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В 2001 2002 годах в рамках совместного археометаллургического проекта с Институтом Археометрии 
(Технический Университет — Горная Академия Фрайберга, Германия) проводились исследования изотопно- 
свинцового и химического состава медных археологических находок (Эпоха ранней бронзы. 32-22 вв до Р X) и 
главных медных и полиметаллических рудных месторождений Армении

Главной целью археометаллургических изысканий являлось исследование химического состава, технологии
производства и выявление рудных источников ранних стадий бронзолитейного производства Армянское нагорье 
и Южный Кавказ находятся в пределах территориального ареала зарождения металлургии Этот факт, а также 
наличие множества крупных и мелких медных месторождений, множественных находок энеолитических и 
раннебронзовых медных артефактов, в особенности широкое распространение мышьяковистых и изредка ранних 
оловянистых бронз делают этот регион в высокой степени важным для археометаллургических исследовании, 
основанных на современных высокоточных аналитических методиках В основу настоящей работы легли новые 
данные по изотопии свинца рудных образцов, полученные в рамках проведенных исследований

Геологическое положение 
месторождений Армении

Территория Армении представляет собой мо
заику различных геологических блоков, сов
мещенных альпийской геодинамикой Особеннос
ти геолого-тектонического строения, магматизма 
и металлогении территории Армении обуслов
лены взаимодействием двух крупных мегаструк
тур - южной окраины Евразийской континен
тальной окраины и северной оконечности Гонд
ваны, граница между которыми проходит вдоль 
Ерзнка-Амасия-Севано-Акеринской сутуры.

В системе Евразиатской континентальной ок
раины, как известно, выделяется мезозойская Пон- 
тийско-Малокавказско-Эльбурсская энсиаличес- 
кая островодужная постройка, составной частью 
которой является ее Сомхето-Капанский сегмент. 
Кристаллический фундамент последнего, соглас
но результатам КЬ-Бг изохронных и К-Аг датиро
вок, имеет герцинский возраст консолидации - 
360-300 Ма [4,5]. Особенностью Сомхето-Ка- 
панской структуры является интенсивно прояв
ленный среднеюрско-раннемеловой островодуж
ный магматизм, эффузивная составляющая кото
рого представлена дифференцированной базальт- 
андезит-риолитовой серией, с кислыми членами 
которой обычно ассоциируются медно-колчедан
ные (Алаверди, Шамлуг, Капан и др ), полиметалли
ческие (Ахатала) и золото-полиметаллические 
(Шаумян) месторождения.

Северная оконечность Гондваны - Южно- 
Армянский блок Иранского микроконтинента, в 
отличие от Сомхето-Капанской структуры, имеет 
байкальский возраст фундамента - 685-620 Ма

|1.2]. Особенностью Южно-Армянского блока, 
и прежде всего Цахкунк-Зангезурской зоны, яв
ляется проявление мощного палеоген-неогено- 
вого коллизионного магматизма С позднеэоцен- 
миоценовыми интрузивными комплексами, и 
прежде всего с полифазным раннемиоценовым 
гранит-гранодиоритовым комплексом Мегринско- 
го плутона, связано большинство медно-молибден- 
порфировых месторождений Армении, в том чис
ле рассматриваемые нами Каджаранское, Агарак- 
ское, Дастакертское, Личкское медно-молибден- 
порфировые месторождения, а также Тейское зо
лото-полиметаллическое месторождение.

Зона Амасия-Севано-Акеринской структуры

ставляющим 300±10Ма

характеризуется присутствием аллохтонных бло
ков метаморфитов (Амасийский, Соткский и др ) 
с максимальным ИЬ-Бг изохронным возрастом, со- 

16| В пределах суту- 
ры и Севано-Ширакского синклинория, в целом 
развиты породы офиолитовой серии, разнотип
ные палеогеновые магматиты, а также ассоци
ирующие с ними позднеэоцен-олигоценовое 
Соткское золото-сульфидно-теллуровое место
рождение, средне-позднеэоценовые меднорудные 
проявления Анкадзор, Спасакар, Сисимадан, Агви, 
золото-меднорудные проявления Фиолетово, 
Фролова балка.

Аналитические методики

Для проведения анализов был отобран 41 
представительный образец из 17 главных медно
рудных, медно-молибденовых, золоторудных и по
лиметаллических месторождений Армении. Под
бор образцов для исследований производился 

♦ По данным Г С.Закариадзе и соавторов 110). возраст метаморфитов Амасия-Севано-Акеринской зоны на основе изотопии 
8т Ш составляет 168± 16 Ма
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из коллекций сотрудников Института геологи
ческих наук НАН РА. Изотопно-свинцовые 
отношения в рудах представлены в табл I.

Выбранные рудные образцы представлены 
в основном минералами меди (халькопирит, ма
лахит, азурит). С целью выявления гомогенности 
распределения изотопов РЬ в различных мине
ралах и стадиях минералообразования в преде
лах месторождений были проанализированы так
же образцы галенита и смешанных галенит-халь- 
копиритовых концентратов из месторождений 
Каджаран, Шамлуг и Сотк.

Анализ изотопного состава руд проводился 
методом масс-спектрометрии индуктивно-связан
ной плазмы (1СР-М8). 1

Для 1СР-М5 рудные образцы были измель

чены до размера частиц около 0,5-1,5 мм Час
тицы за пределами этого интервала были удале
ны при помощи хорошо очищенных минерало
гических сит. Рудные минералы были отобраны 
ручным способом при помощи бинокулярного 
микроскопа. Далее все образцы были измельче
ны в пудру при помощи механической агатовой 
ступки и дезинтегрированы при помощи азотной 
кислоты сначала на ультразвуковой бане, а затем 
для достижения лучших результатов - в мик
роволновой печи при температуре 150’С и дав
лении 2 бар Нерастворимая фракция была уда
лена из растворов при помощи центрифугиро
вания.

