные базальты, керсутиты 
и субщелочные диабазы имеют верхнеюрский возраст (К/Аг 152— 
—138.4 ,млн. лет). |

Вулканитами Лз—К| возраста являются миндалекаменные и то- 
леитовые базальты, андезитовые субвулканические тела в виде тру
бок взрыва («хосровиты»), К/Аг 124.2—95млн.лет.

Осадочные образования офиолитовой ассоциации представлены 
микритовыми известняками и различными кремнистыми породами 
(яшмы, доломиты, силициты, радиоляриты), которые либо переслаи
ваются с базальтондами. либо перекрывают их. По видимому, под
вод ый вулканизм содействовал дополнительному привнесу кремне
зема в морской бассейн. < •<։ ՛■՛. 1

Ботее поздние постофиолитовые образования представлены туфа
ми. |уффизнтами повышенной щелочности в форме диатрем (К/Аг 
105 104 млн. лет), различными дайками пикробазальтов и трахибазаль
тов (К/Аг 101.8, млн. ле1), комптонитов и компто-мэнчекитов (К/Аг 
97—92млн. лет). ■»•<։*

Туфы (лампрофиры) включают ксенолиты вулканогенно-осадоч
ной толщи, изредка бластомилонитовые сланцы (К/Аг 161.5 и 136.4 
млн. лет) и являются рубиноносными и сапфироносными [14].

Нет сомнений, что Ерахская антиклиналь и прилегающие к ней 
части Вединского синклинория по своему геологическому строению 
являются одним из своеобразных районов ЮЗ Армении, что отраже
но в большом количестве литературы различных авторов по данному 
региону.

Общеизвестны фиксистский и мобнлистский диаметрально про
тивоположные подходы к истории развития и, в частности, офиолито- 
։енеза Вединской зоны в целом [4, 14, 19]. В последние годы коллек
тивом литологической лаборатории ИГН ведутся специальные рабо
ты с целью разрешить ряд спорных и неясных моментов в тектогене
зе этой зоны. В частности, М. Сатиан пришел к принципиально ново* 
му выводу, в основе которого лежит концепция рифтогенеза, ранее 
сформулированная Е. Милановским и В. Белоусовым. Получены но
вые данные, основанные на литологических, петрографических иссле
дованиях и палеонтологических находках [II. 12. 13].
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мая
В настоящей статье, опираясь на фактический материал и прини- 
рифтогенную концепцию как основу, на конкретном примере на

ми сделана попытка выяснить условия развития и механизм форми
рования Ерахской антиклинали.

После герцинского цикла в верхнем Iриасе намечается тектони
ческая активизация региона—возбуждение астеносферы и формиро
вание диапира в верхней мантии. Восходящие движения диапира 
благоприятствовали выгибанию земной коры в ее нижних горизонтах 
и образованию сводового поднятия. Над поднятием, в верхних слоях 
лиюсферы происходило формирование системы разломов и соответ
ствующих нм горстов и грабенов. Во впадинах отлагаются известня-
ки и лишь в месте Джерманисского прогиба накапливав гея типично 
орогенный молассовый комплекс с пластами каменного угля, мощ
ностью около 600.я, что соответствует амплитуде опускания прогиба.

Рис. 1. Схема развития континентального рифта (Ерахская антиклиналь): 
а—рифтовая фаза, б -современная структура I Палсонен-эонен. 
флиш. 2. Верхний мел, известняковые и граувакковые отложения 
3. Доюрскис образования. 4. Верхний триас, юра, неоком, мелковод
ные обломочные и карбонатные отложения 5—9 Офиолиты, местами 
офиолитовой меланж: 5. Глубоководная карбонатно-кремнистая 
толща 6. Щелочные и субщелочные базалыоиды. спилиты. 7. Интру
зии и протрузии гинербазитов 8 Интрузии габбро. 9. Дайки щелоч
ных и субщелочных диабазнтов. 10 Туфы и туффиты. II Пикроба- 
зальты. 12.Трахиты 13. Континентальная кора. 14. Верхняя мантия. 
15. Расплавленный базальт с ксенолитами пшербазнгов. 16. Астено
сфера. 17. Вектор растяжения-сжатия. 18. Направление движения ве

щества астеносферы. 19 Разломы 20 Надвиги. 21 Вулканы

/ этап (начальная фаза), Т3—<1|. На рубеже Т3—«I, намечается уси
ление термального возбуждения астеносферы—соответственно нарас
танию мантийного диапира, чго привело к полному разрыву не толь
ко верхней мантии, по и литосферы. Часть разломов превращается в 
глубинные разломы, служащие каналами для проникновения расплав
ленного базальта с включениями основных и ультраосновных пород 
в нижние слои литосферы.

Дальнейший рост диапира и расплющивание его в стороны поро 
Дили тангенциальные усилия, приведшие к растяжению коры и об
разованию новых разрывов, морфологически представленных нормаль
ными сбросами, амплитудой примерно в первые сотни метров. Б.та- 
։одари этим разломам сводовое поднятие полностью деструктируется.
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В комплексе разнонаправленных усилий зарождается новая 
структура—рифтовая долина, представленная, по-видимому, серией 
грабенообразных впадин.

Один из грабенов намечается на месте Ерахской структуры, ши* 
рнной, вероятно, в несколько десятков км. На дне водного бассейна, 
наряду с накоплением глубоководных розовых известняков с конодон
тами Т3, изливаются потоки спилитов и миндалекаменных базальтов, 
а в западной части антиклинали в нижнеюрское время изливаются 
потоки трахибазальтов.

// этап (рифтовая фаза), /2—К , . Рубеж средней юры-неокома яв
ляется эпохой максимального растяжения литосферы (спрединг), а 
офиолитогенез непосредственно связывается с этим этапом тектони- 
чсского развития.

По новообразованным разломам внедряются основные и ультра- 
основные интрузии, которые зас ыпают в глубоких частях коры. Вул
канический комплекс представлен щелочными и субщелочными, пикро- 
базальтами, базальтами, оливнповыми и афировыми базальтами, а 
также керсутитовыми базальтовыми порфиритами. Насыщенность 
щелочных базальтов ксенолитами мантийных гипербазитон и высоко
барическими минералами (гранат и циркон) прямо указывает на 
мантийное размещение магматических очагов. Обнаружение в базаль
тах ксенолитов карбинатиюв (К/Ar 144,млн. лег) также подтверж
дает мантийное их происхождение [14].

Дайковый комплекс, расположенный на плечах рифта в качестве 
трещинных излияний, представлен пикробазальтахги, щелочными и 
субщелочными диабазами, трахибазальтами.

На глубоководных участках грабен-рифта отлагается кремнисто- 
карбонатная толша: известняки, яшмы, доломиты, радиоляриты.

III этап (фаза сжатия), Кыр-Кы. Рубеж между ант-альбом и 
сеноманом знаменателен тем, что в результате ослабления мантийно-
го диапиризма эпоха растяжения сменилась эпохой сжатия, и сбли 
женне жестких плеч рифта образовало узкие зоны скучивания.

Сжатие привело к скалыванию и образованию тектонических че- 
шуй—пластин. Это в большинстве дисгармоничные, сильно сжатые 
складки, разбитые надвигами, причем дислоиированность поверхнос
тей надвигов согласна с поверхностью скалывания Приразломная 
складчатость привела к множеству зеркал скольжения с горизонталь
ной штриховкой и участкам скучивания известняковых линз. Кроме 
того, крутые, часто вертикального падения полосчатости и преоблада
ние среди нарушений сбросо-надвигов свидетельствуют о ведущей ро
ли горизонтальных напряжений.

льтраосновныс породы, серпентинизируясь и приобретая плас
тичные свойства, по новообразованным разломам нагнетаются на верх
ние горизонты земной коры в виде протрузий.

В результате сжатия из основной массы офиолитов и окружаю
щих пор зд отрывались блоки и пластины и, перемешиваясь с серпен- 
тинигими, образовывали некую хаотическую смесь—тектонический 
меланж.

В связи с расплющивающим действием горизонтальных сил в ус
ловиях общего бокового сжатия формируется еще одна структура— 
олистолиты. Эго переотложенные в меланже или 
бескорневые блоки Л залегающие на нем

5 Кик и частично Р—Т известняков, расположен
ных параллельно друг другу в несколько рядов, наподобие чешуи. 
Известняки брекчированы, поверхность их покрыта зеркалами сколь- 
жения и ясной штриховкой. Подобное расположение, по-видимому, 
связано с гравитационными или оползневыми процессами с плеч риф
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та к подножью уступа. Не исключено, что здесь не последняя роль 
принадлежит сейсмо-гравитационным обрушениям.

В настоящее время становится очевидным, что в формировании 
общей структуры меланжа большую роль сыграли также последую
щие деформации различных тектонических движений. Несмотря на 
это, хотя весь офиолитовый комплекс в соврменной структуре пред
ставлен в парааллохтонном виде, говорить о горизонтальных переме
щениях па большие расстояния в виде шарьяжей и покровов не при 
ходится...

В рассматриваемом этапе на плечах рифта и на уступах внедря
лись дайки и эксплозивные образования средних по составу пород— 
андезитов («хосрэвиты»). По-видимому, полного замыкания морс
кого бассейна не произошло и сохранились локальные зоны, где изли
вались афировые базальты и спилиты.

IV этап (пострифтовая фаза), Кз^п'Кдл! В сеноман-нижнеконьяк- 
ское время происходит кратонизация земной коры от субпкеанской к 
континентальной. Образуются локальные флишевые прогибы, комп
лекс которых представлен маломощными глинистыми песчаниками и 
известняками турона нижнего коньяка. Указанные породы трансгрес
сивно перекрываются конгломератами (с га.и ками офиолитов) и пес
чаниками верхнего коньяка-нижнегр сантона мощностью 100 150л. 
С базальным конгломератом в основании выше залегают микритовые 
известняки верхнесантон-верхнесенонского возраста, мощностью 250— 
- 300 л [11].

В указанном промежутке тектонического режима уже произош
ло закупоривание разломов, уменьшение проницаемости земной коры 
и в этих условиях проявляется специфический вулканизм взрывного 
характера—диатремы На поверхности они эллипсовидны и имеют 
форму перевернутой капли. На данной территории обнаружены 3 вы
хода и самый большой—0.5км в диаметре. Диатремы выполнены ту
фами и туффизитами повышенной щелочности -лампрофирами [14].

По новообразованным трещинам внедряются также дайки (одна 
из них кольцевая) трахиандезитового, трахитового и пикробазальто- 
вого состава, секущие не только офиолиты, но и диатрему (К—Аг 
92.5млн. лет).

С середины К?, точнее с верхнего коньяка, вся территория Ведий
ского бассейна была окончательно стабилизирована и на ней накап
ливались мелководные отложения в качестве офиолитового чехла в 
виде неоавтохтона.

В палеоцене появились локальные флишевые прогибы, где осадко
накопление продолжалось в эоцене и нижнем олигоиене. В эоцене 
произошло интенсивное скучивание (пиренейская фаза складчатости), 
наиболее сильно проявившееся в областях флишенакопления.

К началу миопена рассматриваемая область превратилась в ста
бильную область, и здесь была окончательно сформирована конти
нентальная кора.

Последняя эпоха (№—0) является эпохой неэтектонической акти
визации. Значительная мощность неогеновых отложений и разный 
их гипсометрический уровень указывают на большие контрастности 
вертикальных движений и интенсивного горообразования, сопровож
даемых новыми складчатыми и разрывными нарушениями, особенно в 
плиоцене.

Принимая вп внимание все вышесказанное, мы вправе думать, 
что альпийские движения еше больше осложнили Ерахскую структу
ру и являются причиной ее современного облика.

После рассмотрения главных особенностей проявления киммерий
ских движений, можно подвести некоторые итоги.
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В киммерийском тектоническом этапе Ерахская структура обла
дала особым эндогенным режимом и своеобразным магматизмом.

От верхнего триаса к верхнему мелу установлена пульсаиионно- 
-нарастаюшая периодичность магматизма. Повышенная его шелом 
носгь широкого диапазона является характерной чертой Ерахской 
структуры. уу!

Послегерцинская активизация тектонических движений неразрыв 
но связана с процессами, происходящими в астеносфере и верхней 
мантии, а континентальный рифтогенез является частью его проявле 
ния.

Офиолитовая ассоциация Ведийской зоны возникла в рифтогенном 
бассейне ограниченного спрединга. и мы далеки от мысли о мнимых 
явлениях мобилизма в ее тектонике. Горизонтальное растяжение и 
особенно сжатие следует рассматривать не как сближение жестких 
плит (платформ), а как местные процессы, происходящие внутри 
региона. „ тгштгы

Альпийские движения еще больше осложнили Ерахскую струк
туру и являются причиной ее современного облика.

ԵՐԱԽԷ ԱՆՏԻԿԼՒՆԱԼԻ ՏԵԿՏՈՆԱԿԱՆ ԶԱՐԳԱՑՈՒՄԸ ԿԵՄԵՐ8ԱՆ ՓՈՒԼՈՒՄՎ. Ա. ՎարդւսնւանԱմփոփում
Վեղոլ օֆիուիտալին գոտին կիմերյան տեկտոնական էտապում օժտված 

է ե զ ե լ յուրահատուկ էնդոգեն ռեժիմով և ինքնատիպ հրաբխականությամբ՝ 
Վերին տրիաս֊վերին կավիճ ժամանակահատվածում նկատվում է հրաբխակա- 
նութւան պ ո ւլս աց ի ոն աճ և բարձր ա լկ ա լի ո ւթ յո ւն ք որր բնորոշ է Երախի ստրուկ
տուրայի համար

Տ հ կ տ ոն ա կ ան շարժումների հ ետՀ երրին քան ա կ տ ի վ ա ր ումն ան մ ի ջ ա կ ան ո - 
րեն կապված / ա ս թ են ո ս ֆ ե ր ա յ ո ւմ ե վերին պ ա տ յ ան ում կատարվող պրոցես֊ 
ների Հետ ե միջմայրցամաքային ոիֆտ ո առաջ ա ցում ր Հանդիսանում / նույն 
Սքրոքյեսների ա րտ ահ ա ք տմ ան մի մասր*

Վեդու ղոտոլ օֆիոքիտային ղ ուդո ր ղ ութ ք ուն ր աոաջացեք / ոիֆտ ա քիՆ պայ֊
մաններոէմ: հորիզոնական ձղումր և հատկապես սեզմոէմբ դիտարկվում է ոչ 
որպես կարծր զանգվածների քպ/ատֆորմա^ մոտ եցման ե հեռացման արզ֊
քունք, ա ա էով քաք տ ա րած քում կ ատարվոզ լոկալ պրոցեսների հ հտևան րէ

երախի ժամանակակից երկրաբանական կաոուցվածրն արդ քունք է ալ
պիական ե ն որագույն տեկտոնական շ արմ ումներխ

THE CIMMERIAN STAGE OF THE ERASKH ANTICLINE 
TECTONIC EVOLUTION

V. A Vardanyan

Abstract

The proposed palaeostriictural-and-geological analysis of the Cimme
rian tect/onic stage showed that an evolution of the Eraskh rift, lithological 
composition of the sedimentary stratum, manifestation and character of 
volcanism were closely related to processes occurred deep in the upper 
mantle and the asthenosphere.
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В результате геохимических исследований, проведенных в пределах Сн- 
сванского рудного района, последний был разделен на три гетерогенных гео
химических поля, имеющих свои специфические особенности п распределении 
аномальных содержаний химических элементов—Лернашснский. Дастакерт- 
ский и Аревисский. Наблюдается довольно четко выраженная зональность в 
развитии геохимических ореолов на территории района Примененные геохи
мические критерии позволяют сделать предварительную оценку перспективнос
ти аномалий на предмет их промышленной значимости.

Существование гетерогенного геохимического поля, его всеобщ
ность. особенность и основные закономерности, управляющие его фор
мированием. были впервые изучены и обобщены Ф. У. Кларком и В. И 
Вернадским Согласно закону о всеобщем рассеянии и миграции хи-
мических элементов в геосферах В. И Вернадского, в любой точке
геохимического поля содержания любого элемента—больше нуля, за
висят от пространственных координат и непостоянны во времени.

На данном этапе развития прикладной геохимии понятие «гео
химическое поле» и его основные параметры трактуются исследова
телями неоднозначно, неся зачастую противоречивый характер, и явля
ются предметами дискуссий. По этой причине необходимо, на наш 
взгляд, пояснить те принципиальные позиции, опираясь на которые 
были проведены геохимические исследования.

Геохимическое поле является интегральным выражением распре- 
лелений химических элементов в геологических образованиях, меняю
щихся во времени и пространстве, определяющимся как внутренними 
(индивидуальными свойствами атомов элементов), так и внешними
(физико-химическими параметрами среды) факторами. Поэтому, из-
менение распределения какого-либо элемента под действием внешних 
факторов есть вещественное выражение установленного В А. Обру
чевым и Ю А. Билибиным положения о взаимосвязи и взаимообус
ловленности всех процессов, включая рудообразование.