Для разделения свинца азотнокислые раст
воры образцов были выпарены до сухого ос-

Таблица I
Изотопные отношения свинца в рудах главнейших месторождений Армении

2°7рЬ/2°6рь МесторождениеОбразец

Агарак

Личк

Каджаран

Тей

И | ЕС-020525

Фролова балка13

Фиолетово

Алаверди

♦

Шамлуг

Ахтала

Капан

0.85272
0,85020

38,5790
38 8352
38,6909
38,8638

2,07744
2,08247
2.09700
2.05487

0,84038
0,82761
0,84005
0.82483

15.6080
15,5997
15,6135
15,5884

18.
19.
20.

25.
26

ЕС-010105
ЕС-020522

2,07715
2,06022
2,08156
2,05632

22.
23.
24

ЕС-010091
ЕС-020518

ЕС-010098
ЕС-010099

ЕС-020516
ЕС-020517

15.
16.1

0,83716
0,84276
0,83940

ЕС-010094
ЕС-010095

1---- > ■ ♦
! 8 ЕС-020519
I 9. I ЕС-010096
| Ю ЕС-О2О7О6 | к—4——I

2,07714 
2,(58063

2,07763

Дастакерт 
Анкаван

2.
3?

I 5. ЕС-О2О523

2О8рЬ/2О6рЬ

2,09654
2,08845

2.08200
2.07889
2.08017
2.07230
2.07166

27.
28
29.

2.07263
2.05068
2.04803

ЕС-010102
ЕС-010103
ЕС-010104

-

Агви

18,6243

39

ЕС-020520
ЕС-020705

33
34
35.

ЕС О1О1ОО
ЕС-010101
ЕС-020525
ЕС-020521
ЕС-010112
ЕС-020524

15,6768

30.

18,5247
18,4397

18,5846

15,6332
15,6104

15,5820

38,8930

37,8489
38.6922
38.6335

2.08144

2.09135
2,06917

2,07811
2.07429

ЕС-010110

ЕС 020707
ЕС-020708

0 84326

0 84002

0 83789
0.85230

0.83664 Сотк

ЕС-010097 
ЕС-020514 
ЕС-020515 
ЕС-020704 
ЕС-010108 
ЕС-010106 
ЕС-020512 
ЕС-020709 
ЕС-020513 
ЕС-020526 
ЕС-010114

ЕС-010109

38.

40

2.07482
2,07182
2,04992
2,07958
2,05457
2,07801
2,07716
2,10014

0,83858
0,83652
0,82141
0.83898
0,82337
0.83763
0.83705
0.86103

0,84432 
0.84414
0.85869
0.82354
0.84339
0.84306
0,84310
0.83704
0,83661
0,83742
0.82145
0.81935

2 08124

2 08146
2,09601
2,07427
2.09380
2.05654
2,10920

0.84323
0 84751
0 83395

0.85355

0,82729
0.86960
0.83769

208РЬ/204РЬ

38,3421
38,3921
38,6202
38,6561
38,8923
38,6562
38,9410
38.6677
38,7136
38,0189
38,6964
38,5509
38,6113

2°7рЬ/2О4рь

15,5951
15,6338
15,6106
15,6062
15,5841
15,5951
15,6031
15.5870
15,6002
15,5867
15,5958
15,6153
15,6007

2°брь/2°4рь

18,2883
18,3831
18,6160
18,6574
18.9726
18,5881
18,9511
18,6080
18,6372
18,1022
18,6283
18,5291
18,5848
18,5718
18,8511
18,5866
18,8992

38,7240
38,5843
38,1571
38,8888
38,5705
38,4680
38,5452
38,6327
38 6206
38,6118
39,0090
39,0399
38 5648
38 5540
38,5663

38,6836
38,3673
38,7822
38,4042
38.8037

15,7385
15,6407
15.6230
15,5865
15.6243
15,6006
15,6229
15,6048
15,5966
15,6005
15,6260
15,6183

18.6414
18,5276
18,1929
18,9262
18,5256
18,5047
18,5325
18,6413
18,6425
18.6289
19,0226
19,0605

15,6236 18,5275
15 6207
15,6280

18.7970

15,6244
15.6657

15.6048
15,5958

18 3060
18 6971

18 8624
17.9486

Сисимадан

Анкадзор

Спасака
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татка и затем растворены в 2N соляной кислоте 
Разделение свинца из растворов производилось 
в ионнообменных колонках объемом 0,5 мл. с 
использованием ионнообменной смолы 50-100 
DOWEX™ Все процедуры по подготовке образ
цов к изотопному анализу ICP-MS были произ
ведены в чистой лаборатории класса 1000 Все 
использованные химические реактивы соответст
вовали стандарту сверхчистых. Также все ис
пользованные пробирки и контейнеры для хими
ческой подготовки образцов были тщательно 
очищены, чтобы предотвратить возможное за
грязнение образцов посторонним свинцом

Изотопы свинца определялись на двуфоку- 
сирующем мультиколлекторном масс-спектромет
ре VG Elemental AXIOM с индуктивно связанной 
плазмой (MC-ICP-MS).

Обсуждение результатов

Все существующие на данный момент схемы 
интерпретации изотопной эволюции свинца ис
ходят из предпосылки, что свинец образован из 
радиогенной добавки изотопов ?Г*'РЬ ^РЬ 208РЬ 
(продуктов распада 23811 235и и 232ТИ) к “обыч
ному” свинцу ^РЬ. Это отражается в увеличе
нии со временем, в процессе эволюции Земли, 
изотопных отношений ^РЬ/^РЬ, ^РЬ/^РЬ, 
2оврь/2°4рь.

Изотопные отношения свинца проанализи
рованных руд рассмотрены нами как на “урано- 
генной”, так и “торогенной" диаграммах эволюции 
свинца (см. рис.1 и 2 соответственно). На 
указанных диаграммах изображены кривые, отра
жающие эволюцию изотопного состава свинца 
в различных геохимических средах с различ
ными исходными отношениями РЬ/и и РЬ/ТИ 
Проанализированные образцы с рудных место
рождений Армении располагаются вдоль “оро
генной” кривой по |7] (см. рис.1 и 2).

“Орогенный” изотопный состав свинца 
обычно интерпретируется как смешение мантий
ного и верхнекорового свинца в “орогене” (в 
условиях субдукционной или коллизионной гео
динамики) Только один образец из Алаверди рас
положен на верхнекоровой эволюционной кри
вой (рис 1). В целом точки составов проанали
зированных месторождений расположены по обе 
стороны “орогенной” кривой, указывая на веро
ятное преобладание свинца, происходящего из 
мантийных или верхнекоровых источников.

Некоторые образцы из Каджарана, Капана, 
Анкадзора, Фиолетово и Алаверди демонстриру
ют негативный возраст (рис. 1,2) по модели эво
люции свинца, предложенной [7]. Предполагается, 
что этот аномальный изотопный состав свинца 
может быть интерпретирован как радиогенный

Хотя древнейшие медные месторождения по 
возрасту отнесены к верхней юре-нижнему мелу 
(-154-122 Ма), некоторые образцы верхнеюрс- 
ких-нижнемеловых месторождений Алаверди и 
Шамлуг, средне-верхнеэоценовых месторождений 
Анкадзор, Агви, Сисимадан и даже верхнеолиго- 
цен-неогеновых месторождений Агарак и Даста- 
керт показывают возраст свинца древнее 200 Ма. 
(см. рис 1 и 2). Также для трех образцов из

Алаверди, Анкадзора и Агарака оценочный 
возраст свинца превышает 400 Ма. Полученные 
значения в целом не превышают интервалы воз
раста консолидации кристаллического фундамен
та Цахкуняцкого массива - 685-620 Ма, Сомхе- 
то-Капанской зоны - 360-300 Ма, аллохтонных 
блоков региональных метаморфитов Амасия-Се- 
вано-Акеринской сутуры - з00± 10 Ма. Флук
туации возрастных значений для различных мес
торождений в пределах одной и той же струк
туры или для отдельных конкретных месторож
дений обусловлены спецификой вещественного 
состава отдельных участков кристаллиникума, 
степенью мобилизации из них «древнего» свинца 
и вариациями отношений РЬ/и и РЬ/ТЬ

Рис 1 Зависимость Я|ТЬ/*МРЬ от -^Pb/^Pb в проанали-
зированных судах Кривые эволюции свинца и линии оценки 
возраста по [71 Пунктирная линия соответствует возрасту

Ма Условные обозначения - см рис 2

Таким образом, свинец месторождений Ар
мении может быть условно разделен на три 
группы: “радиогенного свинца”, “обычного свин
ца” и “древнего свинца”. “Обычный свинец" 
представляет собой изотопный состав свинца 
между разделительными линиями 0 и -200 Мд, 
“радиогенный свинец" моложе 0 Afa, и “древний 
свинец” древнее 200 Ма (см. рис. 1 и 2). Подобное 
разделение месторождений носит условный ха
рактер и не характеризует отдельные месторож-

Рис 2 Зависимость «“РЬ/^РЬ от «*РЬ/ЖРЬ в проанализи
рованных рудах Кривые эволюции свинца и линии оценки 
возраста по [ 71
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дения или металлогенические зоны, поскольку 
разные образцы из одного месторождения могут 
быть обнаружены во всех трех группах (к при
меру. Анкадзор и др). но предполагается, что по
добная классификация изотопных данных мес
торождений может быть полезной для выявления 
особенностей эволюции изотопного состава свин
ца рудных месторождений. Указанные изотопные 
составы свинца также четко выделяются на диа
грамме «ТЬ/^РЬ от ^РЬ/^РЬ (рис.З). Обыч
но для рудных месторождений “оргоенных" (кол
лизионных) зон ураногенный возраст несколько 
древнее по отношению к торогенному (7.3). Это 
объясняется относительным обеднением ураном 
нижней части континентальной коры и выносом 

верхняя кора, обогащенная и относительно ТИ 
Наиболее неожиданным результатом данного 

исследования следует считать то, что разновоз
растные, разнотипные и приуроченные к различ
ным геолого-структурным зонам рудные месторож
дения Армении не могут быть надежно разде
лены по изотопному составу свинца. Как пока
зано выше, изотопный состав свинца имеет ге
терогенный характер не только в пределах ме- 
таллогенических зон и возрастных групп, но и 
в пределах отдельных месторождений, таких как 
Анкадзор, Алаверди, Каджаран, Фиолетово и др.

. Предполагается что формирование рудных 
месторождений Армении носило сложный ха
рактер, проявленный в наложении и неоднократ-

2.12

2.И

2.Ю

2,09

•■«Pb/Wpb

3

о Тей 
F Дастакерт 
■ Агарак 
ф Личк

! □ Каджаран 

Й Анкаеам 
ф Сотк 
* Капам 
♦ Фролова Е

Агаи
▲ Алаверди 
А Шамлуг
7 Ахгала
7 Сисамадан
▼ Спасакар 

v Анкадзор 
+ Фиолетово

"'РЬ/^РЬ

2.04
0,81 0,82 0,83 0,84

1 ■

0,85 0,86 0,87 0,88

Рис 3 Зависимость х РЬ/-*РЬ от ^РЬ/^РЬ в проанализированных рудных образцах с использованием инди
видуальных знаков и условные поля изотопного состава свинца I - поле "радиогенного свинца", 2 - поле 
"обычного свинца" 3 ֊ поле "древнего свинца", . а а. у пЗвЛ

урана в верхнюю кору. В результате, в нижних 
горизонтах коры происходило понижение от
ношения я^РЬ/ЛЧРЬ и соответственно удревне- 
ние ураногенного возраста Указанная законо
мерность характерна также для большинства 
изученных месторождений Армении (рис.1 и 2). 
Особенно резко это проявляется на примере од
ного из образцов месторождения Агви. Однако 
для образцов из месторождений Анкадзор и 
Фиолетово, находящихся в поле “радиогенного 
свинца . характерна обратная закономерность: то
рогенный возраст этих образцов древнее урано
генного Это, возможно, связано с тем. что источ
ником свинца указанных месторождений служила 