Одними из наиболее важных элементов структуры геохимическо
го поля являются понятия геохимический фон и геохимическая анома
лия. относительно которых до настоящего времени существуют различ
ные толкования, хотя все поисковые и прогнозные критерии приклад
ной геохимии строятся на различиях в распределении отдельных хи-
мических элементов или их групп в аномальной и фоновой частях гео
химического поля. Наиболее обобщенную редакцию, на наш взгляд, 
предлагают А. А. Смыслов и В. А. Рудник, которые..,,4. ...... у н о. л. гудник, которые под понятием
геохимический фон понимают распределение химических элементов 
в геологическом объекте любого ранга в результате взаимодействия
ра лютипных и разновозрастных сил- и эпигенетических процессов, за 
и включением процессов, приведших к формированию геохимически 
( н пиа л и шрованных пород и эпигенетических рудных концентраций.
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Очевидно, что остальная, меньшая часть геохимического поля по от- 
ношению к фону оказывается аномальной

Количественной характеристикой интенсивности проявлений гсО' 
химических аномалий нами был принят коэффициент аномальности 
(Ко), т. е. содержание элемента в пределах аномалии (обычно в точ
ке максимума) по сравнению со средним содержанием этого элемен
та в фоновой совокупности.

Предлагаемые результаты исследований основываются на дан
ных геохимических картировочных работ масштаба 1:100000 и 1:50000 
с более крупномасштабной детализацией отдельных участков. Одним 
чз итогов проведенных работ является выделение в пределах рудного 
района нескольких гетерогенных геохимических полей. Наиболее круп
ными и интересными, на ваш взгляд, являются Лернашенское, Даста- 
кертское и Аревисское, охватывающие многочисленные рудопроявле- 
ния и точки минерализации однотипных или близких рудных форма
ций.

Лернашенское геохимическое поле. Восточная его граница прохо
дит по первому меридиональному отрогу Баргушатского хребта с вер
шинами Гямбель и Мечетью, а западная —по второму отрогу с верши
нами Альмирансар, Севсар и Капутсар. Южной границей служит ли
ния водораздела Баргушатского хребта. Северная граница четко не 
определена и. по-видимому, проходит по Мроцской зоне измененных 
пород.

В пределах выделенного поля известно более тридцати рудо- 
проявлений и точек минерализации различной формационной принад
лежности, сгруппированных Э. X. Гуляном (1966) по условиям обра
зования в контактово метасоматические и гидротермальные. Мине
ральные образования первого типа приурочены, в основном, к север
ной и южной экзоконтактовы.м зонам интрузии. Второй тип довольно 
широко развит по всей площади и не имеет четкой пространственной 
приуроченности к определенным геологическим образованиям.

Оконтуренные геохимические ореолы широкого круга элементов— 
меди, молибдена, свинца, цинка, серебра и др. являются индикатора
ми развитых в пределах данного геохимического поля типов орудене
ния. Морфология ореолов зависит от инфильтрационных и диффузион
ных подвижностей отдельных элементов. Отметим, что наиболее кон
трастные и широкие ореолы развиваются вокруг наиболее крупных 
рудопроявлений. Наблюдается тесная пространственная связь межд\ 
аномальными содержаниями свинца и цинка, которые, несмотря на 
относительно равномерное распространение по всему полю, имеют 
тенденцию образовывать наиболее интенсивные аномалии в зонах, 
приуроченных к Лернашенскому, Иримисскому и Севсарскому (Ка- 
ракаинскому) разломам, где залегают известные проявления полиме
таллов.

Участки с аномальным содержанием меди развиваются, в основ
ном, в зоне Севсарского разлома. Отдельные небольшие аномалии 
выявлены на северо-востоке геохимического поля, в зоне Лернашен- 
ского разлома.

Аномалии остальных элементов, в том числе и молибдена, прояв
ляются слабо и, в основном, приурочены к южной части Севсарского 
разлома и юго-восточному участку геохимического поля.

Основные геохимические параметры наиболее значимых аномл 
лий Лернашенского геохимического поля приводятся в табл. 1.

Обращает на себя внимание общее северо-восточное простирание 
геохимических ореолов, что совпадает с направлением дайковой серии 



второй фазы внедрения Шенатаг— Спандарянского комплекса мио- 
плиоценового возраста. Пространственное совпадение аномалий с дай
ками. а также комагматичность лайковых образований с субщелоч
ными породами этого комплекса могут явиться свидетельством гене
тической связи геохимических образований с молодым интрузивным 
магматизмом Шенатаг—Спандарянского комплекса.

Таблица I
Средние содержания и Кп основных элементов-индикаторов геохимических 

аномалий Лернашенского поля
Элементы—индикаторы

Рудопрояв.тения к 
тип минерализации (Лиг т Ацг тZ п %

Контактово-мета
соматический тип

1 Сагюкалинское
2 . Цуртджурское. 
Еркатасарское, 
Бе ։ымянное

3 Шенатагское.
В» рпнкарское

0.9( ?0)

0.03(4)

0 004(2)

ОнО48;б)

*0.01(50)

0.0033(4)

0.06(2)

0.05(7)

0.0015(15)

0.003(30)

0.15 3.0

Г и дротер м а л ьны й 
тип.

а) Сп-Мо формация
4. Загндзорское
5. Мроцское
6) Си формация
6. Ссвсарское
7. Салихерское
8 Галахлуское
в) Си-полиметал- 
лическая формация 
9. Аревотское

10 Татнийское 
Формация вторич
ных кварцитов

11. Еркатасарская 
толща

0.04(6)
0.028(30)

0.03(4)
0,05(7)
0.04(5)

0.007(5)
0.007(6)

0.03(5)
0.025(4)

0.004(17)
0.0052(20)

О.З(ЗХ) 
0,3(38)

О.()5( 0) 
0.01(50) 
0(018(18)

0.013(9)
0.02(8)

О .(08(7)

0.06(7)
0.05(7)
0.05(8)

0-0314)
0.018(6)

0,026(4)

0.0015(15)
0.001(3)

0,0015(15)
0.0015П )

0.002(22)

0.25
0.10

0,25

0.15

6.2
3.1

10.0

8,5

Примечание: в скобках приведены значения коэффициента аномальности (К«)

Дастакертское геохимическое поде является одним из наиболее 
продуктивных участков северного склона Баргушатского хребта в 
центральной части рудного района и вытягивается в северо-западном 
направлении на 10—12 км при ширине 5—8км. Его южная граница 
проходит по вулканогенно-осадочным породам альмнрансарской свиты;
восточная ограничивается вершинами Альмирансар, Севсар и Капут- 
cap. Западной границей служит первый меридиональный отрог Зан- 
гезурского хребта, а северной—Ахлатянская интрузия.

В пределах выделяемого поля зафиксированы многочисленные
рудопроявления (без учета самого Дастакертского месторождения), 
наиболее крупные из которых сопровождаются и наиболее интенсив
ными и широкими геохимическими ореолами, имеющими многоком
понентный элементный состав—медь, молибден, свинец, цинк и др. 
Основным морфологическим типом ореолов являются линейно вытя-
нутые, ленточные формы, в основном, северо-западного простирания, 
сопряженные с зонами гидротермально измененных пород.

Следует отметить, что большое количество слабоинтенсивных н 
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небольших по площади аномалий различных элементов распростране
но по всей площади Дастакертского геохимического поля

Одним из наиболее интересных и перспективных участков, с точ
ки зрения геохимических исследований, является площадь, включаю 
щая в себя Цахкаванские рудопроявления, характеризующиеся до
вольно высокими содержаниями комплекса химических элементов и 
их К я.

В табл. 2 приводятся некоторые геохимические характеристики 
наиболее крупных геохимических аномалий

Таблица 2
Средние содержания и Ча основных элементов-индикаторов геохимических 

аномалий Дастакертского поля
** * * 4 I • — «в «ММ • * • • • - «в М ■ М I —_

Элементы индикаторы
Рудопроявления

РЬъ М >% Аиг/л? г т

։. Цахкаванское—I 
2 Цахкаванское—2 
3. Кангалинское
4 Шорджурское
5. Софулинское
6 Аревидзорское

0.038(2)
0.04(4)
0.03(5)
0.023(3)
0.027(.)
0.036(5)

0.0047(6)
0.0021(5)

0.018(24)

0.027(3)
0.022(3)
0.03(3)

0.015(2)
0.' 22(3)

|0.005(50) 
0.0035(35) 
0.004(40) 
0.0006(6) 
0.0006(6)
0.00045(5)

01
0.8

П.2

3.0
8.5

4-0

В целом, Дастакертское геохимическое поле характеризуется ши
роким развитием аномалий молибдена и меди, при подчиненном зна
чении остальных элементов.

Лревисское геохимическое поле развивается на стыке восточного 
склона Зангезурского и северного склона Баргушатского хребтов. Про
странственное положение геохимических аномалий в пределах этого 
поля определяется теми же факторами, которые контролируют раз
мещение известных рудопроявлений. К настоящему времени в зоне 
Аревнсского геохимического поля выявлено более десяти рудопрояв
лений различной генетической и формационной принадлежности, ос
новными элементами-индикаторами которых являются свинец, цинк, 
медь, молибден и. частично, серебро и золото. К сожалению, из-за 
низкого качества приближенно-количественного спектрального анали
за не удалось оконтурить геохимические ореолы выявленного нами 
проявления вольфрамита в низовьях речки Мазмазан. По этой же 
причине слабо проявляются ореолы мышьяка, сурьмы и других эле
ментов.

Средние содержания и Ка основных элементов-индикаторов 
геохимических аномалий Аревнсского поля

Таблица 3 
некоторых

Элементы—индикаторы

Рх'допроявлення

I . Лревисское—1
2 Мазмазанское—I
3 Мазмазанское—2
4 Лревисское—2
5 . Джомартлинское
6 Салвардское

Примечание Данные

Си %

0.21(20)
0.034(3)
0,030(3)
0,026(3) 
0.0083(11)
0,034(3)

РЬ% 2п%

0.034(32)
0.061(45)
0.051(30)
0.013(17)
0.018(12)
0.0072(5)

0.02(4)
0.082(10)

,02(5)
0.077(2)
0.025(3)

0.0065(48) 
0.001(115) 
0.0045(60) 
0.0003(3) 
0.0018(20) 
0.001(15)

по месторождению Марджан в статье не

Лиг т Лк? т

0.1
0.51
0,25
0.1
0.15

3.5
53.5

20
3,5
4.8

используются.

Мо%,
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Основной тип ореолов—ленточный, присущий жильным рудооб-. 
разованиям В табл. 3 приводится краткая геохимическая характе
ристика некоторых рудопроявлений Аревисского геохимического поля.

Как видно из таблицы, наиболее продуктивными являются гео- 
химические аномалии, выявленные в бассейне речки Мазмазан. Отме
тим. что наблюдается четкая взаимная корреляция между содержа
ниями золота и серебра с содержаниями свинца и цинка.

Сравнительный анализ изменения геохимических параметров в 
пределах Лернашенското, Дастакертского и Аревисского геохимиче
ских по ей показывает, что свинец, молибден, золото и серебро имеют 
наибольшее развитие в контурах Аревисского поля, тогда как медь и 
цинк тяготеют, в основном, к Лернашеискому полю. ДастакертскЪе 
геохимическое поле характеризуется широким распространением мо
либдена и меди при подчиненном значении свинца и является, на наш 
взгляд, одним из наиболее перспективных участков Сисианского руд- . 
ного района на обнаружение слепого и слабоэродированного оруде
нения.

Опыт показывает, что перспективными аномалиями являются те 
образования, коэффициенты аномальности (К«) которых имеют значе
ния более 10. Значения К,* и контрастность геохимических ореолов 
могут служить критерием разбраковки выявляемых аномалий, низкие 
значения которых указывают на наличие зон рассеянной, неконцен- 
трированной минерализации.

Работа выполнена в рамках темы 96—125, финансируемой из гос
бюджета Республики Армения.
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distinct zonation in geochemical halos evolution in the region’s territory 
was observed Applied geochemical criteria allow Ho estimate preliminarily 
the prospectivity of anomalies for commercial value.
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В статье приводятся обобщенные результаты первого опыта промышлен
ной типизации руд месторождении цветных и драгоценных металлов Для руд
ных формаций Армении выделяются промышленные руды двух категории 
сульфидная и окисленная.

В настоящее время имеются фундаментальные работы по типи
зации и классификации рудных месторождений Армении [6,7,9—11] 
Эти исследования имеют генетическую и формационную основ) и яв- 
пяются надежной базой для технологического тестирования руд раз 
ведуемых и эксплуатируемых месторождений. В то же время, учи
тывая масштабы горнорудной промышленности республики, недопус
тимо отсутствие обобщенных исследований по промышленной типиза
ции руд, что имеет принципиальное значение для оценки экономиче
ского потенциала минеральных ресурсов. За последние годы сотруд
никами Армнипроцветмета в рамках расширенной программы систе
матического геолого-технологического картирования проводилась ти
пизация разведуемых и вовлекаемых в переработку руд. Эти иссле
дования замкнулись на стадии выделения минералого-технологиче
ских разновидностей или геолого-технологических типов без деталь
ного учета горно-технических условий отработки и экономики горно
рудного производства, т. е. промышленная типизация руд не проводи
лась [4,5,8]. По результатам многолетних детальных исследований 
нами обобщены и опубликованы принципы и методика геолого-техно
логического картирования и промышленной типизации руд, а также 
дана оценка влияния горнотехнических и технологических условий на
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экономику горнорудного производства [1—3]. Этими исследованиями 
было наказано, что промышленный тип руд—это экономическая ка- 
игорня и поэтому он имеет временный характер, а геолого-техноло
гический тип это формационно-техногенная категория. Промышлен
ная типизация руд пред» тавляет собой экономически обоснованную 
целесообразность селек1ивного освоения различных геолого-техноло
гических типов руд или предусматривает переработку многосортных 
р\ I в единой ши.хте с учетом их количественного соотношения при за
данных технологических показателях.

В настоя цен сжатье приводятся обобщенные результаты первого 
лила промышленной типизации рул месторождений цветных и дра
гоценных металлов Армении на основе формационной принадлежнос- 
.л месторождений, технологических особенностей обогащения руд. 
горнотехнических условий отработки и экономики горнорудного про- 
и шодства. Промышленные типы руд нами подразделяются на две ка
тегории: сульфидную и окисленную. Смешанные типы рул рассматри
ваются в качестве 1ехнолог ически.х сортов окисленных руд. Исследо
вания проводились на месторождениях трех рудных формаций: мед
норудной, медно молибденовой и золотополиметаллической.