ном смешении различных источников рудного 
вещества. Для некоторых месторождений также 
характерно омоложение изотопного состава 
свинца, связанное с резким обогащением радио
генными изотопами, продуктами распада 238U, 235U 
и JJ2Th. В настоящее время предполагается про
должить начатые исследования рудных место
рождений Армении, что позволит в дальнейшем 
построить изотопно-геохимическую модель 
формирования рудных месторождений Армении

Авторы выражают благодарность Dr. Chris
tine Chataigner за консультации и организаци
онную поддержку, Thorsten Schifer, Dr. Elke 
Niederschlag, Kerstin Eckstein. Berndt Hoepener 
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за неоценимую помощь и поддержку при прове
дении анализов. Рго1. 1уе!։п Ки1еП за полезные 
консультации С благодарностью отмечаем фонд 
1ЫТА§ за финансовую поддержку исследований.
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2001-2002 թթ Արխեոմետրիայի ինււտիտուտի Գերմանիայի Ֆրայբերգի Տեխնիկա
կան Համալսարան - Լեռնային Ակադեմիաի Արխեոմետրիայի ինստիտուտի հետ հա
մատեղ ծրագրի շրջանակներում կատարվել են Հայաստանի վաղ բրոնզե դարի (մ.թ ա 
32-22 դ.) պղնձե իրերի ե պղնձի ու բազմամետաղային գլխավոր հանքավայրերի կապարի 
իզոտոպների և քիմիական բաղադրության որոշումներ: Այս աշխատանքի հիմքում են 
րնկած հանքավայրերի կապարի իզոտոպների նոր որոշումներր ստազված ինդուկտի- 
վորեն կապակցված պլազմայի մասսսպեկտրոմետրիայի մեթոդով՛ Ցույց է. տրվում որ 
Հայաստանի հանքավայրերի ձևավորումը կրել է բարդ բնույթ, պայմանավորված 
կապարի տարբեր անհամասեո աղբյուրների բազմակի վրադրմամբ և խառնումով

LEAD ISOTOPE GEOCHEMISTRY FOR THE PRINCIPAL ENDOGENOUS 
DEPOSITS IN ARMENTA

Kh. B. Meliksetian, E. Pernicka, R. L. Melkonyan, R. T. Jrbashyan, and .1. Adam

Abstract

In 2000-2001, lead isotopes and chemical composition of archaeological copper artifacts (Early 
Bronze Age, the 32n4-22nd centuries B C.) and main copper and polymetallic ore deposits m Armenia 
were studied in the framework of a joint archaeo-metallurgy project in cooperation with the 
Archeometry Institute (Technological University. Mining Academy ot Fneberg, Germany).

The main purpose of the archaeometallurgical investigation was to study chemical composition 
and production technology, and reveal ore sources w orked at early stages of bronze-casting produc
tion. The Armenian Highland and the Southern C aucasus tall within the spatial area ol metallurgy 
origin. This fact, as well as presence of numerous large and minor copper deposits, a multitude of 
copper artifacts of an Eneolithic or Early Bronze age, and particularly the wide spreading of ars
enious and, more seldom, early stanniferous bronze, all emphasize high importance ot this region tor 
archaeometallurgical studies with the use ot advanced high-precision analytical techniques, fhis 
work is based on the new data on lead isotopes in ore samples obtained in the frame ot the con
ducted research.
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В Армении опоисковано и разведано более 10 крупных месторождений углей и горючих сланцев, однако, в 
связи с их низким качеством, эти объекты оценены как неперспективные на топливное сырье Нашими 
исследованиями впервые доказана металлоносность черносланиевых (терригенно-углеродистых) комплексов, в 

Аи, А§ и МПГ, по аналогии сособенности на промышленные концентрации благородных металлов - 
черносланцевыми геотипами мира Этот новый для Армении вид рудного (рудно-топливного) сырья по качеству 
и количеству благородных металлов, а также простоте технологической схемы обогащения и благоприятными
горно геологическими условиями открытой разработки может составить серьезную конкуренцию разведанным 
и эксплуатируемым месторождениям золотополиметаллической промышленной формации и по прогнозным ресурсам
Армения может войти в чисЛо золото-платиноносных провинции мира.

Наиболее полная генетическая и химическая 
характеристика понятия “черные сланцы” дана 
Я § Юдовичем и М П. Кетрис. Детальный анализ 
определения "черные сланцы” дает основание 
этим исследователям обобщить, что это “водно- 
осадочные горные породы, обычно темные, пели
томорфные и сланцеватые, обогащенные синге
нетичным органическим веществом преимущест
венно аквагенного и отчасти терригенного ти
пов" |5). В то же время эти исследователи отме
чают. что не все сланцы черные, среди них встре
чаются даже оливковые (Эстонский кукерсит 
желтый) и не все они сланцеватые. Например, 
глинисто-кремнистые сланцы силура и карбона 
Северного Урала пластинчатые и листоватые, а 
переслаивающиеся с ними фтаниты (то же лидит 
- черный, твердый и плотный кремнистый 
сланец) грубоплитчатые, даже массивные. 
Поэтому к черным сланцам относят и непели
томорфные породы՛ алевролиты, графитовые 
гнейсы, кристаллические известняки. Часто в 
природе аквагенное и терригенное ОВ могут быть 
представлены в смешанной форме, а часто в 
некоторых черных сланцах примесь терриген
ного ОВ очень значительна (фаменские сланцы 
Чаттануга и средне-верхнекарбоновые пенсиль
ванские сланцы, перекрывающие угольные 
пласты США; олигоценовые менилитовые слан
цы, Карпаты и др ). Рудоносные черносланце
вые комплексы представлены преимуществен
но углеродистыми терригенно-сероцветными 
(таймырский, сухоложский и наталкинские гео
типы), углеродисто-сланцевыми (полярноуральс
кий и ханкайский типы), углеродисто-терригенно- 
карбонатными (южнокитайский и карлинский ти
пы) образованиями складчатых, офиолитовых и 
рифтогенных областей и платформ |2|.

Черносланцевые формации известны в гео
логических разрезах всех возрастов; они явля
ются составной частью метаморфических и оса
дочных комплексов докембрия и фанерозоя. С 
черносланцевой формацией связаны крупные 
ме< горождения шунгитов, графитов, фосфора, мар
ганца, серного колчедана, меди, полиметаллов, бла
городных и редких элементов, ванадия, урана, ред- 
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ких земель, что определяет их исключительное 
экономическое значение. Металлоносность чер
носланцевых комплексов известна давно.

Наиболее важными в промышленном отно
шении являются сульфидные полиметалличес
кие руды широко известных месторождений ти
па Роммельсберг в Германии, Эргани-Мадан в 
Восточной Анатолии (Турция), Маунт-Айза в 
Квинсленде (Австралия), Бонн-Терр (шт Мис
сури) и Дефферсан-Сити (шт. Теннеси) в США, 
Горевское (Енисейский кряж) и Холоднинское 
в Прибайкалье (Россия) и др. Разработка Ром- 
мельсберга началась примерно с 900г. и интенсив
но продолжается более 1000 лет. Здесь в по
следние десятилетия добывают около 100 тыс т 
руды в год, Си - 2 тыс.т, РЬ и 7п - по 20 тыс т 
Попутно добывают Аи и А^.

Разработка черных медистых песчаников и 
сланцев (содержание Си 2-3%) в области Манн- 
сфельд-Хетштедт-Эйелебен началась приблизи
тельно в 1200 г. и с тех пор продолжается, оп
ределяя промышленную значимость этого райо
на. Попутно извлекается серебро (90-180 г/т). 
В польской Силезии известны крупные место
рождения медистых битуминозных мергелей, ана
логичных по природе черным медистым сланцам 
Маннсфельда, свинцово-медные и ванадийсодер
жащие известковые сланцы Дургама в Северной 
Англии, черносланцевые колчеданные и колче
данно-баритовые месторождения Германии типа 
Мегген Уникальным примером является перм
ская осадочная формация Фосфория (Скалистые 
горы). Протяженность формации - многие сотни 
км при мощности продуктивного горизонта от 
35 до 70 м Эти образования содержат: Р2О5 - 
от единиц до первых десятков процентов, жидкие 
углеводороды - до 30 л/т, уран - 0,005-0 03%, 
У2О5 - 0,04-0 27%, редкие земли - 500- 1500г/т 
Значительное развитие и огромные запасы бед
ных руд редких металлов характерны для ура- 
нованадиеносных диктионемов и квасцовых 
сланцев Швеции, углисто-глинистых сланцев 
Чаттануга (США).

Руды золота (серебра) с редкими элементами 
(землями) и платиноидами в черносланцевых



комплексах представляют собой в геологораз
ведочной практике явление принципально новое. 
Первая обоснованная информация о промышлен
ной значимости редких земель в этих комплек
сах появилась в середине 80-х годов, а об устой
чивой, выдержанной в масштабах крупных бло
ков платиноносности — в конце 80-х годов

Геологи всего мира за последние 25 лет про
являют повышенный интерес к проблеме рудо- 
образования, связанного с металлоносными чер
ными сланцами. После публикации Иды Ноддак 
о содержаниях платиноидов в черных сланцах 
маннсфельдских Купфершифер почти полвека не 
было никакой информации. Развитие знаний о 
платиноидах в высокоуглеродистых породах бы
ло достигнуто посредством разработки новых 
способов пробирно-активационного анализа, в 
первую очередь путем опережающего тигельную 
плавку разрушения присутствующего в сланцах 
твердого минерализатора (сильвина) и разработ
ки приемов полного разложения металлоносной 
графит-антраксолитовой составляющей В иссле
дованиях Н П Ермолаева и соавторов результаты 
анализа МПГ получены нейтрально-активацион
ным способом (Р1, Рд), а также эмиссионно-спек
тральным с возбуждением в индуктивно-связан
ной плазме (Jr, Pd, Pt) по королькам неполного 
купелирования веркблеев |3|.

Крупным импульсом послужил Международ
ный проект “Металлоносные черные сланцы” 
(Metalliferous black shales). Проект выполнялся 
в 1987-1991 гг. в рамках Международной прог
раммы геологической корреляции (JGCP), кото
рая осуществлялась Международным союзом гео
логических наук (JUGS) под эгидой ЮНЕСКО 
(UNESCO). Проект "Металлоносные черные 
сланцы” возглавлял чешский геолог Ян Пашава 
из геологической службы в Праге. Вице-прези-

никами этого

дентом Проекта 254 был профессор В.А.Буряк 
(Хабаровск), известный исследованиями по зо
лотоносности черных сланцев. Активными участ- 
______ ______Проекта были профессора Фань 
Делянь (Пекин), Ричард Груч (США) и Яков 
Юдович (Россия, Коми). В рамках Меж
дународного Проекта 254 Я Э. Юдович и М П Кет- 
Юдович (Россия,

рис опубликовали фундаментальный труд, не име- 
ющии аналогов в мировой геологической лите- 
f)aтype - “Элементы-примеси в чеоных сланцах" 
6). После завершения Проекта 254 эти иссле-

дования с особой интенсивностью продолжаются 
в России и на Украине в рамках постоянно 
действующей Международной конференции 
БРМ (рук. Гольцов В.А ).

Наиболее крупными золото-платиносодер- 
жащими месторождениями черносланцевой фор
мации являются геотипы: онежский, тимской, тай
мырский, наталкинский, сухоложский, карлинский 
Следует учесть, что к этой формации относятся 
такие гиганты, как Мурунтау (Узбекистан), Кар
лин (Невада, США). Ашанти (Гана), Наталка (Ко
лыма, РФ). Сухой Лог (Бодайбо, РФ). Кумтор 
(Кыргызстан), Олимпиада (Красноярский край, 
РФ), Майское (Чукотка, РФ), Нежданинское (Яку
тия, РФ) и др. |2,4|.