Меднорудная «> ормапия

Геолого-технологическое картирование и промышленная типиза
ция руд месторождений меднорудной формации проведены на эксплуа
тируемом Капанском, подготовленном к промышленному освоению 
Алавердском, временно законсервированном Шамлугском и леталь
но разведанном Лнчкско.м месторождениях. На Алавердском и Шам
лугском месторождениях оруденение представлено жилами, линзами 
и штоками, на Лич кеком месторождении—штокверком, а на Капан
ском жилами и штокверком. Результаты картирования показывают, 
что на месторождениях ме торудной формации в основном выделяют
ся две минеральные (природные) разновидное!и руд: пирит-халько-
ниритовая в массивных рудах и халькопирит-пиритовая в прожилково- 
вкрапленных рудах (табл. 1). На Личкском месторождении выделя

ется одна разновидность сульфидных руд.
Пирит-.халькопиритовая разновидность характеризуется простым

минеральным составом, гипидиоморфно-зернистой структурой, прожил- 
ковой, вкрапленной и друзовой текстурами, в основном с ровными 
границами срастаний. Халькопирит-пиритовая разновидность на Шам
лугском и Алавердском месторождениях также характеризуется прос- 
тым минеральным составом, а на Капанском месторождении имеет 
сложный состав и помимо пирита и халькопирита представлена зна
чите 1Ы1ЫМ количеством вторичных сульфидов меди, а также сфалери
та и энаргита. Халькопирит по количеству уступает вторичным суль
фидам меди и наблюдается в них в виде реликтов или эмульсионной 
вкрапленности—в сфалерите, в юсных срастаниях и прорастаниях с
пиритом, энаргитом и сфалеритом Среди вторичных сульфидов наи
большим распространением пользуются халькозин и борнит. Выше 
горизонта 950я, на северо-западе Кавартского карьера были вскрыты 
относительно более труднообогатимые медные руды, богатые окислен
ными минералами мети, сажистой медной чернью и сфалеритом. Руды 
халькопирит-пиритовой разновидности характеризуются гипидиоморф
но-зернистой и зернистой структурами, шрожилковой, вкрапленной, 
колломорфной, реликтовой и каемочной текстурами, зубчатыми гра
ницами прорастаний.
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Таблица /

Месторождение

I. Капанское

2 Шамлугское

3 Алавердское

4. Личкское

Промышленная типизация руд месторождений медной формации Армении
Минеральные (природ

ные) разновидности 
РУД

А. Пирит-халькопирн- 
товая (Северный 
участок)

Б. Халькопирит-пири-
товая энаргитом.
сфалеритом и халько
зином (Южный учас- 
ток)____________

А. Пирит-халькопнрито- 
вая в массивных рудах

Б. Халькопнрит-пири- 
товая во вкрапленных 
рудах

А. Пирит-халькопнри- 
то(ая в массивных 
рудах

Б. Халькопирит-пири- 
товая 'в прожилково- 
вкрапленных рудах

А. Пирит-халькопирн- 
товая

Б. Лимонит-малахито- 
вая

Минера лого-тех пологи - 
ческне разновидности 
РУА

I Медноколчеданная
(А)

2. Медноколчеданная с 
энаргитом, сфалеритом 
и халькозином (Б)

Мел нокол чела н н а я
(А+Б)

Медноколчеданная

1 . Медноколчеданная 
(А)

2 Окисленная лимонит- 
малахнтовая (Б)

Г еолого-технологиче- 
скцй тип руд Промышленный тип рул

Оптимальная схема 
переработки

Товарная продукция

I. Сульфидный 
рудный (А)

2. Сульфидный
рудный

медно

медно-
энаргитом

сфалеритом и халько
зином (Б)

Сульфидный медноруд
ный (А-|-Б)

Сульфидный медноруд
ный (АН֊Б)

I Сульфидный 
рудный (А)

2. Окисленный 
нит-малахитовый

медно-

л и мо-
СБ)

1. Сульфидный 
рудный (А)

2 Сульфидный
рудный

мед но

медно
энаргитом

сфалеритом, и халько- 
ЗИНС41 (руды отрабо
таны! (Б)

Сульфидный -мгднор\д-

Сульфидны и медноруд
ный (А-|֊Б)

. Сульфидный 
рудный (А)

Окисленный
нит-малахитовый

медно-

зимо
(Б)

1-ый технологически! 
сорт. Степень окисле
ния 20 50%

11 -ой технологический 
сорт Степень окисле
ния более 50%

Флотация.
Концентрат медный

; Флотация.
'Концентрат медный

Флотация 
Концентраты медный, 
пиритный

<>Рлотация.
Концентрат медный. 
Шихта с сульфидными 
рудами с обеспечением 
среднего содержания 
основного компонента 
в товарной руде

Выщелачивание:
I цементационная медь



Руды пирит-халькопиритовой и халькопирит-пиритовой разновид
ностей обычно легко обогащаются [12]. Основным методом обогаще
ния является флотационный, при котором обе разновидности обога
щаются одинаково и степень извлечения меди находится в прямой за
висимости от ее содержания в руде. При этом извлечение меди в кон
центрат для первой разновидности колеблется в пределах 91,0— 
97,9%, при содержании меди 18,5—22,6%. Оптимальная тонина по
мола руды для пирит-халькопиритовой разновидности (массивные ру
ды) составляет 62, редко 65% класса минус 0,08мм. Для халькопи- 
рит-пиритовой разновидности извлечение относительно ниже и состав
ляет 91,6 92,1%, при содержании меди в концентрате 17,6—20,3%. 
Оптимальная тонина помола, в связи с преимущественно вкраплен
ным характером оруденения, составляет 65—68% класса минус 0,08 
ч.м. Снижение извлечения обусловлено наличием вторичных минера
лов меди, энаргита и в особенности сфалерита (Арутюнян, Луценко, 
Аветисян, 1985). Близкие технологические показатели руд обеих раз- 
нови итостей на Шамлугском и Алавердском месторождениях исклю
чают необходимость их селективной добычи и позволяют переработку 
этих руд организовать в совместной шихте. На этом основании выделя
ется единая медноколчеданная чинералого технологическая разновид
ность и cooiветствующий ей сульфидный меднорудный геолого-техно- 
ЮГНЧ1 ский и промышленный тип. Товарным продуктом является мед
ный концентрат. Из руд Алавердского месторождения, при необходи
мое г \ возможно получение также пиритного концентрата (табл. 1). 
На Каванском месторожтетии, на оснс вании вышеизложенного, вы
деляю см тве минералого технологические разновидности и соответ
ственно им два промышленных типа руд: сульфидный меднорудный 

сульфидный меднорудный с энаргитом, сфалеритом и халькозином. 
В пространстве эти руды обособлены и по горнотехническим усло
виям возможна их селективная добыча Первый тип руд отрабаты
вается подземным способом, а второй—отработан карьером.

Категория окисленных руд выделена только на Личкском место
рождении. Здесь окисленные руды относятся к лимонит-малахитовой 
разновидности и представлены двумя технологическими сортами [3]. 
При степени окисления меди от 20 до 50% руды могут перерабаты- 
пат си в шихте с сульфидными рудами флотационным методом с обес
печением среднего содержания меди в товарной руде, а при степени 
окисления меди свыше 50% рекомендуется переработку руд прово
зить кучным серно-кислотным выщелачиванием с получением цемен
тационной меди при извлечении 96% и содержанием меди 90%.

Медно-мол ибденова я рормация

торюждениях: Эксплуатируемы
Геолого-технологическое картирование проводилось на трех мес- 

Каджаранском и Агаракском, де
тально разведанном Гехутском. На этих месторождениях оруденение 
представлено типичным штокверком. Минеральный состав руд отно
сительно прост. Основными рудными минералами являются молибде
нит и халькопирит, часты пирит и магнетит, реже встречаются гема- 
1 ит’т?наРгит՛ галениг» сфалерит и др. В связи с генетическим отличи
ем Техутского меспорождения (Мелконян, 1989) здесь наблюдаются 
повышенные (одержания пирита, что учтено при разработке техноло
гической схемы обогащения (табл. 2).

На месторождениях медно-молибденовой формации широко раз
вита зона окисления. На Каджаранском и Агаракском месторожде
ниях окисленные руды в принципе отработаны, вывезены в отвал и
48



Таблица 2

Месторождение

Каджаранскос

Промышленная типизация руд медно-молнбденовой формации Армении
Минеральные (природ
ные) разновидности 
РУД

Мннералого-технологи- 
ческие разновидности 

РУД

Г еолого-тсхнологичес- 
кий тип руд Промышленный тин р\д

Оптимальная схема 
переработки руд.

Товарная продукция

3 6

А. Преимущественно 
молибденовая в ела-- 

бо измененных (оквар- 
цованных, биотнтнзи- 
рованных) монцонитах

Б. Халькопирит молиб
денитовая в средне 
измененных {окварцо- 
ванных. каолинизиро- 
ванных) монцонитах

В Преимущественно 
халькопиритовая в ин
тенсивно каолинишро- 
ванных монцонитах

Г. Лнмонит-малахит- 
повелл нт-ферри молиб
дитовая

I ’

••

I. Медно-молнбденовая I. Сульфидный
(А) | -молибденовый

2. Медно-молнбденовая' (А-|-Б + В) 
в измененных (оквар- С.
цованных, 
рованных, 
рованных) 
(Б+В)

бнотитизн- 
каолинизи- 
монцонитах

3. Окисленная лимонит- 
• малахит-повеллит фер- 
римолибдитовая
(Г)

медно- Сульфидный 
•молибденовый 
(А+Б+В)

2. Окисленный лимоннт-
-м ал ах нт-повел л ит-
- фер р и м о л и б д и то в Цй 
(Г)

мед ио- Коллективно-селек
тивная флотация.

Концентраты: 
медный, 
молибденовый

2. Окисленный лимонит- 
-малахит-повеллит-
-ферримолибдитовый 
(Г)
1-ый технологический 
сорт-смешанныц руды. 
Степень окисления 
15-20%

11 -ой технологический 
сорт Степень окисле
ния 20 60%

III -нй технологический 
сорт. Степень окисле
ния более 60%

Шихта сульфидными
рудами с обеспечением 
среднего содержания 
основного компонента 
в товарной руде

Шихта с сульфидными 
рудами 1:9 или 2:8 с 
обеспечением основных
технологических 
казателей

Выщелачивание;
цементационная

110-

медь



S

Агараксксн-

Тexутскос

Л. Халькопирит-молиб
денитовая (Централь
ны А уч.)

Б Халькопирит-молиб- 
дениюная н монтмо
риллонита .тронаиных 

граннтондах (Сев-зап. 
уч.)

В. Л имониг-мллахит- 
-гидрогематнтовая

I. Модно-молибденовая 
(А) (Центральный уч)

2 Медно-молибденовая в 
монтмориллонитизи- 
рованиых граннтондах 
(Б)

3. Окисленная лимонит- 
-малахнт-гидрогема- 
тнтовая (В)

1 Сульфидный медно- 
молибденовый (А)

2 Сульфидный медно-
•молибденовый в монт
мориллонит изкропан
ных граннтондах (Б)

3 Окисленный лимонит- 
• мал ах нт-гидрогем а- 
титовын (В) 4

А. Пнрит-халькопнрито- 
вая (Зап. и Юго-зап. 
уч.)

Б. Пирив-халькопирит- 
-молибденитовая < 
(Центр, и Северн уч.)

В. Лнмонит-малахнт- 
-гетнтовая. Бнрюзонос- 
пая.

I. Медно-молибденовая 
(А+Б)

2. Окисленная лимонит- 
малахит-гетнтовая (би
рюзоносная) (В)

1. Сульфидный медно- 
-молибденовый (А4-Б)

2. Окисленный лимонит-
-малахит-гетитовый 
(бирюзоносный) (В)

1. Сульфидный модно* 
•молибден», вын (А)

2. Сульфидный медно- 
-молибденовый в мош- 
мориллонитизнро- 
ванных граннтондах 
(руды отработаны) 
(Б)

3. Окисленный лимонит 
-малахит-гидрогема- 
тнтовый (В).
Один технологический 
сорт. Степень окисле
ния более 20% __

1. Сульфидный модно- 
-молибденовый (А-)֊ Б)

П род о л ж е и ие табл 2.

б

Коллективно-селек
тивная флотация

Концентраты: 
медный, 
молибденовый

Выщелачивание; 
цементационная медь

I

2. Бирюзоносные поро
ды в зоне окисления 
(В).
Промышленный тип 
окисленных руд не 
выделяется

Коллективно-селек
тивная флотаиия

Концентраты: 
медный, 
молибденовый, 
пиритный

Обработка бирюзы для 
ювелирного произ
водства



ды к

складированы, а на Гехутском—широко развиты и являются бирюзо
носными. По данным технологических исследований, сульфидные ру 
"1 медно-молибденовой формации делятся па легнофло • ч,-; ՛ ' 
медно-молибденовые и труднофлотируемые разновидности в разли 
ной степени гидротермально измененных породах [12]. Исследова
ниями доказана и практически осуществлена возможность совм с 
ной переработки легко- и некоторых труднообогатимых ра невидное 
тей в единой шихте с высокими технологическими показателями при 
соответствующих количественных соотношениях. К алжп ранено՛. и 
Агаракское месторождения отрабатываются карьерами. По горно
техническим условиям и экономической эффект нанос! и освоения пел; 
на месторождениях медно-молибденовой формации выделяются՜ су л: 
фидные и окисленные промышленные типы руд.

Сульфидные медно-молибденовые руды на Кзджаранском и Аг
ракском месторождениях локализованы в различной степени гидро
термально измененных породах. На Каджаранск м ме< торождении 
гидротермальное изменение рудовмещающи.х монцонитов в основном 
представлено окварцеванием, биотитизацией и каолинизацией. Чет 
кое оконтуривание разновидностей гидротермально измененных гор' : 
не представляется возможным, поскольку' весьма часты перемежае
мость и наложенность различных метасоматитов, что исключает их 
пространственную выдержанность и тем самым возможность их се 
лективной добычи. Компенсация отрицательного влияния •-к.ева- 
ния достигается путем регулирования качества рудного помола (не 
менее 60—62% класса минус 0,08.ч>и), а также введением лассифи- 
кации пенного продукта основной флотации и его теизме ьче шя до 
80% класса минус 0.08л<.и с перечне! ками. Вредное влияние кт л”՜ 
вых шламов компенсируется путем применения сложного реаге։ тног 
режима и малой плотности пульпы при флотации порядка 27,0 28,0% 
твердого [2]. Так называемые «труднообогатимые>՝ ру.” зг. пгг 
фланга Каджаранского штокверка, в отличие от ря ювых рул цен 
трального участка, в основном представлены свежими и ела" н м«՝н 
ными монцонитами с тонкой и убогой вкрапленностью хл.՞՛ I.՛>п!»• и 
и молибденита, а также значительной вкрапленностью м. гнетите, об
разующего сростки с халькопиритом. Эти фактор ? требуют более вы
сокой степени измельчения для обеспечения достаточно потного
вскрытия минералов. Этим объясняется тот л акт, что эти руды в ших-
1е с рудами центрального участка (рядовые руды) дают низкие пока
затели извлечения. При грубости помола 50% минус 0.08.՛՛ .՛. приня
той на фабрике, имеет место недоизмельчение руд запади։ го бор а 
карьера, а увеличение тонкости помола до 60% приводи к перен 
мельчению руд. Во избежание снижения технологических показателей 
при совместной переработке этих руд рекомендована соответствующая 
шихта, обеспечивающая плановые технологические показатели обе 
гатительной фабрики Многолетними технологическими исследование 
ми на Каджаранской обогатительной фабрике внедрена гибкая тех 
нологическая схема, обеспечивающая переработку всех сульфидных 
разновидностей руд в единой шихте. Таким образом, с и:отипиосзъ 
вещественного состава и частая перемежаемость минерал ••пых разно 
видностей руд, исключающая возможность их селективной тобычи, а 
также целесообразность их переработки по единой технологической 
схеме при соответствующей шихте, дают основание выделить на Кад- 
жаранском месторождении один медно-молибденовый геолого техн 
логический и промышленный тип сульфидных руд (табл. 2). При этом 
учет минералого-технологических особенностей природных разною!.՛, 
ностей руд необходим для рационального планирования горных ра
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бот и оптимального усреднения добытой руды с обеспечением уровня
извлечения металлов в концентраты.

На Агаракском месторождении мы имеем 
Минеральный состав руд довольно прост. Это в

аналогичную картину, 
основном пирит, халь

копирит и молибденит, в подчиненном количестве отмечены вторич
ные сульфиды меди, а также магнетит, гематит и сфалерит. Текстура
руд вкрапленная и прожилково-вкрапленная. Сульфидные руды Ага-
ракского месторождения относятся к медно-молибденовому геолого- 
гехнологическому и промышленному типу. Редко встречаются халько
пиритовые и 
пости, что не 
представлены

халькозиновые минералого-технологические разновид-
играег существенной
сиенито-гранитамн и

роли. Рудовмещающие
гранодиорит-порфира ми.

породы 
11ервые

в значительной степени карбонатизированы, хлоритизированы, сери
цит изированы, редко каолинизированы, а вторые—альбитизированы,
хлоритизированы, серицитизированы, окварцованы и частично каоли
низированы. Эти изменения, как и на Каджаранском месторождении, 
не оказывают существенного влияния на процесс флотации. Руды лег- 
кообогатимые, условия обогащения стандартные—помол до 55—62% 
класса минус 0,08мм и обычный набор реагентов при достаточно вы
соком извлечении меди и молибдена. Однако, в отличие от Каджа- 
ранского месторождения, на Агаракском месторождении выделяется 
и второй геолого-технологический и соответственно ему промышлен
ный тип сульфидных руд с низкими технологическими показателями. 
Это модно молибденовые руды в монтмориллонитизированных гранито- 
идах на северо-западном фланге агаракского штокверка. Для мине
ралов группы монтмориллонита чрезвычайно важной особенностью в 
практическом отношении является свойство сильного набухания и 
связанная с ним высокая поглотительная способность различных ка
тионов Причем по характеру увеличения адсорбционной поверхности
глинистые минералы располагаются в ряд: каолинит—галлуазит— 
монтмориллонит. По этому же ряду происходит возрастание роли 
шламов и снижение показателей обогащения (Лусинян, Акопян, Ару
тюнян, Нагапетян, Галстян, 1983; Лусинян, Маргарян, Оганесян, 1989).

На Техутском месторождении, как и на Каджаранском. выделя
ется один сульфидный медно-молибденовый геолого-технологический
и соответственно 
сульфидных руд

ем\ один *

намечается
промышленный тип руды. Переработку 
проводить по стандартной схеме коллек

тивно-селективной флотации с получением медного, пиритного и мо
либденовою концентратов с высокими показателями извлечения.

Категория окисленных руд. как было указано, на месторождениях
медно молибденовой »» ормации развита широко [3]. На КаджаранI

I

ском месторождении окисленные руды относятся к лимонит-мал ахит- 
повеллит-ферримолибдитовон разновидности и представлены тремя 
технологическими сортами в зависимости от степени окисления по 
тезных компонентов и технологической схемы их переработки (табл. 
2). Первые два сорта перерабатываются в шихте с сульфидными ру
тами с обеспечением среднего содержания основного компонента в 
сварной массе и плановых показателей обогащении. Для третьего 
технологического сорта окисленных руд рекомендуется серно-кислот
ное выщелачивание с получением цементационной меди. Эта же тех
нология рекомендуется дли лимонит-малахи т-гидрогема Титовой разно
видности Агаракского месторождения. Лимонит малахит-гетитовая 
природная разновидность Техутского месторождения не дает возмож- 
нос1ь выделить технологический сорт (промышленный тип), т. к. дис
персная форма лимонита имеет очень низкие технологические показа-
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тели [3]. Для этой разновидности характерна бирюзоносность в про
мышленных масштабах.