К сожалению, армянский регион (даже кав
казский) выпал из поля зрения исполнителей 

этого Проекта Черносланцевые комплексы Ар
мении и Грузии остались неосвещенными (неизу
ченными) на предмет их металлоносное™

Наши исследования по альпийской геодина
мике Малого Кавказа и закономерностям прос
транственного размещения рудных и нерудных 
месторождений, в зависимости от геодинамичес- 
кого режима развития складчатых областей Ар
мении, дали нам основание теоретически пред
сказать, а в последущем практически доказать 
металлоносность черносланцевых комплексов 
Армении. Были опробованы Нор-Аревикское, 
Джерманисское, Джаджурское (Бадиванское), Ди- 
лижанское, Иджеванское, Шамутское и Антара- 
мутское месторождения бурых углей и горючих 
сланцев. Аналитические исследования проводи
лись также на образцах углей из Грузии, и были 
получены положительные результаты. Интерес 
представляют угленосно-сланцевые отложения 
средней юоы западной Грузии (Ткибули, Тквар 
чели и др.). По данным Г.С. Дзоценидзе и Н И. 
Схиртладзе, в этих отложениях “ассоциация тя
желых минералов" имеет широкое распростра
нение, в которых очень много рудных минералов 
(пирит, магнетит, лимонит и др.) - 35-70%. Кроме 
того, как и на угольных месторождениях Ширакс- 
кой группы (Бадиван), грузинские угленосные 
отложения переслаиваются с цеолитами аналь
цимового состава (возможно, золотоносные по 
аналогии с цеолитами Армении).

Черносланцевые (терригенно-углеродистые)
комплексы имеют широкое распространение в 
Армении Они представлены терригенно-углеро
дистыми и терригенно-карбонатно-углеродисты
ми отложениями - переслаиванием маломощных 
пачек бурых углей, горючих сланцев, битуминоз
ных углефицированных аргиллитов, песчаников 
и известняков, глинистых сланцев, реже андезитов, 
туффитов, туфоконгломератов и туфобрекчий 
Общая мощность комплексов сильно варьирует 
и составляет в среднем 60-120 - 200 м. Они 
прослеживаются по простиранию на сотни мет
ров, а в отдельных случаях - от 2-3 до 5 км На 
отдельных месторождениях (Ширакская группа) 
черносланцевые комплексы переслаиваются с 
цеолитами, в которых содержание золота состав
ляет в пределах 1 г/т. Состав цеолитов сме
шанный (анальцим, морденит, клиноптилолит, 
монтмориллонит, кристобалит). Возраст комп
лексов - от нижнего триаса до плиоцена (триас, 
юра, эоцен, олигоцен, миоцен, плиоцен). В боль
шинстве случаев эти отложения имеют пологие 
падения и обнажаются на поверхности или зале
гают на небольшой глубине и благоприятны для 
открытой добычи.

Разделение каустобиолитов на угли и го
рючие сланцы в данном случае носит в опреде
ленной степени условный характер, т.к генети
чески и качественно (химически) это единые 
формационные комплексы, имеющие смешанный 
состав и представленные переслаиванием чер
ноцветных и сероцветных сланцев. С другой сто
роны. некоторые комплексы занимают погранич
ное положение между углями и сланцами, 
вследствие значительной роли битуминозных 
(аквагенных) компонентов. Аналогичные обра
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зования углисто-сланцевого смешанного состава 
известны в Венесуэле (эоценового возраста) и 
Австралии (пермского возраста, Ю.Уэльс) 15|.

С точки зрения металлоносное™ и в связи 
с этим и горнотехнических условий отработки 
этот вопрос на данной стадии исследований не 
имеет принципиального значения, т.к. золото-се- 
ребро-платиносодержащими почти в равной сте
пени являются не только угли, но и сланцы, пес
чаники и аргиллиты, те металлоносной является 
вся пачка (весь комплекс) терригенно-углеродис
тых и терригенно-туфогенно-карбонатных пород, 
занимающая определенное стратиграфическое по
ложение в разрезе и соответствующая различ
ным этапам геодинамического развития региона.

За прошедшее столетие черносланцевые 
комплексы Армении рассматривались исключи
тельно как топливное сырье. Геологоразведоч
ными работами опоисковано и разведано около 
10 крупных месторождений бурых углей и горю
чих сланцев, однако, в связи с их низким качест
вом (высокой зольностью и низкой теплотвор
ностью). эти объекты оценены как неперспек
тивные (Нор-Аревик, Джерманис, Шамут, Анта- 
рамут, Иджеван, Дилижан и др ). Сегодня это 
‘‘мертвые'’ объекты, однако в условиях энерге
тического и экономического кризиса местные 
жители (и некоторые организации) вынужденно 
их используют как бытовое топливо (рис 1).

ф Эоценовый средне-верх неэоценовый: I - Шамут, 2 — Ан тарам ут, 3 — Мецаван
к Олиг оценовый: 1 Дилижан, 2 — Бандиван. 3 - Джадж у р, 4 — Смсиаиская группа, 5 — Воротан 

Миоценовый верхнемвоцеиовый: 1 - Маисян, 2 - Лбов я иска я группа (Арамус, Аван), 3 - Дзорахпюр 
Плиоценовый: 1 - Нор Аревив, 2 - Варде ни в (Сотм), 3 - Степанаван

Рис.1. Схема расположения черносланцевых комплексов Армении,

Они расположены в различных геодинами- 
ческих условиях и преимущественно тяготеют 
к региональным (трансмалокавказским) струк
турам - зонам глубинных разломов (Сомхетской, 
Дебакли-Аиригетской и др.) и рифтовым офио