Золотополиметаллическая формация

Промышленная типизация руд золотополиметаллической форма
ции проводилась на эксплуатируемых Соткском, Меградзорском и 
Шаумянском, детален:© разведанных — Арманисском, 1 Азатекском, 
Личкваз-Тейском, Тертерасарском, а также разведуемых Марцигет- 
ском и Марджанском месторождениях (табл. 3). Общими для всех 
месторождений являются жильный тип оруденения, сложные горно
технические условия подземной отработки и многокомпонентный сос
тав руд с весьма изменчивым характером распределения как основных 
сульфидных минералов, так и связанных с ними золота и серебра. В 
рудах постоянно присутствуют пирит, халькопирит, сфалерит и гале
нит. которые, ассоциируясь в различных соотношениях, предопределя
ют выделение пиритовой, 
вой, сфалерит-галенитовой.

халькопиритовой. халькопириг-сфалерито-
халькопирит-сфалерит-галенитовой мине

ральных (природных) разновидностей руд. Характерным для большин
ства месторождений является наличие первичного золотосодержащего 
гематита, который в ряде случаев образует большие скопления и чет
ко обособляется в пространстве (Тертерасар).

Одной из отличительных черт золотополиметаллической формации 
является наличие обособленных участков со значительными концен
трациями мышьяка и сурьмы. Из них мышьяк представлен золотосо
держащим арсенопиритом, который является одним из основных носи
телей золота и в тесной ассоциации с пиритом образует пирит-арсено- 
пиритовую минеральную разновидность (Азатек, Личкваз-Тей, Тер
терасар и Сотк). На Соткском месторождении носителем сурьмы яв
ляется в основном антимонит (антимонитовая разновидность), а носи
телем мышьяка, кроме арсенопирита, также реальгар и аурипигмент. 
Последние образуют вторую мышьяковистую разновидность. Богатые 
сурьмой руды особенно выделяются на Азатекском месторождении, 
где они представлены антимонитом и сульфоантимонитом свинца 
(табл. 3). Ввиду особого технологического поведения мышьяк- и сурь
масодержащих руд, на некоторых месторождениях выделяются золо
томышьяковистая и золото-свинцово-сурьмяная разновидности руд. 
С учетом горнотехнических условий эти руды отнесены к сульфидно
му золотополиметаллическому (или золотосульфидному) геолого
технологическому и промышленному типу. В отдельных случаях вы
деляются также золото свинцово-сурьмяный и золотомышьяковистый 
геолсго-технолэгические типы руд (Сотк. Азатек).

Рулы золотополиметаллической формации легко обогащаются. 
Оптимальная схема обогащения была выбрана в соответствии с ка
чественным и количественным составом руд и рациональным составом 
золота и серебра. При значительной роли сульфидов была выбрана 
схема коллективно-селективной флотации руд с получением медного, 
свинцового и цинкового, а н пяле случаев пиритного концентратов[12] 
Для ряда месторождений эта схема является единственной, для дру
гих—она сочетается с гравитационно-флотационной схемой с получе
нием гравитационного и коллективно-флотационного концентратов 
(Акмаева, 1975—1985) [4]. При этом, во избежание засорения полу
ченных концентратов мышьяком и сурьмой, предлагается последую
щая переработка концентратов с целью их доизвлечения, Для место
рождений с четко обособленными участками свинцово-сурьмяных руд 
(Азатек) намечается схема их коллективной флотации с получением



ц՝ )госоде.)жат<то оллективпого свинцово-сурьмяного концентрата 
с его после ую: (ей гидрометаллургической переработкой с достаточ
но гыс »к! м извлечением как свинца и сурьмы, так и золота и серебра
(Асланов, 1979). л. . эитц .

Учит ин н сложный сосгав руд месторождений золотополиметал-
личсской формации, ряд общих черт в их минеральном составе и тех- 
пологи е 1՛ V .овелечин, а также наличие свободных производствен-

1HI.IX мощи н? Араратской юлотоизвлекательной абрике, прит

пром ■цц юн .oil иписщни руд мы в основном руководствовались эко
омиче т п лесс бразно. TI ю и унифицированной типизацией с ис- 

пользоващ -м гибких ехнологических схем, обеспечивающих чистоту 
юварпой продукции и комплексное использование сырья. Такой под- 

iaei возможное։ > в сложных экономических условиях переработ- 
՛՝ руд р. личных месторождении производить в единой шихте (или 

м !ом ч < ч типов руд) на базовой обогатительной фабрике. Ис
ходя и: -того, в золе тополиметаллический промышленный тип руд мы 
включили мел но- о; гор\ дный геолого-технологический тип (Арма- 
пис), я в олоторудпый промышленный тип—золотомышьяковистый 
reo.ooro-'tiex по логический тип (Сотк).

Категория окисленных руд представлена на Соткском. Тертера- 
сарекам и Марцигетском месторождениях. Окисленные руды представ

имо. чтом малахитом, купритом, церусситом, англезитом, емнт- 
омит( м плюмбоярозитом и скородитом [3]. Для лимонит-малахит- 

пои՜ звон разновидности окисленных руд Марцигетского месторож-
»я х. пакт։ :• ты в.з технологических сорта с высоким содержанием 

«свободного л золота. Эти руды рекомендуется перерабатывать в ших
те с сулгфн! 1Ы.ми рудами по схеме гравитация-ффлотация (табл. 3).
/Ьимоняз-церя гент-а глезиг смитсонитовая разновидность пока техно
логически ге оценена и сортность не выделена [3]: Лимонит-церуссит- 
-плюмС ’-<1 о: иг -сгорели овая раэновид^нос/гъ Тертерасарского местю- 
пож.кд’ня п н (ставлена двумя технологическими (промышленными)
сортами, которые не рекомендуется шихтовать с сульфидными руда
ми к-к՛.! в них '.содержание драгметаллов относительно сульфидных
!\'д очень высокое. !1ри степени окисления руд до 25—30% рекомен 
1\ я корочгч! ая тс ’ ^логическая схема АрЗИФ, включающая гра- 

г-.ч пню г Фло’т’внию с извлечением золота и серебра до 90—92%. а
прг гни окисления свыше 50% наблюдается резкое падение из- 
в.-т чеиня ;оагметаллов то 55- 60%. что связано с составом оудовме- 
г л '..ли֊ "орог и интечс-вн.. м развитием каолинизации [3]. Для этого 

е? плои՛ - го содт.՛ ^рекомендуется цианирование хвостов флота-
чин ■ пол\чеднем к а одного осадка золота, т. к. обеспечивается повы 
шенис и в ечепия олота нЪ 26 27% и серебра—на 18%. Полная 
те՝ юл н^ес схем.! \ л ар а то кой золотоизвлекательиой фабрики 
плименяентя г.1кг е и чля переработки соткских руд лимоннт-гетито- 
нои поз • рт*-и՛ .’тп. обе пен -вия высокие показатели извлечения

ЬГн » ։ п5- • ”пеи .ложенное. необходимо отметить следующее:
՛, 11р ;М1, .•п’лесчая типизация руд^-это сложный и многоэтапный 

тр Н1СС-, го и ров ои даюший разведку месторождения. Каждому этапу 
еоптве л : зугг^'юнкрегпая стадия типизации и технологической изу-
чеиноегн pv4. 
ленные пулы 
пром ишл евин

I '1 путных формации Армении выделяются промыш-
ibv п егорий сульфидная и окисленная. Сульфидный 

гм выделяется с учетом формационной принадлеж
т /с.ги месго^ожтел։<«я (природная минеральная разновидность), тех- 
՛ ол>ии.Ч|С;1 1.x ос Гг нпостей обогащения (минералого-технологическая 
ггя !Ог.г тосты, ՛ ггехпг’’ ески՝ возможностей селективной отработ

- а ՛ юр, )стей эу д (геолого-технологический тип), а также эконо’
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Таблица 3

М естор аж д г ■ пи

1. Шал минское

ральные
ценная типизация руд месторождении золотопали металлической формации Армении

Минералаго-те хи алогические Геолога технологи чес кн ж тип рлд Промышленный тип руд

2 Армаииссхое

1 Марцвгетское

4. Меградзорсксе

5 Азатекское

6. Марджаяское

Тейсхое

8 Тертерасарсхое

9 Сотхское

____________рВАЯОВЖДВОСТЖ руд

А Халькопирит-сфалерит тале
НЖТОВаЯ

Б Хл-лькопхрит-сфалернтовая

разновидности руд 
Золотов олм м еталли ч есха я 

(А + Б|
Сульфидные золотой или метп л- 
ляческнй (А+Б)

Сульфидный золотой планета л 
лическмй (А 4- Б)

Оптимальная схема обогащ*՝1»՛

Коллектив поселективнаа
фЛОП»Ц1Я.
Концентраты

медями
СЭИЫЦОВЫЙ 
цинковый

А Хальхопжржт-сфалержт -гале- 
ввтоиаи

Б Халькопиритовая

1 Золотой алия ета улич еская (А)
2. Меда о- золоторудная (Б)

I Сульфидный золотойолмметал• 
личееккй (А)

2. Сульфидный медн<>-золоторуд
ный |Б|

Сульфждпый золотойоляметал
лический (А + Б|

Коллектив я о-се лективваж 
ф.лотнцая.
Концентраты 

медный

А Халькопиритовая
Б Халькопарнт сфалеритов а я
В. Сфалерит -галенитовая
Г Сфа.лернтован
Д Пиритовая
Е Аммонит ма ла кит - купратов ая
Ж.Анмсшит-церусснт-англеэит- 

сми тс пинтовая

А Ха льк оп ирит-сфалерит -гале
нитовая

Б Пиритовая

А Халькопирит сфалерит галев и то-

Б Пирят>лвая
В Пирит-арсеноаиритовая
В Пярнт-арсенопжрнтовая с сфа

леритом галенитом и ха льк

А Сфалерит галенит л а я
Б. Пиритовая

1 Me да о- золоторудная (А) 
2 Золотойоляметаллячеткая

(Б + В + Г+Д)
3. Окисленная лимонит малахит

купритовая | Е|
4. Окисленная лимоият-церуссжт-

анг ле зит-смитс гтовая (Ж|
Технология переработки пока не 
разработана

1 Золотел олнм еталли веская (А)
2. Золотоколчедд ина я |Б|

1 Золотов о ля металлически я
(А+В։)

2. Золоток алчеданпа я (Б + В)
3. Золото-свхнцсло-сурьмяиая (1՞)

Золотойолимera ллжческая (А + Б)

А Халькопирит сфалерит-галенвто- 1. Золотой оляметалляч еская (А + Б) 
вая 2. Золотомышьяковветая (В)

Б Пиритовая
В. Пкрит-арсенопнритовая

Б
В

Халькопиритовая с галенит 
с фа лер итим
Пир иг-а р сен оп ■ р и тела я
Маги етнт-гематитавая
Лямоиит церуссит-плюмбояро
зит-скор ОДВЮВаЯ

Окисленная лимонит-церуссит- 
плюмооярозмт-схор-ддятовая t Г)

I. Сульфидный медно-золоторуд
ный (А)

2. Сульфидный золотой о ли метал
лический (Б + В + Г + Д)

1. Сульфвдв уи м едя о зам/тор уд 
ныв (А)

2. Сульфвдв ый золотой с.ля метал- 
ляческвй (Б + В + Г+Д

3. Окислен •м лим оя ит-малахит-
купритовый (Е|

3. Окисленным лимонит-малахит-
купржтовый (Е|

1ыи техно логически й сорт -
смеша Т ые руды. Степевь
окисления 15-20%

П-ой технологический сорт
Степень окисления более 20%

Сульфидный золоторудный (А + Б) Сульфидным золоторудный (А + Б)

А Пвритовая в метасоматитах
Б Пирит-арсеноцирнтоаая в мете- 

с ома титах
В.

1. Золотохолчедакиая (А + Е)
2. Золотополиметаллнческая

(Д + Ж)
Аятиминитивая в иетасоматитвх

Г Реальгар -аурипигментовая в 
метьс<зматятах

Д Пирит галенит сфалернтовая в 
кварц-порфировых дайках

Е. Пиритовая в габбро
Ж Халькопирит сфалерит-галеня 

това я в габбро
3 Лямояит-гетжтоваж

пиритам (Б)
4 Золотомышьяховистая с реаль

гар-аурипигментом (Г)
5 Золотосурьмяная (В)
6 Окисленная лямиимт-гетитовая 

(3)

1. Сульфидный золоторудный 
(А + Б + В +В։)

2. Сульфидный золото-св ж в цои о- 
сурьмяный (Г|

Сульфидный золотополнметаллич е- 
зий (А + Б)

Сульфидный золотой или м era л-

1. Сульфидный золоторудный

2 Окисленная лимонит-церуссит 
плюм бояр о ьят-скородитовый (Г)

Сульфидный э слотов олп мета л-

Сульфидный золотомышъяко-

Сульфидный золотосурьмяный 
(В)
Окисленным лвмоннт-гетитовый 
(31

1. Сульфидный золоторудный 
(А+Б + В+ В՛)

2. Сульфвдв ый золото-св им цово- 
сурьмякый (Г)

Сульфидный Золотополямera \лмме
си։ в (А + Б|

свинцовый
-цияховый___________
Гравитация + флотация 
Коллективно-селективны флот, 
ция 
Концентраты

гравитационный.
к оллекти в а о-ф лепгчщи (*й Ы Ьйм ։ 
медвык.
свицовыи.
ЦЖПОВЫ8

Шихта с сульфидными руда мм 
обеспечением среднего еодер- 
ния сановного компонента в 
товарной руде
Шихта с сульфидными 1+5 и бо
лее с обеспечением основных 
технологических показателен

Гравитация + флотация 
Концентраты

гравитационный
каллектмвло֊флотнця<зыны й

Гравитация + флотация
Концинтраты:

гравитационный
колле ктнвно-флотвционжы й 
последующей перервоотк՛ ы 
для доиф.лечевия мышьяка)

Гравитация + флотация
Концентраты:

коллективный свинце*о-сурь
мяный (С последующей гидро 
металлургической перераоот 
кож)

Гравитация + флотация
Концентраты

гравитационный
коллективао-флстацнчнныв с 
дальнейшей селекцией |на
свинцовый а цинковые 
концентраты! и последующе»! 
гидромета ллургический u< ; е 
работкой кевдеятратов для

________________________извлечения елрькы кмышьа»г» 
Сульфидный золотил олв мета л*________ Гравитация +флотация
лжческий (А+Б + В) Концентраты

гравитационный, 
коллектив и о-флотационным tc 
последующей селекцией! 
медный.

1. Сульфидаый золоторудный

2. Окисленная лимонят-церуссит- 
илюмбоярозит скородитовый |П 
1-ый технологический сорт 
Степень окисления 25-30% 
11 ой технологический сорт 
Степень окисления более 30%

1. Сульфидный золоторудный

2 Окисленный лимонит гетитовый 
(3)

свинцовый.

Гравитация тфлотация
Концентраты

гравитационный
коллектив в о-флота цв оив ы в 

Не шихтовать с сульфидными

Селективная переработка по 
схеме гравитация + флотация 
Гравитация + флотация+цжаиире 
вавие хвостав флотации 
Катали ый осадок золота_____
Грав я гацнх + флотация
Для окисления руд+цжажирова 
ине хвостав флотации 
Концентраты:

гравитационный
ко-ллективно-ф лотнци он в н и

Катодный осадок золота



мической целесообразности и имеющихся технологических возможнос
тей раздельной переработки типов руд (промышленный тип). Окисленный 
промышленный тип выделяется как технологический сорт на основа 
нии прямого технологического тестирования природных разновиднос
тей окисленных руд. Смешанные руды рассматриваются в категории 
окисленных руд как технологический сорт.

2. Освоение промышленных типов руд месторождений медноруд
ной и медно-молибденовой формаций затруднений не вызывает, так 
как на Капанском, Каджаранском и Агаракском комбинатах дейст
вуют специализированные налаженные гибкие технологические схемы 
с учетом результатов промышленной типизации. Гораздо сложнее об 
стоит дело с освоением (переработкой) промышленных типов руд 
месторождений золотополиметаллической формации. В республике 
действует только одна золотоизвлекательная фабрика (гор. Арарат), 
специализированная на переработке руд золоторудного промышлен
ного типа и их окисленных технологических сортов. Вышеизложенный 
материал свидетельствует о том, что руды месторождений золотополи
металлической формации имеют сложный состав и представлены мно
гокомпонентными разновидностями и промышленными типами. При 
промышленной типизации мы в основном руководствовались экономи
ческой целесообразностью селективной переработки руд, имеющимися 
технологическими возможностями и наличием свободных мощностей 
на базовой обогатительной фабрике и поэтому пытались унифициро
вать типизацию применительно к реальным условиям и возможностям. 
Однако, для повышения комплексности использования золотосодер
жащих многокомпонентных руд Армении необходимо перевооружить 
Араратскую золотоизвлекательную фабрику, что даст возможность 
извлечь все промышленно ценные полезные компоненты и, вместе с 
тем, откорректировать промышленную типизацию руд.

Работа выполнена в рамках тем 93—159 и 96—430, финансируе
мых из госбюджета Республики Армения.

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԴՈԻՆԱՎՈՐ ԵՎ ԹԱՆԿԱՐԺԵՔ ՄԵՏԱՂՆԵՐԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ 
ԱՐԴՅՈԻՆԱՐԵՐԱԿԱՆ ՀԱ1ր₽ԱՏԵՍԱԿԱՎՈՐՈԻՄԸ v '

Պ. Ղ. Աէօյան

Ամփոփում

Հոդվածում ամփոփված են Հա յաստանի գոլն ավոր և թանկ արժեք մետաղ
ների հանքավայրերի ա ր դյ ոլն ա ր ե ր ա կ ան հանքատ ե и ա կ ավորման աոաջին փոր
ձի արդյուն քներրւ Ար գյոլն ա ր ե ր ա կ ան հ ան ք ա տ ե и ա կ ա վ ո ր ում ր արտահայտում

I տարրեր ե ր կ ր ա ր ան ա - տ ե խն ո [ ո գի ա կ ան տեսակների տ արան ր ատ վերամշակման
տնտեսական ար դ յուն ավ ե տ ութ յան նպատակահարմարության անհրաժեշտու- 
թյունր, կամ է/ հիմնավորում է հանքատեսակների վերամշակումր մեկ շաղա
խում, ապահովե/ով պահ անջվ ող տեխնոլոգիական ցուց անիշն երր է

Հայաստանի հանքային ֆորմացիաներում տարանջատվում են հանքաքա
րերի երկու արգյունարերական տարատիպեր սու [ֆիդային և օքսիդացած- 
Աոլլֆիդային տարատիպերն անջատվում են հանքավայրերի ֆորմացիոն պատ- 
կանե[իոթ յան, հանքաքարերի հ անքահ ա ր ս տ ա գ մ ան հատկությունների, հանք֊ 
հանու յթի [ ե ոն ա տ ե խն ի կ ա կ ան պայմանների և [ե ոն ա - հ ան քային արտադրու
թյան տնտեսավորման և տեխնոլոգիական հնարավորությոլնների հիման վրա, 
իսկ օքսիդացած տարատիպերի տ արանջատոլմ ր տ ե խնո յո գի ական սորտերի 
կատարվում է րնական մ ին ե ր այո գի ակ ան տարատեսակների անմ իջական տեխ- 
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ն ո/ոգիական տ ե ս տ ա վ որմ ա մբ ։ Ուսումնասիրվել են ւդ դնձ ահ ան ք ա յին, պդինձ- 
մոլիբդեն ա լին և ո и կ ի - բ ա դմ ա մ ե տ ա դա յին հանքային ֆորմացիաների շահա
գործվող, Հեաախոլգվոդ ե արդյունաբերական իրացման նախապատրաստված
Հան քավայրերր Պ ղնձ ահ տնքային և պղինձ֊ մ ո լի բդեն այ ին ֆ ո ր մ ա ց ի ան ե ր ի
> ան ք ա // ա I ր ե ր ի արդյունաբերակ ան հ ան քա տ ե и ա կն ե րի իրա ցում ր
դիական բ արդությունն եր շեն աոաջացնոլմ, քանդի 4 ա պ ան ի , Հայարանի ե //.
դարակի կոմբինատներում գործում են մասնագիտացված սկուն տեխնոլոգիս՛- 
կան հոսքագծեր, որոնք կարգավորված են արդյունաբերս/ վ ո ր if ա ն
արդ/ունքն երից ելնելով։ Ավելի բարդ է ոսկի - բ ադմամե տ ադ ա յի ֆորմ աղիայի 
հ ան քավ ս> ւրերի հանքատեսակների վերամշակման դործր։ ներկայումս Հանրա
պետությունում գործում ( մեկ ոսկեկորդիչ ֆաբրիկա, որր մ ասնագիտադ 
ված է ոսկեհանքա/ին ա ր դ լո լն ա բ ե ր ա կ ան տեսակների ե նրանց օքսիդացած տա- 
րտտիպերի վերամշակմ ան >ամար։ Հոդվածում բերված տ վյա լն ե ր ր վկայում են, 
որ Հա/աստանի ո ս կի - բ ա դ մ ա մե տ ա դ ա լին ֆորմացիայի Հանքավայրերում տար
անջատվում են բարդ բադադրակադմ ունեցող բ ա գմ ա բ ա դ ա դրի չ արդյունաբե 
րական հանքատեսակներ՛ Ա ք դ պատճառով մենք հիմնականում դեկավարվե> 
ենք աոկա տ ե խն ո / ո դի ա կ ան հն արավորությ ունն եր ով, Հանքատեսակների տար 
անջատ վերամշակման տնտեսական ն պատ ակ ահարմարությամբ և աոկա աղատ 
արտադրական Հ դ ո ր ո ւ թ յո ւնն ե ր ի օ դ տ ա դ ո ր ծ մ ան հ եոանկարով, այսինքն, Տ ա շ վ ի
ենք աոե/ ներկայումս աոկա իրական պա (մ անն երր և Հն ար ա վ որո ւթ յ ո ւններ ր:
Անկասկած, ոսկի֊ բ ա դ մ ա մ ե տ ա ղ ա յ ին ֆորմացիաւի հանքավայրերի * տնքա֊ 
տեսակների Համալիր օդտադործման նպատակով անՀրամեշտ 1է լուրջ տ ե խն ո֊ 
• ո դի ական վերադննում կատարել Արարատի ոսկեկորդիչ ֆաբրիկայում, որր 
հն ս։ ր ա վ ո ր ութ յ ուն կտա ճշգրտ ել արդյունաբերական հ ան ք ա տ ե ս ա կ ա վ ո ր ու մ ր ։

COMMERCIAL CLASSIFICATION OF ORES OF NON-FERROUS 
AND PRECIOUS METALS DEPOSITS IN ARMENIA

P G. Aloyan

Abstract

The paper generalizes the results of the first attempt for commercial 
classification of non-ferrous and precious medals’ ores. Two categories of 
commercial ores, sulfide and oxygen ones, are distinguished for ore forma
tions of Armenia. • » 1
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Рассмотрено влияние на поведение зданий и сооружений повторяющихся 
сильных землетрясений интенсивностью ниже, равной и выше расчетной Ланы 
рекомендации по учету повторности сейсмического воздействия при расчетах 
на сейсмостойкость.

Здания и сооружения в сейсмических районах постоянно испы
тывают периодическое воздействие различной интенсивности землетря
сений, проявляющихся в той или иной последовательности во времени. 
Однако, такое повторное воздействие на здания и сооружения, в ос
новном, не учитывается. Но если оно и учитывается, то только от зем
летрясений расчетной интенсивности [9].

Изучение повторности сейсмического воздействия целесообразно 
проводить непосредственно при землетрясениях. Но поскольку такие 
исследования связаны с большими трудностями, в основном из-за 
редкого повторения сильных землетрясений в каждом конкретном 
сейсмоактивном регионе, естественно возникает необходимость изыс
кания других путей изучения повторности сейсмического воздействия. 
При этом также следует учитывать, что повторность сейсмического 
воздействия будет оказывать существенное влияние и на грунты ос
нований зданий и сооружений, особенно в случае сильных землетря
сений.

В настоящей работе нами ставится совершенно новая, более об 
шая задача по исследованию повторности сейсмического воздействия 
на здания и сооружения сильных землетрясений, повторяющихся с 
интенсивностью ниже, равной и выше расчетной. Работа состоит н$ 
двух разделов, в которых рассматриваются все эти три случая пов
торного сейсмического воздействия.

В первом разделе приводятся результаты изучения повторности 
сейсмического воздействия по приведенным сейсмическим ускорениям. 
При этом ставится задача- определить количество землетрясений 
меньшей интенсивности, приводящее к эффекту землетрясения боль 
шей. расчетной интенсивности. Для этого, в первую очередь, рассмо
трены зависимости между интенсивностью и количеством циклов ма-
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лоциклового нагружения, приводящих к разрушению материалов 
строительных конструкций зданий и сооружений. Конечно правиль
нее было бы это количество землетрясений устанавливать по зависи
мост’ между прочностью и количеством циклов для реальных зданий 
и сооружений пои их динамических испытаниях, вплоть до разруше
ния. Однако из-за отсутствия такой зависимости, мы сочли возмож
ным воспользоваться зависимостью, имеющейся для бетона, получен
ной И. Л. Корчинским и Г. В. Беченевой при немногочисленных пов 
торных нагружениях [5]. Учитывая, что каждое последующее земле
трясение по интенсивности отличается в два раза, устанавливается 
количеств» циклов, при котором происходит изменение прочности бе
кона в два раза. Это количество циклов получилось в пределах 1000 
Исходя из этого, задаемся количеством землетрясений, приводящих 
к принятому количеству циклов, беря при этом, в среднем, 50—60 ци
клов па одно землетрясение (принимая продолжительность землетря 
сепия 15—60с, а преобладающий период колебаний 0,3—1,0 с). В ре
зультате, в среднем, получается 17—20 землетрясений. Принимая,
что повторяемость землетрясения расчетной интенсивности приводит 
к уменьшению несущей способности материала на 15%, от этого ко
личества землетрясений получаем 3 землетрясения, которые могут 
вызвать эффект, равноценный воздействию следующего по интенсив
ности землетрясения, в данном случае расчетного. Однако, для того, 
'тобы решение поставленной нами задачи было более обоснованным 

и достоверным, необходимо учитывать, что при воздействии каждого 
из гтпх землетрясений в зданиях и сооружениях возникнут поврежде
ния. которые уменьшат эффект восприятия ими этих воздействий и, 
гем самым, приведут к увеличению количества землетрясений, необ
ходимых для создания эффекта, равноценного следующему по интен
сивности землетрясению. Таким путем в какой то степени учитывает
ся и нелинейность в процессе повторного сейсмического воздействия. 
В связи с этим возникает необходимость в получении зависимости 
между интенсивностью землетрясений и динамическими характерис
тик; мн зданий и сооружений (периодами и декрементами колебаний). 
Такая зависимость нами была установлена на основании использо
вания имеющихся данных по определению периодов и декрементов 
колебаний до и после Ташкентских, Газлнйских, Карпатских, а так
же Спитакского землетрясений, полученных большой группой веду
щих специалистов по сейсмостойкому строительству. На основании 
анализа этих данных, а также в необходимых случаях их экстраполя
ции. нами получены увеличения, в среднем, периодов и декрементов 
вободных колебаний зданий и сооружений в зависимости от интен

сивности сейсмического воздействия. При этом, естественно, появи
лась необходимость представления в систематизированном виде, ис
пользуя данные большой группы авторов, динамических характерис
тик ночволимых в сейсмических районах характерных зданий, с тем, 
4тобы для учета повторности сейсмического воздействия эти конкрет
ные значения периодов и декрементов колебаний зданий и сооруже- 

ий увеличивать в зависимости от интенсивности землетрясения, в 
соо'ветствии с полученными нами изменениями динамических харак
теристик пт очного балла к другому в диапазоне интенсивностей 
5 10 баллов. Что нами и было проделано.

Для установления влияния повторяющихся сильных землетрясе- 
ий на поведение зданий и сооружений, мы пользуемся приведенными 

сейсмичен ими ускорениями, полученными с помощью многомаятнико- 
вь'к сейсмометров и на основании использования акселерограмм и 
сейсмограмм сильных землетрясений, которые хотя и получены для 
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упругих систем, однако при некоторых дополнительных предпосылках 
их применение возможно и для опенки поведения зданий и сооружений 
с учетом упруго-пластических деформаций. В нашем случае, при пов 
торных сейсмических воздействиях, такой предпосылкой может слу
жить учет изменения динамических характеристик зданий и сооруже
ний при воздействии каждого последующего землетрясения. Нами 
использованы имеющиеся обширные материалы, приведенные у А. Г 
Назарова и С. С. Дарбиняна [8] по приведенным сейсмическим уско
рениям, полученным с использованием записей сильных землегрясе 
пий, происшедших в США и Японии, а также полученные Б. К. Ка 
рапетяном, Н. К. Карапетян [2], Л. А. Мхигарян [3], Р. П. Марти
росяном, ГА. Тонояном, Ф.К. Григоряном [7], Э. Е. Хачияном и 
М. Г. Мелкумяном [10] для территории Республики Армения. Исполь 
зуя эти данные, учитывая полученные нами значения изменений дина
мических характеристик зданий и сооружений при переходе от одной 
интенсивности землетрясения к другой, становится возможным полу
чить соответствующие значения приведенных сейсмических ускорений 
с учетом повторности сейсмического воздействия. На конкретном при
мере здания с Т = 0,6с и 6 = 0,3 показано, что при учете повторного 
воздействия землетрясения интенсивностью 8 баллов происходит 
уменьшение приведенного сейсмического ускорения на 67%. Если ис
ходить из наличия на данной территории только таких зданий, то 
вместо ранее полученных нами 3-х землетрясений должны воздейст
вовать 5 землетрясений, интенсивностью 8 баллов, которые приведут 
к интенсивности 9 баллов. Однако, поскольку любая территория за
страивается различными видами зданий и сооружений, было бы пра
вильно при рассмотрении повторного воздействия сильных землетря
сений пользоваться более обобщенной характеристикой.

В качестве обобщенной характеристики землетрясения принимает
ся мера интенсивности, являющаяся частным от суммы определенно
го количества произведений приведенных сейсмических ускорений и 
соответствующих периодов колебаний, деленой на это количество, ко 
торая для данного землетрясения является постоянной величиной Ме
ры интенсивности нами определялись по средним значениям приве
денных сейсмических ускорений для 15 значений периодов колебаний 
(Т = 0.05... 3.0 с). Они получены для каждой интенсивности землетря
сений в пределах 5—9 баллов при декрементах колебаний 6 = 0,15... 
0.9. Возвращаясь к ранее приведенному примеру здания и уменьше
ние сейсмического воздействия рассматривая исходя из меры интен
сивности, в соответствии с установленными нами величинами, полу
чаем, что при повторном воздействии землетрясения интенсивностью 
8 баллов произойдет уменьшение сейсмического эффекта на 33%, а 
не 67% как это было получено при рассмотрении значений приведен
ных сейсмических ускорений. Но при этом на такой процент умень
шение надо производить для всех видов зданий и сооружений, и тог
да необходимо рассматривать не 5, а 4 землетрясения вместо трех с 
тем, чтобы сейсмическое воздействие таких повторяющихся 8-балльны\ 
землетрясений по эффекту соответствовало 9 баллам.

Таким образом, решение поставленной задачи об установлении 
количества землетрясений меньшей интенсивности, приводящих к эф
фекту расчетного землетрясения, можно считать выполненным. Полу
чено, что 4 землетрясения, интенсивностью на один балл меньше рас
четной, по эффекту могут привести к землетрясению расчетной интен
сивности, иг н г ; '.։ ) । 1 >

В нашей работе [4] для территории Республики Армения нами по
лучены количества’землетрясений, происходящих за время до возник
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новения землетрясений расчетных интенсивностей. Так, до зсмлетря 
сепия-расчетной интенсивности 9 баллов происходит 5 землетрясений 
интенсивностью 8 баллов; при расчетной интенсивности 8 баллов—3 
землетрясения 7 баллов; при расчетной интенсивности 7 баллов- 3 
землетрясения 6 баллов. Таким образом, эти количества составляют 
3 н 5 землетрясений, что в среднем равно установленному нами коли
честву. равному 4-м землетрясениям. Это дает нам основание при 
проектировании зданий и сооружений в Республике Армения, с целью 
учета повторности сейсмического воздействия землетрясений интен
сивностью ниже расчетной, рекомендовать несущую способность 
уменьшать на 15%. исходя из принятого нами в начале раздела такого 
процента. Принятие того или иного процента зависит от допускаемых 
повреждений, которые устанавливаются на основании проводимых в 
этс м направлении исследований.