литовым поясам (Эрзинджан-Севанский, Ведин- 
ский). Установлена корреляционная триада: пики 
образования крупных месторождений золота 
(платины) - импульсы ри<|
мы угленакопления |4] Эта закономерность име

ифтогенеза - максиму-
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ет большое научное и практическое значение 
для регионального прогнозирования перспектив
ных площадей Следует учесть, что НМ.Страхов 
один из первых указывал, что основной глобаль
ной закономерностью угленосных бассейнов яв
ляется их приуроченность к зонам глубинных 
разломов. По существу, все известные крупные 
месторождения Армении являются металлонос
ными в разной степени, и в первую очередь, по 
содержанию промышленных концентраций 
благородных металлов - Аи, А^, Р1, Рф по аналогии 
с черносланцевыми геотипами мира. По данным 
200 пробирных и пробирно-атомно-абсорбцион
ных анализов, их содержание колеблется в ши
роком диапазоне и составляет в среднем для наи
более крупных объектов: золота - от 1.5-3 до 7- 
8 - 11.2 г/т, серебра - от 28-50 до 150-350 г/т, 
металлов платиновом группы - от 0.1-0.05 до 
1 г/т, а в отдельных технологических пробах 
(30-35 т) - 8-10 г/т. По данным спектральных 
анализов (50 анализов) на 30 элементов 
(ЦНИГРИ, г.Москва), в бурых углях и горючих 
сланцах, кроме благородных металлов, установ
лены Ве, Сг, Си, Оа, Мп, Мо, МЬ, №, РЬ, 8с, 8г, V, 2г 
[1]. Повышенные содержания Ре, Т1 и Мо уста
новлены химическими анализами в углях и 
горючих сланцах Джаджура, Джерманиса и Нор- 
Аревика Содержание Мо составляет 0,04-0,2%, 
что превышает многократно промышленные со
держания такого гиганта, как Каджаран. Анализы 
на редкие и благородные и черные металлы про
ведены в ГМИ (пробирные, химические, и фазо
вые; аналитики - Р Арустамян, К.В. Минасян), 
ЦНИГРИ (спектральные и пробирно-атомно-аб- 
сорбционные; аналитики - А Й. Мандругин, И.Ю. 
Хлебникова), а также швейцарской фирмой Цело 
МСВН и Аналитическим центром фирмы АССАТ.

По данным минералогических и рентгено
структурных исследований и химических ана
лизов, золото и серебро представлены в основном 
в свободном виде (50%) и в сростках с суль
фидами. Платиноиды представлены поликсеном, 
камаситом, купроплатиной, ферроплатиной и ред
ко в самородном виде Характерна изоморфная 
связь МПГ с железом; наблюдаются твердые 
растворы РЬГе-Си. Рудные минералы представ
лены пиритом, магнетитом, гематитом, сфалеритом, 
самородной медью и железом, халькопиритом, а 
нерудные - преимущественно кварцем, карбона
тами, гипсом, полевыми шпатами, серицитом и др

Следует особо подчеркнуть, что оруденение 
концентрируется не только избирательно в уг
листых пластах, но и в переслаивающихся с ними 
песчано-глинистых, песчано-туфогенных и пес
чано-обломочных образованиях, что увеличивает 
мощность "продуктивного" слоя в 1.5-2 и более 
раза и обеспечивает сплошную выемку пород 
при добыче.

Проведены лабораторные и 4 промышленные 
технологические испытания на пробах Шамут- 
ского, Нор-Аревикского, Джерманисского и Джад- 
журского месторождений с начальным весом от 
20 кг до 35-750 тонн по комбинированной схеме. 
Промышленные испытания проводились по уко
роченной схеме (гравитация + флотация) на Ай- 
гедзорской ЗИФ (с.Айгедзор, Сюник), а на опыт

ной установке фирмы АССАТ (г Масис) - гра
витационное обогащение. Получены гравита
ционные концентраты с содержанием золота от 
20 до 50 г/т, серебра в пределах 50-100 г/т, а 
платины - от 10 до 40 г/т, и флотоконцентра- 
ты с содержанием золота 14-25 г/т и серебра - 
до 600 ֊ 1500 г/т Хвосты обогащения лабо
раторных испытаний содержат Аи - 0.2 г/т и 
Ag - 1.2 г/т. а хвосты промышленных испы
таний — Аи — от 0.4-0 6 до 1,6-3.4; Ар — от 12 до 
35 г/т[1].

Технологические исследования по обогаще
нию и металлургическому переделу чернослан
цевых комплексов направлены на разработку 
оптимальной комплексной схемы по полному из
влечению благородных (и других попутных) ме
таллов, а также получение высокооктанового топ
ливного сырья, органических соединений, различ
ных красителей и качественного бытового топ
лива (обогащенного угля) в брикетах. Исследо
вания по металлургическому переделу концен
тратов направлены на получение металлов вы
сокой чистоты, в т.ч. платиноидов, что является 
одной из важнейших технологических проблем 
в мире.

Формирование металлоносных (золото-се
ребро-плати носодержащих) черносланцевых 
(терригенно-углеродистых) комплексов проис
ходило в условиях терригенного сноса и осаж
дения обломочного материала в зоне литорали 
с биогенными илами и их дальнейшей литофи
кации и катагенеза в конкретной геодинамичес- 
кой обстановке. В отличие от всемирно извест
ных крупных золото-платиносодержащих чер
носланцевых комплексов, в пределах армянских 
комплексов воздействие магматических и пост
магматических процессов на формирование ору
денения, а также кварцево-жильных образований 
пока не установлено. Исследования продолжа
ются. Мы не исключаем возможности обнару
жения прослоев андезито-базальтов или анде- 
зито-дацитов, а также даечных образований в 
разрезе черносланцевых комплексов, хотя в мате
риалах геологоразведки об этом ничего не ска
зано.