При выполнении настоящего исследования по установлению влия
ния повторности сейсмического воздействия на поведение зданий и со- 
ружеиий по приведенным сейсмическим ускорениям, нами получены и 
пек горче другие результаты. Представляет интерес полученное на 
ми практически постоянное значение отношения средних величин при
везенных сейсмических ускорений к средним мерам интенсивностей 
вне зависимости от интенсивности землетрясения и декремента коле
баний зданий и сооружений, которое равняется 1.77 для территорий 
США и Японии и 3,3 для территории Республики Армения. Таким об
разом. из полученных результатов следует, что. по всей вероятности, 
каждому региону должно соответствовать определенное соотношение 
этих характеристик. Имеют практическое значение рекомендованные 
нами значения мер интенсивностей для землетрясений силой 5—10 
баллов, происходящих на территории Армении, которые находятся в 
пределах 10֊ 320 см!с. меняясь от одного балла к другому в два раза. 
Помимо найденных по приведенным сейсмическим ускорениям мер ин
тенсивностей восприятия, нами также были определены меры интен
сивности воздействия по амплитудным спектрам Фурье. С этой целью 
по имеющимся значениям амплитудных спектров Фурье получены 
средние амплитудные спектры и по ним определены средние меры ин
тенсивности воздействия. На основании рассмотрения полученных дан
ных установлено, что при землетрясениях интенсивностью 6—9 баллов 
для периодов колебаний Т = 0.05... 3.0 с сумма средних амплитудных 
спектров Фурье равна сумме произведений этих амплитудных спек 
трон на соответствующие периоды колебаний. Эта зависимость, по 
всей вероятности, нами получена впервые и. как нам кажется, пред
ставляет определенный интерес. Полученные данные по мерам интен
сивности воздействия и восприятия нами также были использованы 
|.тя установления связи между ними. Их соотношение, характеризую

щее нарастание колебаний, получилось независящим от интенсивности 
.емлетрясений и несущественно меняющимся при разных декремен
тах колебаний. с * * <

Стопой раздел посвящен учету повторности сейсмического воз
действия по повреждениям зданий и сооружений при сильных зем- 
Т‘ трясениях различной интенсивности. Интенсивность землетрясений, 
•ач известно, опретеляется по сейсмическим шкалам. Она выражается 
в о.п мах и \станавливается на основании степени повреждений зда
ний. остаточных явлений в грунтах, поведения людей и животных, а 
з՛ же намеренных величин параметров колебаний (смещений, скорос- 
•■й и ускорений). Сейсмические шкалы в различных сейсмических 

'ач с,алн применяться в разное время, начиная со второй поло- 
випы XIд века, и отличались друг от друга. С целью их обобщения и
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создания единой шкалы была разработана Международная шкала 
сейсмической интенсивности MSK—1964 [6]. В последующем коллек
тивами и ведущими специалистами в области сейсмологии, инженер
ной сейсмологии и сейсмостойкого строительства в бывшем СССР в 
период 1970—1973 гг. проводился большой объем исследований по 
вопросам построения сейсмической шкалы и измерения сейсмической 
интенсивности и, в результате, были предложены различные вариан
ты проекта сейсмической шкалы. Однако, к сожалению, окончатель
ный вариант сейсмической шкалы так и не был принят. Имелся проект 
сейсмической шкалы MMSK—1984, который не был утвержден. Не
давно Европейской сейсмологической комиссией была принята Евро 
пейская макросейсмическая шкала EMS—1992. В последние годы 
определенная работа по установлению интенсивности сильных земле
трясений на основании степени повреждений зданий с антисейсмичес
кими мероприятиями проведена и нами. В результате изучения пове 
дения зданий и сооружений, в которых применены антисейсмические 
мероприятия, при сильных и разрушительных землетрясениях и, осо
бенно, при Спитакском землетрясении 7 декабря 1988 года, нами раз
работаны предложения для оценки землетрясений интенсивностью 
7—10 баллов [1]. Наши предложения отличаются тем. что интенсив 
нос.ь землетрясения устанавливается по зданиям с антисейсмически
ми мероприятиями и характеризуется более подробно как по количест
ву поврежденных зданий (6 степеней), в то время как в указанных 
шкалах учитываются 3 вида количеств поврежденных зданий и 5 сте
пеней их повреждений. На основании изложенного предлагаются пу
ти установления влияния повторности сейсмического воздействия на 
здания и сооружения при интенсивности землетрясения, равной и вы
ше расчетной. Влияние повторности сейсмического воздействия ниже 
расчетного нами было рассмотрено в предыдущем разделе настоящей 
работы. При этом исходим из среднего значения степени повреждений, 
устанавливаемого при обследовании сильных и разрушительных зем 
летрясений. Для установления изменения несущей способности ма
териала конструкции зданий и сооружений вследствие повторного 
сейсмического воздействия, принимаем, что при средней степени по
вреждений, равной 5-и (в случае наших предложений равной 6-и), 
происходит полная потеря несущей способности материала. Получен
ные средние степени повреждений соотносим к 5-и и получаем про
цент уменьшения несущей способности вследствие повторного воз
действия землетрясений. Эту оценку можно осуществлять как по от
дельным видам зданий и сооружений, так и для конкретного земле
трясения, беря среднеарифметическое от среднестатистических зна
чений степеней повреждений всех рассмотренных видов зданий и соорх • 
женин. С этой целью рассмотрены Газлийские и Карпатские земле- 
фясения, по которым имеются установленные средние степени по
вреждений, а также стандарты отклонения. Обобщая рассмотренные 
нами данные по этим землетрясениям, приходим к выводу, что в сред
нем воздействие расчетного землетрясения приводит к уменьшению 
несущей способности зданий на 7%, при повторном воздействии зем
летрясения той же интенсивности несущая способность уменьшаемся 
на 12%, а при повторном воздействии землетрясения интенсивностью 
на один балл выше это уменьшение составляет 25%. Представляло 
также интерес установление по средним значениям усредненных сте 
пеней повреждений зданий и сооружений балльности землетрясений. 
С этой целью опять-таки были рассмотрены данные по Газлийским и 
Карпатским землетрясениям, а также по Спитакскому землетрясению 
7 декабря 1988 года. В результате получены средние значения усред-
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пенных степеней повреждений зданий с антисейсмическими мероприя 
тиями и соответствующие им интенсивности землетрясений от 6—7 до 
10 баллов, которые находятся в пределах 0,4—4,5. Наибольший инте
рес преставляла оценка интенсивности землетрясений по возможным 
средним степеням повреждений зданий, с целью выявления уменьше
ния несущей способности зданий при воздействии на них различной 
силы пов юряюшихся землетрясений Используя приведенные в наших 
предложениях характеристики, были определены средние степени по
вреждений зданий расчетной интенсивности 7, 8 и 9 баллов при воз
действии различной интенсивности землетрясений (равной расчетной 
и выше расчетной на один, два и три балла). Ио найденным средним 
степеням повреждений, соответствующим нижнему и верхнему преде
лам количества здании для каждого их вида (в процентах), определя
лись средние из этих значений и устанавливалось усредненное значе
ние средних степеней повреждений, на основании которого определя
лось уменьшение несущей способности здания. В результате получили, 
что при интенсивности землетрясения, равной расчетной, усредненное 
значение средней степени повреждений равно 0,8, что соответствует 
уменьшению несущей способности зданий на 13%; при интенсивности 
землетрясения выше расчетной на один балл усредненное значение 
средней степени повреждений равно 1,55, что соответствует уменьше
нию несущей способности зданий на 26%; при интенсивности земле
трясения выше расчетной на два балла усредненное значение средней 
степени повреждений равно 4,5, что соответствует уменьшению несу
щей способности зданий на 75%; при интенсивности землетрясения 
выше расчетной на три балла усредненное значение средней степени 
повреждений равно 6, что соответствует исчерпанию несущей способ
ности зданий, приводящему к полному их разрушению. Полученные 
усредненные значения средних степеней повреждений зданий и уста
новленные по ним уменьшения их несущих способностей подтверж
даются результатами изучения последствий Спитакского землетрясе
ния 7 декабря 1988 года, при котором в гг. Спитаке, Ленинакане, Ки- 
ровзкане. Стспанаване, Днлижане имели место все эти случаи воз
действия и соответствующие им повреждения и разрушения. В завер
шение для территории Армении и отдельных ее регионов были опре
делены уменьшения несущей способности зданий и сооружений за 
время их нормального срока службы при воздействии землетрясений 
расчетных интенсивностей 7, 8, 9 баллов, используя при этом полу
ченные нами усредненные значения повреждений и данные по коли
честву землетрясений расчетных интенсивностей. В результате уста
новлены средние значения уменьшений несущей способности зданий 
и сооружений для территории Республики Армения (22%) и отдель
ных ее регионов (17—22%), с учетом срока их службы.

Работа выполнена в рамках темы 94—127, финансируемой из 
госбюджета Республики Армения.

ՇԵՆՔԵՐԻ ԵՎ ԿԱՌՈՒՅՑՆԵՐԻ ՎՐԱ ԿՐԿՆՎՈՂ ՍԵՅՍՄԻԿ Ա9ԴԵՑՈԻԹՅԱՆ
ՈՐՈՇՄԱՆ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԸ

R. Կարապետյան

Ամփոփում

Մեր ուսումն ասիրությունր կատարված է բոլորովին նոր և ավելի լայն դթՐ' 
վածբով, երբ . աշվի են առնվում տվյալ տարածբոլմ կրկնվող րո1րր հնարավոր 
62



ինչպես հաշվարկային, այնպես էլ դր^նցից փոքր և մեծ ուժի երկրաշ արժ երր է
Խնդրի լուծումր իրականացվել է երկու ուղղությամբ' օգտագործելով ուժեղ 

երկրաշարժերի ժամանակ ստա ցված բերված սեյսմիկ արագացումների և շեն
քերում ու կառույցներում առաջացած վնասվածքների վերաբերյալ տվյալներրւ

Որպես արդյունք ստացվել է ուժեղ երկրաշարժերի այն քանակր, որր կա
րող է բերել հաշվարկային երկրաշարժի ա ղդե ց ութ յան ր, ինչպես նաև շենրերր 
!■. կառույցների կրկն ողականութ յան նվագեցում ր կրկնվող հաշվարկային '■ 
հ աշվ արկա յինից բարձր ուժի դեպքում։

Հայաստանի Հ. անրա պ ե տ ության տարածքում շենքերի և կաոոյցների գոյու֊ 
թյան րնթացքում տեղի ունեցող ուժեղ երկրաշարժ երի քանակր հաշվի առնելու 
նպատակով, առաջարկվում է ղրանց կրողակ անութ յունր իջեցնել որո 
չ ակի տ ոկոս ո վւ

DETERMINATION RESULTS OF REPETITION OF SEISMIC IMPACT 
ON BUILDINGS AND STRUCTURES

K. B. Karapetyan

Abstract '

An impact of repeating strong earthquakes with intensities lower, 
higher and equal to the calculated one on buildings and structures beha
vior was discussed. Recommendations for accounjing repeating seismic 
impacts when calculating seismic resistance are given.
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Предлагается методика обработки данных прямых наблюдений значений 
модуля полного вектора геомагнитного поля, с целью фильтрации полезных 
сигналов о физическом состоянии земной коры.

Тектономагнитные предвестники землетрясений образуются в ре
зультате изменений тектонических напряжений. На поверхности Земли 
они проявляются в виде локальной геомагнитной вариации и их об
наружение и регистрация приводят к решению задачи—прогнозу тек
тонического землетрясения с помощью геомагнитных предвестников 
С этой целью на территории Армении в последние десятилетия ведут
ся исследования локальних аномалий тектономагнитной природы [2].

Методика исследования локальных геомагнитных аномалий тск- 
тономагнитной природы базируется на использовании протонных маг
нитометров, которые обладают необходимыми параметрами: высокой 
долговременной стабильностью базового уровня; чувствительностью 
и точностью измерений. Но не всегда возможно обеспечить точность 
измеряемых величин, что в основном связано с несовершенством ме
тодики измерений и обработки, не позволяющей снижать влияние раз
личного рода мешающих факторов нетектонической природы, учет ко 
торых, как искусственных, так и натуральных, является одной из важ 
пых проблем при организации сети наблюдений прогностических из
мерений.

Обнаружение и разделение «натуральных помех» (вторичных эф
фектов) осложняется тем, что характер и условия их возникновения
имеют самую различную природу и подлежат изучению отдельно, так 
как наблюдаемые на поверхности Земли магнитные поля вторичных 
эффектов связываются с системами токов, текущих на различных
уровнях: 
бинных

ионосфере, магнитосфере. в приповерхностном слое и в глу-
неоднородностях Земли, создавая «натуральные помехи».

|меющие существенное влияние в образовании источников этих же 
помех. Такими источниками в основном являются: 1) пространствен- 
|ые неоднородности электропроводимости в земной коре, приводящие 

к неоднородной индукции (электротеллурические поля); 2) электро- 
ма!нитные поля фильтрации подземных вод (электрокинетические эф
фекты); 3) пространственная неоднородность геомагнитного поля в 
приповерхностном слое, за счет неоднородности магнитной восприим
чивости и остаточной намагниченности сильномагнитных (10՜3 —10 : 
СиВМ) горных пород; 4) термодинамическое и фазовое состояние 
горных пород, залегающих под пунктом наблюдений; 5) ионизация 
нижних слоев (0.5—2 км от земной поверхности) атмосферы.

Изучение «натуральных помех» осложняется тем, что с повыше
нием чувствительности при измерениях регистрируются более тонкие 
эффкгы, являющиеся мешающим фактором на современном этапе.

В литературе «натуральные помехи» часто называются «мешаю
щими факторами» [1,5], но целесообразно называть их вторичными
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эффектами по отношению к главному гектономагнитному эффекту 
Кроме того, «мешающими факторами» надо называть те явления, ко
горые действуют непосредственно при измерениях.

Все «натуральные помехи» надо классифицировать по периоду
сущеегвования —короткопериодные и длиннопериодные и оценить их 
величины

Явление индукции—главный «мешающий» фактор в деле изуче
ния тектономагнетизма. Так, во время чрезвычайно сильных возму
щений геомагнитного поля, разница измерений (АТ) в двух пунктах, 
удаленных друг от друга на 70—100 к,и, может достигать десятков 
нТа, что на два порядка превышает разрешаемую точность метода 
[4]. Такая же картина наблюдается на полигонах Армении на расстоя 
нии всего 1 —1,5км [3]. Поэтому, результаты измерений во время силь 
пых возмущений надо отбраковывать в первую очередь, т. к. отклони 
ния значений пространственного градиента АТ от постоянных значе
ний пропорциональны интенсивности вариаций, и при выборе пункта 
наблюдений большое внимание необходимо уделять выявлению пунк 
тов, где индукционные явления достигают минимума, или испсльзо- 
вать данные ночных часов, т. к. самые стабильные значения АТ по
лучаются в ночной период. Индукционные эффекты, имеющие отри
цательное влияние на измерения АТ, могут быть использованы как 

зсинформативный способ для оценки изического состояния верхних
слоев земной коры.

На современном Э1апе исследования вариаций геомагнитного поля 
производятся с помощью высокочувствительного (ЮнТл) протонного 
магнитометра ГПМ (геофизические протонные магнитометры). До 
этого использовались геомагнитометры типа РМР---2А польского про
изводства и магнитометры МПП—1 с чувствительностью соответствен
но 0,5 и 0,1 нТл, которые имели также помехозащитные датчики, поэ 
тому «натуральные помехи» не регистрировались.

С эксплуатацией ГПМ в последние два года стала возможной 
регистрация тонких натуральных помех, для фильтрации которых 
пришлось отрабатывать новую методику обработки данных прямых 
наблюдений.

Методика измерений и обработка данных. При поисках геомаг
нитных предвестников землетрясений обычно используется методика 
синхронных замеров, после чего предвестник тектономагнитной при
роды изыскивается в изменениях в простых разностях значений, на
блюденных на разных пунктах изучаемого региона

Д1 I՝1н— 1 ан.
В работе [3] показано, что АГ зависит не только от состояния зем 
ной коры (от динамики тектонических плит), но и от состояния внеш
него переменного магнитного поля. Поэтому, при сопоставлении \Т 
разных эпох сопоставляется не только состояние внутрикоровых ис
точников локального поля, но и состояние активности переменного 
ноля. При этом часто результаты искажаются и нс всегда конкретному 
сейсмическому событию соответствует локальная аномалия постоян-

• * 

ного геомагнитного поля. 
Исходя из сказанного, возникает необходимость отфильтровать 

воздействие переменного поля на значения Т. Это воздействие вы
ражается с помощью индукционного поля, составляющая которого вхо
дит в значения АТ, то есть

ДТ=ДТИ—ДТ|,
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где АТи —истинное значение пространственного градиента между 
двумя измеренными пунктами, а ДТ4—индукционное поле.

Пространственный градиент между двумя пунктами может из
меняться, если в формуле (1) меняются значения АТЫ или АТ/.

1Это означает, что при изменениях «сI изических условий в очаговых зо
нах меняется остаточная намагниченность горных пород, залегающих 

юне консолидации (текгономагнитный эффект) или меняется элек- 
тропровотнмость этих же пород (перемещение подземных вод, элек- 
трокичетические явления). Если изменение АТ, обусловленное оста- 
(иной н: маг нченностью (химическими превращениями и т. д.), дли- 

тсл! ное (10—100 лет), то изменение индукционной составляющей мо
жет происходить за один день, так как величина Д1 зависит не только 
о г изме. е; ня . лсктропроводимости горных пород, но и от активности 
(амплитуды и частоты) переменною геоматнитного поля. Поэтому 
возникает необходимость при ( бработке данных синхронных наблю
дений АТ разделить слагающие в формуле (1) и изучать изменение 
\1 и ХГ. отдельно. Такое разделение дает возможность нового под
ход: , который может принести плодотворные результаты при поиске 
।еомаг ни 1 ного предвестника землетрясений. Для реализации этого под- 
хода преллагае ся следующая методика обработки данных синхрон
ных наблюдений. Н

Предположим, что синхронные наблюдения проводились на пунк
тах и и б. Сначала найдем средние значения наблюденных значений 
на пунктах а и б. *

где п—количество синхронных значений, Г", и Т£б—наблюденные 
зна>ения геомагнитного поля в момент времени Ц на пунктах а и б 
соответственно. ■ |

Имея средние значения наблюденных значений, составляем сле
дующие РЯДЫ:

Т«/5 3*6
Полу ценные ряды представляют синхронно наблюденные значения 

переменного поля на пунктах а и б. Составляем разности:

ли /

л
1 на I ” =.6Т” 

> О <

Полученный ряд представляет наблюденные значения индукционного 
поля. Осредняя их, получим среднее значение индукции на пункте а 
или б. то есть: . '11

(2)
Если учитывать, что индукционное поле всегда имеет противопо

ложный знак относительно первичного, то можно определить место- 
66



Нахождение источника индукционного поля. Действительно, если Т<5< 
Тазначит источник находится на территории пункта бТЛиТ„ пред
ставляют амплитуды суточных вариаций переменного поля, которые 
определяются по формуле:

а
2тал

пйп

I т и с 2тах
т 1п

Тт.г’ 01 и ь <>та* > с—представляют два максимума зна-
чении переменного ноля утром и вечером на пунктах и и и, а 
'И!’, —минимум значений соответственно.

пип

Таким образом, по формуле (2) всегда можно разделить и вычис
лить величину амплитуды индукционного эффекта, после чего по фор
муле ДТ=ДТ „ ГД Г, сможем вычислить истинный пространственный 
градиент ДТ,(=ДТ—ДТ(, где АТ есть разность синхронно наблюден
ных абсолютных значений. После разделения истинного градиента и 
индукционной составляющей станет возможным простое сопоставление 
внутренних полей разных регионов То есть для обнаружения измене
ний локальных аномалии геомагнитного поля достаточно составить 
разность значений истинных градиентов.

гдт„=дт1֊АТ;;։
где ДТ '—истинный пространственный градиент между двумя пунк- 
та ми измерений одного региона, а ДТ * —есть истинный градиент 
между двумя пунктами, находящимися в предполагаемой зоне подго
товки очага землетрясения (зона консолидации). Аналогичным обра
зом составляем и простую разность между индукционными составляю 
ши ми

о(отп=от;
где оТ[. переменная составляющая индукционного поля между двумя 
пунктами наблюдений одного региона, а ,'Т, индукционная состав
ляющая между двумя пунктами предполагаемой зоны консолидации.

В результате такого подхода получаем два независимых пара
метра геомагнитного поля внутрикорового происхождения, которые, 
по сути дела, могут являться прогностическими параметрами образо 
вания очага тектонического землетрясения.

В последнее время полученные данные стационарных наблюде
ний вариаций модуля полного вектора геомагнитного поля были об
работаны согласно предлагаемой методике, сглаживая полученные 
кривые полиномами 10-ой степени (по методу наименьших квадратов), 
что дало возможность впервые получить ход суточной вариации ин
дукционного поля (рис. 1л), который мы обозначим буквой 8, 
аналогично солнечносуточным вариациям, так как она является вто
ричным эффектом переменного магнитного поля.

Рассматривая характерные кривые спокойных дней (рис. 1). мож
но видеть, что они, синусоидально уменьшая амплитуду, доходят до 
своего минимума в 16:00. имея до и после два максимума в 11 часов



и 20 часов соответственно. Такая закономерность нарушается при воз
мущенной вариации (рис. 1 б). Как при спокойной вариации, так и 

.здесь мы всегда сможем оценить амплитудную величину индуцирован
ного поля.

Рис 1. Суточный ход индукционного магнитного ПОЛ» ДЛЯ СПО 
конных дней (а); для возмущенных дней (О').

Применение предлагаемой методики обработки данных дает воз
можность сделать следующие выводы:

I. Избавиться от воздействия внешнего источника суточных ва
риаций геомагнитного поля на пространственный градиент (прогноз
ный параметр), несущий информацию о физическом состоянии кон
солидационной области земной коры.

2. Разделить регионы с активными индукционными явлениями и 
использовать их (натуральные помехи) как полезный сигнал о состоя
нии земной коры.

3. Разделить «информативные» точки на поверхности земной ко- 
Р Ы.

-1 Сопоставить изменение поля внутренних источников геомаг 
ни։него поля на разных пунктах региона исследований.

5 Увеличить достоверность выявленных локальных аномалий 
тсктономагнитной природы.

եիկրակեղեվոիմ մագնիսական դաշտի ինդուկցիայի անջատման մեթոդՍ. Ո. Հովհաննիսյան, Հ. Ա. Հովհաննիսյան, Ա. Р. ԳևորգյանԱ Մ Փ Ո Փ Ո Ւ Մ
Ա ո աշարկվում Ւ Երկրի 

ղակի դի տարկ ումն երից ստա 
Ւ տաքիս անշա տ ել օգտակար 
փոփոխության մասին։

մագնիսական դաշտի քրիվ վեկտորի մոդուլԻ ուՂ՜ 
յյված տվ յա քների մշակման մեթոդիկա։ Այն թուԱ 

ական վիճակիազդանշաններ երկրակեղևում ֆիզիկ
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TECHNIQUE FOR REVEALING OF INDUCTION PHENOMENA 
OF THE GEOMAGNETIC FIELD IN THE EARTH’S CRUST

S. R- Hovhannesyan, G. A. Hovhannesyan, A. В Gevorgyan

Abstract

A technique for processing of direct observation data for the geomag
netic field’s global vector modulus is proposed, the aim being to filter out 
useful signals related to the Earth’s crust physical condition.
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После Спитакского землетрясения за короткий период времени резко по
высилась сейсмическая активность семи районов Армении. Аналогичное явле
ние было наблюдено также и в других регионах мира. В связи с этим пред
полагается. что вследствие накопления тектонических напряжений в земной 
коре со сложным блоковым строением одновременно идет подготовка не
скольких землетрясений. Резкое изменение напряженного состояния земной 
коры после сильного землетрясения приводит к возникновению уже подготов
ленных землетрясений разной силы. Места этих землетрясений могут явиться 
очагами будущих сильных землетрясений. Это предположение было про
верено также экспериментальным путем. Для этого на модели земной коры 
с блоковым строением были приложены горизонтальные силы и изучен харак
тер перемещения блоков

Установлено, что в пределах единых геодинамических регионов 
существует тесная связь между сильными землетрясениями, вследст
вие чего возникают периоды активизации, когда происходит ряд
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сильных землетрясений. Такая повышенная активность вызывается 
цепной реакцией, при которой одно землетрясение стимулирует выде
ление сейсмической энергии в соседнем блоке [4]. Сильным землетря- 

' сепиям свойственно возникать группами как во времени, так и в 
пространстве. То, что одно землетрясение может вызывать другое в 
соседней области было установлено енхе в 30-е гг. нашего столетия 
Л. А. Варданянцем и названо «концертом» землетрясений [1]. Такое 
явление наблюдалось в Китае, Японии, Тавро-Кавказе и других ре
гионах мира, что дает основание предполагать, что на определенной 
площади (в регионе) одновременно идет подготовка нескольких ощу
тимых и сильных землетрясений. Группа таких землетрясений возника
ет после сильного толчка, вследствие резкого изменения напряжен
ного состояния земной коры, что и является причиной цепной реакции 
[7]. Очень вероятно, что при накоплении новых тектонических напря 
женин сильное землетрясение произойдет именно в одной из этих оча
гов областей. Выявление этих участков поможет выделению сейсмо
генерирующих зон. Для обоснования вышеизложенного, нами подроб
но изучен сейсмический режим территории Армении и сопредельных 
районов до Спитакского землетрясения 1988 г. и после него.

Рис I Карта эпицентров землетрясений территории Армении н сопрс 
дельных районов до и после Спитакского землетрясения 7 декабря 1988г 
Окрнтурены районы активизации после Спитакского землетрясени® 
^^8г_ 1 Двинский; 2. Баяндурский; 3 Ехегнадзорскни; 4 Джермук- 

ский; 5. Севанский; 6. Иджеванский; 7. Селимского перевала
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Изменение сейсмического режима. После Спитакского землетря
сения 7 декабря 1988 года в течение 4-х лет на территории Армении 
произошло несколько землетрясений с К^9 (в районах населенных 
пунктов Двин, Баяндур, Ехегнадзор, Севан, Камо, Иджеван, Джер- 
мук, в районе Селимского перевала). Такой повышенной активности 
не наблюдалось в течение минимум 30 лет до Спитакского землетря
сения.
Из рисунка 1 видно, что в некоторых из указанных районов, по имею
щимся данным за 1300 лет, не отмечены значительные сейсмические 
события, в других же районах были зарегистрированы лишь слабые 
толчки, и только в трех районах произошли землетрясения с М^5.

Вкратце рассмотрим характер сейсмичности в районах, проявив
ших активность после Спитакского землетрясения 1988 г.

1. В Двинском! районе, который известен сильными землетрясе
ниями в IX веке с магнитудой до 5,5. наблюдается низкая сейсмичес
кая активность в течение последних 1000 лет. Перед Спитакским зем
летрясением за период 1962—1988 гг. здесь наблюдалось сейсмичес
кое «затишье», которое характеризуется отсутствием землетрясений 
с К^9. После же 07.12.88г. в этой очаговой области снова наблюдает
ся повышение активности в виде землетрясений с энергетическими 
классами 9 и 10.

2. Район населенного пункта Баяндур известен Ленинаканским 
землетрясением 1926 г. с ДА = 5,3 и несколькими землетрясениями с 
М = 4 и 5. Этот район за период с 1962 по 1988гг. также характери
зуется сейсмическим «затишьем», которое прерывается Спитакским 
землетрясением, т. к. после него область снова проявила свою актив
ность в виде землетрясений с К = 9 и 10.

3. Ехегнадзорская очаговая область исторических сильных зем
летрясений 735—906 гг., интенсивностью 8 баллов, не отличается осо
бой сейсмичностью за период 1962—1988 гг. В течение же периода 
1988—1993 гг. наблюдалось резкое возрастание сейсмической актив
ности, которое началось после Спитакского землетрясения. Имел 
место ряд землетрясений с К^Ю.

4. В отличие от вышеуказанных областей район курорта Джер- 
мук характеризовался отсутствием сильных и слабых землетрясений 
как за исторический период, так и за 1962—1988 гг. И. неожиданно, 
в 1989 году после Спитакского землетрясения произошли 4 толчка с 
К>9.

5. С точки зрения сейсмического режима определенный интерес 
представляет оз. Севан. За исторический период область не отлича
лась высокой сейсмичностью. Период же 1962—1988 гг. характеризо
вался достаточно высокой сейсмической активностью за счет слабых 
землетрясений. После 07.12.88г. район проявил относительно высокую 
сейсмоактивность за счет нескольких землетрясений с К=10 и 11.

6. Аналогично области курорта Джермук Иджеванский район 
являлся неактивным как за исторический период, так и за период 
1962—1988гг. После же Спитакского землетрясения район проявил 
сейсмоактивность за счет нескольких толчков с К=10.

7. После Спитакского землетрясения довольно высокой сейсми
ческой активностью выделяется район Селимского перевала. В конце 
1992 гола за короткий период здесь произошло 5 землетрясении с 
К^9, причем одно из них с К=13,5. Как видно из рис. 1, эта область 
не отличалась высокой сейсмичностью с 735 по 1988 г.

Таким образом, после Спитакского землетрясения наблюдалась 
резкая активизация сейсмичности в семи районах территории Арме՝ 
нии, которые по уровню сейсмичности до Спитакского землетрясения 



отличались друг от друга. Так, в некоторых районах вообще не были 
зарегистрированы сильные землетрясения даже за исторический пе
риод времени (Джермукский, Пджеванский, Севанский, район Селим- 
ского перевала). В трех же районах (Баяндур, Двин, Ехегнадзор) име 
ли место сильные землетрясения в историческом прошлом, но наблю
далось сейсмическое «затишье», начиная минимум с 1962г. Лишь в 
Севанском районе была заметна активность до Спитакского землетря
сения. *||

Установлено, что активизация этих областей связана с 10-балль
ным Спитакским землетрясением 7 декабря 1988 года.

Модельные исследования. Для проверки предположения о том. 
и о при региональных тектонических напряжениях в земной коре с 
блоков 1м строением подготовка землетрясений происходит одновре 
менно в нескольких местах, были проведены модельные исследования 
Для ин из гипса были изготовлены модели блоков земной коры 
ерритории Армении па основе карты блокового строения [3,5]. Изго

товлены 33 мотели блоков в масштабе 1:500000 с расчетом их толщи- 
11:’ около 50к,и. Гранины блоков смазаны вязким материалом, чтобы 
он: при приложении сил относительно легко перемещались в отноше
нии друг-друта. Этим предполагается, что при современных тектони
ческих напряжениях не происходит образование крупных разломов, 
а происходит активизация существующих. Таким образом, возникно- 
: е: не землетрясений на территории Армении является следствием 
-игры» блоков [2,5]. Модели блоков собраны на ровной металличес
кой поверхности, что 
ство вче блоков (вне 
труппе экспериментов

позволило им легко перемещаться. Простран- 
территории Армении) было залито при одной
парафином. при другой вальцмассой. Силы

одноосного сжатия были приложены непосредственно на поверхности
парафина или вальцмассы. Причем форма штампа приложения сил
изготовлена таким образом, чтобы она повторяла контур модели бло
кового строения. Перемещение блоков на основе смещений линий, на

а

несенных на всех моделях перпендикулярно их
иксировано путем отографнрования.

Исходя из результатов обобщения

границам, было за- 

параметров механизданных
ма очагов относительно сильных землетрясений па территории Арме
нии и сопредельных районов [6], в деле подготовки землетрясения 
большое место уделено региональным горизонтальным напряжениям. 
Приложение сил проведено дискретно с интервалом в несколько ча
сов После каждого акта приложения сил было зафиксировано поло
жение блоков (путем фотографирования).

Обобщая полученные данные, можно сделать следующие ос-
9

новные выводы: а) заметные перемещения установлены сразу в нес
кольких районах (узлах) пересечения разрывов разной ориентировки; 
б) по всем разрывам, расположенным под углом 45° к направлению 
силы сжатия произошли изменения в той или иной степени; в) по

взрывам, совпадающим с направлением силы сжатия, имело место 
\ та тение блоков друг от друга в противоположные стороны; г) по 
разрывам, расположенным перпендикулярно направлению силы сжа
тия заметное перемещение блоков не установлено.

Проведенные исследования показывают, что при региональных 
тектонических напряжениях в земной коре со сложным блоковых! 
строением в регионе идет подготовка значительных и сильных земле- 

■зя (чий одновременно в нескольких районах. После сильного земле- 
глясення в регионе, вследствие резкого изменения напряженного сос- 
оя ия. происходят слабые и значительные землетрясения Вероятно, 

что в будущем подготовка нового сильного землетрясения будет имен
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но 13 одном из этих районов. В настоящее время трудно указать имен 
но тот район, где произойдет будущее сильное землетрясение. Но. 
весьма вероятно то, что все эти районы (зоны разломов и их узлов) 
являются наиболее потенциально опасными участками (сейсмогене
рирующими зонами) земной коры.

տարածաշրջանի երկրաշարժեր ծնող գոտիների անջատումս ուժեղ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻՆ ՆԱԽՈՐԴՈՂ ԵՎ ՀԱՋՈՐԴՈՎ ՍԵՅՍՄԻԿ ՌԵԺԻՄԻ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅԱՆ ՀԻՄԱՆ ՎՐԱ (1988 Թ. ՍՊԻՏԱԿԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ՕՐԻՆԱԿՈՎ)Ս. Ն. InucpjurbpituG, Ա. Ա. Կիրակոս յան, Ա. Մ. Ակետիս |ան, Լ. Ա, Աոաքելյան, Դ. ժ. 9.աքար|սւն, ժ. Կ. Մու^սիսյանԱմփոփում
1ԿՒ տտկի երկրաշարմ իր հետո> կարճ ժաւէան ակ ահատվածում կտրուկ

րարձրարավ Հայաստանի յոթ շրդանների սեյսմիկ ակտիվությունդ Նմ ան երե֊
llnilF նկատվեք Լ նաև աշխարհի աք/ ո ե դ իոնն ե ր ո ւ մ ։ Դրա հետ կապված ենթա֊
դրվում է9 որ րարդ ր/ոկաքին կտոու րվ ած րով երկրակեղևում տեկտոնական /Այ
րումների կ ուտ ակմ անր ղոլգրնթար տեղի / ունենում մի շարբ ե ր կ ր աշ ա րմ ե ր / 
նախապատրաստում։ Ում եղ երկրաշարմի ր հետո երկրակեղևի ( ա ր վ ա ծ տ յ են 
վիճակի կտրուկ փ ո փ ո իւ ո լթ յ ուն ր բերում է արդեն ն ա խ ա պ ա տ ր ա ս տ վ ա ծ տս ր֊ 

ադլք ա 
հանդիսանաք աւդադա ոլմեդ երկրաշարժ երի առաշա րմ ան վայրեր։ Այս ենթա
դրություն ր ստուգվեք է նաև փորձնական ճանապարհ ով9 Դրա համար բքոկա֊ 
I ին կաոուրվածբ ուներ ող երկրակեղևի մոդե/ի վր ա գործադրվեք են հո բՒղո՝ 
նական ուժեր և ուսումնասիրվեք է րլոկների տեղաշարժի ոեժիմրւ

նր։ Այղ hրկրս/շ արժ երի տեդերր կարոդ ենրեր ուժի երկր աշ ար՝ժ երի սւոաէ

REVEALING
BASED ON

(ON THE

OF SEISMOGENERATING ZONES OF THE REGION
THE CHANGES IN SEISMIC REGIME PRIOR AND

AFTER A STRONG EARTHQUAKE
EXAMPLE OF THE 1988 SPITAK EARTHQUAKE)

S- N. Nazaretyan. A. A. Kirakosyan, S. M. Avetisyan, 
G. Zh, Zakaryan, Zh K. Movsisyan

L. A. Arakelyan.

Abstract

After the Spitak earthquake the seismic activity in seven regions of Arme
nia was increased during a short period of time. Similar phenomenon was 
also observed in ol Filer regions of the world. In this connection it is sugges
ted that simultaneous preparation of several earthquakes took place due 
to accumulation of tectonic stresses in the Earth’s crust within a complica
ted block structure. A drastic change in the Earth’s crust stressed condi
tion after a strong earthquake results in occurrence of already prepared 
earthquakes. These earthquakes* location sites may become foci of future 
strong earthquakes. This hypothesis was tested experimentally as well. To 
do this, horizontal forces were applied to a model of the Earth’s crust with 
block structure and blocks, motions were studied.
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Одним из значимых факторов возникновения, развития и интен- 
с. в; ости протекания экзогенных процессов, наряду с геологическими, 
является климатический. С высотой местности растут глубина рас- 
чтс опия рельефа .крутизна склона, эрозионные формы рельефа, спо
собствующие проявлению многих экзогенных процессов. Климат вы
сокогорья территории республики освещен слабо вследствие отсут- 
твия густой метеорологической сети. При решении различных задач, 

г. частности географических и геологических, этот пробел можно ус
транить организацией специальных метеорологических наблюдений. 
При этом, согласно действующим руководствам по изучению микро
климата. временная метеорологическая сеть должна функционировать 
не менее 2 3 лет, после чего данные наблюдений увязываются с бли- 
ж.чйшими метеорологическими станциями и приводятся к многолет
нему ряду наблюдений.

Получение этих данных в сравнительно короткие сроки можно 
применением методов физического и математического моделирования.

В результате микроклиматических изысканий накоплена метеоро- 
огическая информация на отдельном участке высокогорья. Поэтому 

г. 1ставляе<ся возможным моделирование отдельных метеорологи
ческих величин и сопоставление полученных результатов с натурны
ми наблюдениями. Предполагается, что при успешном решении зада- 

11 не освещение локальной территории будет потрачено не 2—3 го-
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да, а намного меньше и в конечном итоге в более сжатые сроки мож
но получить микроклиматическую информацию по всей остальной 
малоизученной территории. Ибо типовое моделирование отдельных 
метеорологических величии в дальнейшем может быть распростране
но на всю малоизученную территорию республики с выполнением не
большого объема маршрутных наблюдений Это в значительной сте
пени ускорит работы по изучению микроклимата отдельных террито
рий и позволит с меньшими затратами охватить значительные пло
щади в противовес существующим методам изучения, связанным с 
большими затратами среде։ в и времени. Естественно, что абсолют
ной аналогии между результатами моделирования и реальными ус
ловиями нс ожидается, однако это единственный способ оперативного 
получения метеорологической информации с наименьшими затратами.

Преследуется цель определения такой модели, которая по мерс 
возможности была бы простой за счет упр шения воздействующих 
факторов (осреднения некоторых из них, известных по данным ме
теорологической сети) и вместе с тем позволила бы охарактеризовать 
радиационный режим территории. Такая модель в значительной сте
пени должна заменить дорогостоящие натурные эксперименты, а. 
главное, с минимальными затратами времени и средств будет добыта 
необходимая метеорологическая информация.

Таким образом, на данном этапе основной задачей работы явля
ется определение продолжительности солнечного сияния на террито
риях, не охваченных метеорологической сетью, путем физического 
моделирования на макете территории, что достаточно для определе
ния радиационного баланса территории известным расчетным спосо
бом.

При отсутствии данных актинометрических наблюдений для полу
чения количественных характеристик освещенности также применя
ются эасчетные методы. Например, в условиях Армении в исследова
нии Р. А. Карташяна и А. ЛЕ Мхитаряна [1] расчетным путем опре
делены величины продолжительности солнечного сияния с учетом за
крытости горизонта, составлены карты территориального распределе
ния этой величины аппроксимированием результатов на высокогор
ные пояса. Естественно, что эти высотные пояса охарактеризованы не 
столь достоверно, как вся остальная территория республики.

Определение продолжительности солнечного сияния осуществля
ется па макете территории республики в масштабе 1:25000 выполне
нием ряда условий, вытекающих из подобия явления в натуре и на 
макете. Объемный рельеф макета исследуемой территории строится 
соблюдением вертикального масштаба по отношению к горизонталь
ному. К макету приделана приставка с источником света, имитирую
щим солнце, посредством которой можно получить движение солнеч
ного света.

Известно, что возможная продолжительность солнечного сияния 
тля данного района обусловлена географической широтой местности 
и высотой солнца. Действительная продолжительность солнечного 
сияния, помимо этого, зависит от условий рельефа и облачности Со
гласно исследованию [1] время восхода, захода солнца и возможная 
продолжительность месячных сумм солнечного сияния, без учета за
крытости горизонта, для всей территории Армянской республики поч
ти одинаковы и приняты едиными величинами. Из-за закрытости же 
горизонта продолжительность солнечного сияния для от тельных 
пунктов (по анализу 50 станций республики) составляет 50% воз
можной астрономической Для высокогорного пояса республики, где 
облачность над локальными участками имеет большую вероятность 
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появления, чем в нижележащих поясах, учет облачности необходим; 
это вносит определенные коррективы при установлении продолжи
тельности солнечного сияния. Поэтому п эксперименте, помимо закры- 
чости горизонта, попытались учесть и влияние облачности, используя 
данные радиолокационных наблюдений за облачностью «Армянской 
службы пи борьбе с градом». Моделью облачности служит картон 
определенной конфигурации и толщины, установленный на определен
ной высоте в принятом масштабе, имитирующий реальную облачность

Фотографирование макета территории при разных высотах и по
ложениях источника света позволит выделить освещенные и затенен
ные участки. Источник света и расстояние от него до центра тяжести 
макета подбирается опытным путем, с использованием данных натур
ных наблюдений. Экспериментальным путем при низком положении 
источника све1а подбирается такое расстояние, которое обеспечивает 
с смещение границы тени на макете с границей тени по данным на
блюдений в натуре. * Лг‘ > л < |'ИЯ

Этот подход к задаче позволяет определить продолжительность 
со п много сияния за день или любой другой отрезок времени при 

сутствии массовых актинометрических наблюдений. По этим дан
ным, используя известные формулы, возможно рассчитать значения 
потеков падиации и оценить гелиоресурсы территории.

Методика апробирована на одном из лугопастбищных массивов 
(Карахачском, где велись микроклиматические наблюдения в тече
ние трех теплых сезонов года—апрель-октябрь 1980—1982гг.) и ус
тановлена успешность и целесообразность ее применения.
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Одной из сторон разви1ия цивилизации является негативное влия
ние на биосферу в результате загрязнения ее различными химичес
кими веществами, в том числе естественными и искусственными- радио
нуклидами. Испытания ядерного оружия, а также аварийные ситуа
ции на АЭС и других производствах привели к глобальному тагряз- 
нению биосферы. Загрязнение среды тяжелыми естественными ра
дионуклидами (ТЕРН) происходит также при добыче и переработке 
минерального сырья и ископаемого топлива. Большая часть техноген
ного потока ТЕРН концентрируется в отвалах и отходах. Значительное 
количество ид рассеивается в биосфере и коммунальной сфере со строи 
тельными материалами, удобрениями и мелиорантами. Однако техно
генный поток ТЕРН в биосфере фактически не контролируется Во
просы радиоактивного загрязнения биосферы требуют систематичес
кого исследования- мониторинга. Многие разделы учения о естест
венном радиационном фоне Земли являются предметом широких ис
следований [4].

Нами впервые были начаты определения урана в некоторых 
типах почв Армении [1.2]. Исследования указали на необходимость 
более детальных обследований по выявлению локальных территорий с 
повышенной радиоактивностью или подверженных техногенному загряз
нению.

Разданский район находится в центральной части Армении в лу
гово-степном поясе. Среднее годовое количество осадков 600- 700 хх, 
почвы представлены горными черноземами, горно-лесными, годно 
луговыми почвами. В долине реки Мармарик почвы наносные, пои
менные, с легким механическим составом. В районе действуют цемент 
ный завод, ряд промышленных предприятий, а также ТЭЦ, исполь
зующий привозное жидкое топливо и газ.

В восьми пунктах Разданского района в почвенных разрезах и 
прикопках определяли содержание урана экстракционно-фотометри
ческим методом с арсеназо-III по модификации Пристера [3]. Кларк 
урана в земной коре равен 3-10 ‘ %. Среднее содержание урана в 
различных почвах Армении составило 3 75-10 1 % или 45.75 Бк/кг 
[2]. Приведенные в таблице 1 данные показали, что в разрезах и 
прикопках №1, 2. 5, 6, 7, 8 содержание урана по слоям колебалось в 
пределах 23,8 40,3 Бк/кг, а в среднем по региону равнялось 26.3Бк/кг. 
Содержание урана в почвах в указанных пределах можно считать 
природным уровнем.

Прикопка №3, сделанная за цементным заводом на эспарцето- 
вом поле, показала, что в поверхностном 0—Юслт слое содержание 
урана значительно повысилось, оно было выше также в слое 10—20 
см. В другом разрезе, в районе села Джрарат (прикопка №4) на рас 
стоянии около 1 —1,5кат от предприятий, на пойменной почве, перио
дически затопляемой речными водами, в поверхностном 0—25 си 
слое и горизонте С на глубине 84 — 110см также отмечено повышен-
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Таблица I
Со дер ж а н ие ура на в почвах Разданского района

Номер
р.'З _с । Пункт, почва, угодье

Глубина 
си

Iv.мус, 
%'

5 ран,
Ьк кг

№ 1

№ 2

№ 3

№ 4

№ 5

№ б

№ 7

№ 8

Раздан, по дороге к глинному карье
ру, целина, чернозем

Раздан, дорога на Анкаван, Пойма, 
каштановая, песчанистая

Раздан, за цементным заводом, 
чернозем эродированный. эспарцет

с. Джрарат. в 7 л. ТЭИ. по доро
ге в Анкаван, чернозем, картофель
ное поле

Лернанист, выщелоченный чернозем, 
эспарцет

Меградзор, пойма реки Мармар, 
каштановая, песчанистая. карто
фельное поле

Анкаван, горно-лесная коричневая, 
остепненная, целина

Чаренцаван, темно-каштановая, 
пашня ।

О • 10
10 20
20 - 70 
70-125

О— 10 
10 - 20

О 10
10— _0
_0 40

О 2» 
25— 45
4 । - 84 
84 1 10

О 10 
1U- 20
2U 40

О- Ю 
30- 50 
75 - 95 

140 150

О- 10 
10- 20 
20 - 40

О — 25

4.0

3.1
1.6

2.7
3.1
3.0

4,5
3'2
3.3
5.0

2.0
1,7
1.3

1,9
0,7
2,9
1'3

3.7
•2,8
1.5

29,3 
36*6 
24.4
24.4

36.6
28,8

76 »*> 
43,4 
36 • 6

54 >9
39.2 
40,1
61,0

23,8 
21,2
16.8

40,3 
29,3 
37,8
36,3

38,6
34.5
11 .6

37.8

и»:

юе с тержание урана. В промежуточных слоях оно было ниже. Оче
видно. здесь произошло вымывание урана с поверхностных слоев 
вгл\бь и накопление его в иллювиальном горизонте. На основании 
приведенных данных мы очертили примерную территорию, которая, 
но всей вероятноеги, загрязняется в результате работы указанных 
предприятий. Таким образом, исследования указывают на необходи
мость детального мониторинга по загрязнению почвенно-растительно
го покрова в регионе, подверженного техногенному загрязнению сре
ды различными промпредприятиями.
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3 Пристер Б. С. Поведение урана в биологической цепочке. Атомиздат. 1969 175 с.
4 1яжелые естественные радионуклиды в биосфере. М.: Наука, 1990, 336 с.
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В ИГН НАН РА разработана информационная система место 
рождений неметаллических полезных ископаемых РА. работа над ко
торой была начата в 1992 г. Первоначально предусмотривалось, что 
система будет включать также рудные месторождения и подземные 
воды. При выполнении данной работы научной целью авторов бы та 
разработка методических основ и некоторых теоретических вопросов 
создания баз данных, связанных с особенностями геологической ин
формации. Работы в этой области авторами проводились и ранее, од
нако описываемая система по своему содержанию и развитым функ- 
циональным возможностям наиболее значимая из них, в ней обобщен 
и использован наш опыт прошлых лег.

Аналогичные системы, разработанные за рубежом, описаны в ли
тературе^, 2]. В странах СНГ в недавнем прошлом подобные рабо
ты находились па стадии формирования концепций [3], в настоящее 
время в некоторых из этих стран разработаны региональные геологи
ческие информационные системы, специализированные по узкой те
матике.

Информационная система месторождений полезных ископаемых РА 
состоит из управляющей программы и баз текстовых, цифровых и гра
фических данных, описывающих 872 месторождения и 79 видов мине
рального сырья.

Базы данных системы представляют собой подробную характерис
тику полезных ископаемых и их месторождений. Основная база состав
лена из совокупности паспортов месторождений, каждый из которых 
занимает 24 экранные страницы. Паспорт месторождения описывает 
геологическое положение, геологическое строение, горнотехнические 
и технико-экономические условия освоения месторождения, минераль
ный и вещественный состав, макроскопическое и микроскопическое 
строение, качественно- технологические свойства и запасы полезного 
ископаемого. Паспорт разработан сотрудниками НЦ «Геоэкономмка», 
ими же составлено описание около 400 месторождении, зарегистри
рованных в Государственном балансе РА. Содержание паспорта и 
описание большинства месторождений нами дополнено данными о 
структуре, текстуре, составе и свойствах полезных ископаемых.

База фотографических данных составлена совокупностью цветных 
фотографий, представляющих экологическую обстановку месторож
дения, структуру, текстуру, декоративные и технологические свойства 
сырья.

База картографических данных представляет собой совокупность 
различных географических, геологических карт и разрезов, представ
ляющих условия нахождения и освоения полезных ископаемых. Для 
каждого месторождения предусмотрена возможность хранения и де
монстрации 10-и фотографий и такого же объема графики.



Базы данных управляются программой M1NRES*), составленной 
ТА. Калантаряном на языке C++ Для работы в среде Windows, 
Управляющая программа снабжена современным оконным пользова- 
1 ель֊ ким интерфейсом на русском языке, с помощью которого осу
ществляются базовые и сервисные функции системы—поиск, демон
страция и вывод на твердые носители требуемой информации. Поиск 
информации о нужном виде сырья или месторождении осуществляется 
путем выбора ключевых слов—названия, географического положения,
:։.(министра।явно-территориального подчинения месторождения, вида 
полезного ископаемого, его свойств и областей применения. Ключе- 
ьые слова представлены в виде списков в оконных меню. Наряду с
поиском по ключевым словам предусмотрен также графический
поиск по карте месторождении полезных ископаемых РА, составленной
НЦ «Геозко ,мика>. Процедура поиска осуществляется с помощью
маннпу 1ятора <мышь*, которым отмечается условный знак месторож
дения на карте административной облает. Конечным результатом 
поиски является демонстрация на (исплее или распечатка на бумаге 
полного ։екста паспорта месторождения или его части.

Научное значение данной работы заключается в том. что выяс
нен ряд вопросов, важных ыя организации геологических баз дан
ных и принципов их работы.

Практическое применение программы, благодаря ее информа
ционным возможностям, выходит за пределы интересов геологов и 
может служить для маркетинга и практического использования мине
рального сырья в самом широком аспекте. Исходя из последнего, нам 
представляется не обходимым дальнейшее расширение баз данных с 
привлечением информации о потенциальных разработчиках, пользо
вателях и технологиях обработки полезных ископаемых РА. Благо
даря тому, что структура и организация программы независимы от 
содержания баз данных, информационное содержание системы может 
быть расширено без существенных изменений программных средств.
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