Поданным ММ Константинова и соавторов, 
формирование черносланцевых комплексов и уг
леродистых метасоматитов тесно "связано с пре- 
дорогенным рифтогенезом в пределах активных 
и пассивных континентальных окраин". По их 
мнению, этот процесс сопровождался дегазацией 
углеводородов из мантии и коры на субмарин
ный уровень, что проявлялось в поступлении 
эндогенного флюида в осадочные толщи и со
провождалось как привносом металлов, так и сти
мулировало бурное накопление в осадках био
генной массы (биогенного органического вещест
ва), сорбирующей полезные компоненты 
эндогенного флюида |4]. Эти обобщения 
М М Константинов и соавторы делают на осно
вании большого фактического материала, а также 
эндогенно-биогенной концепции СГ.Неручева о 
металлоносности планктоногенных эпох в 
развитии стратосферы Земли. На данной стадии 
изученности черносланцевых комплексов 
Армении пока нет достаточных данных для 



однозначного принятия какой-либо концепции 
рудообразования, но одно, несомненно, имеет мес
то - цикличность формирования черносланцевых 
комплексов в течение фанерозоя и связь их с 
процессами рифтогенеза и активизации глубин
ных разломов, что хорошо согласуется с перио
дами усиленного поступления в биосферу эндо
генного СО2 [5].

Этот новый вид рудного сырья по качеству 
и количеству металлов, а также простоте техно
логической схемы обогащения и благоприятными 
горно-геологическими условиями открытой раз
работки может составить конкуренцию, во-пер
вых, разведанным месторождениям золоторудной 
(золотополиметаллической) формации, чис
лящимся на Госбалансе Армении, а во-вторых, пла- 
тиноносности перспективных комплексных мес
торождений медно-молибденовой формации1 Кад- 
жаран, Агарак, Техут и др. Следует учесть, что 
наиболее крупные по масштабам и качествен
ные по содержанию благородных металлов чер
носланцевые комплексы расположены в про- ы
мышление освоенных горнорудных районах с раз
витой инфраструктурой и наличием действу
ющих горнообогатительных и золотоизвлека- 
тельных фабрик. Например, месторождения Ша- 
мут и Антарамут находятся в сфере влияния 
Алавердского медеплавильного комплекса (АСР), 
Джерманис - Араратской золотоизвлекательной 
фабрики (АСРС), Нор-Аревик - Айгедзорской 
ЗИФ (Сипан-1).

На некоторых объектах (Шамут. Джерманис, 
Нор-Аревик) начата доразведка с целью их пе
реоценки и промышленного освоения В насто
ящее время на Айгедзорской ЗИФ переработа
но углей и сланцев Нор-Аревикского месторож
дения более 800 т. Из них получено 30 т гра
виконцентрата (50 г/т Аи) и 5 т флотокон- 
центрата (60 г/т Аи).

По нашей предварительной оценке, за счет
потенциальных ресурсов черносланцевых комп
лексов разведанные общие запасы золота рес
публики могут быть увеличены значительно, а 
платиноиды - взяты на баланс, в результате 
чего Армения может занять одно из ведущих 
мест среди крупнейших золоторудных провинций 
мира

Таким образом, в пределах Армении выяв
лена новая рудная формация - золото-серебро- 
платиносодержащая черносланцевая (терриген
но-углеродистая) формация, что имеет важное 
научное и прикладное значение и открывает 
новые перспективы для всего Кавказского ре
гиона (в особенности для Грузии) и Ближнего 

Востока (Иран).
В целях оказания содействия частному биз-

несу и повышения эффективности освоения этого 
нового для Армении вида сырья необходимо соз
дание соответствующей нормативно-технологи
ческой базы, обеспечивающей перевод нерудного 
топливного сырья в категорию рудно-топлив
ного. Это, во-первых, разработка параметров ка
чественной и количественной оценки горно-гео
логических условий рудовиещающего массива; 
во-вторых, разработка оптимальной технологии 
разведки, добычи и обогащения сырья; в-третьих, 
умелое использование существующей инфрас
труктуры для нужд нового производства.

Развитие проблемы промышленного освое
ния этого вида сырья может идти в двух направ
лениях. Первый вариант: золотоносные черные 
сланцы будут рассматриваться как золоторуд
ные месторождения с использованием всех тех
нологических параметров разведки и переработ
ки, присущие этой рудной формации. Этот подход 
потребует значительных финансовых затрат и 
большого объема геологоразведочных и анали
тических работ. Второй (основной) вариант пред
усматривает обогащение черных сланцев с по
путным извлечением благородных металлов При 
этом нормативные и технологические параметры 
разведки и переработки сырья будут иными, менее 
жесткими. Этот подход потребует гораздо мень
ших финансовых затрат, ограниченного объема 
геологоразведочных работ, обеспечит комплекс
ное использование сырья.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՍԵՎԹԵՐԹԱՔԱՐԱՅԻՆ (ՏԵՐԻԳ-ԵՆ-ԱԾԽԱԲԵՐ) ՀԱՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ 
ՍՆՏԱՂԱԲԵՐՈԻԹՅՈՒՆՐ.

Պ. Գ. Ալոյսւն, Հայկ Պ. Ա[ոյան

Ամփոփում

Հայաստանում որոնված և հետախուզված են ածուխների և այրվող թերթաքարերի 
ավելի քան 10 խոշոր հանքավայրեր, սակայն կապված նրանց ցածր որակի հետ այդ 
օբյեկտներր գնահատվել են անհեռանկարային որպես վառելիքային հումք: Մեր 
հետազոտություններով, առաջին անգամ, աշխարհի սև թերթաքարային գեոտիպերի 
համանմանությամբ, ապացուցված է սե թերթաքարային կոմպլեքսների մետա- 
դաբերությունը, հատկապես, ազնիվ մետաղների ոսկու, արծաթի և պլատինի խմբի 
մետաղների արդյունաբերական կուտակումների տեսակետից: Հայաստանի համար 
հանքային (հանքավառելիքային) հումքի այս նոր տեսակը, ազնիվ մետաղների որակի և 
քանակի, ինշպես նաև հանքհարստացման տեխնոլոգիական սխեմայի պարզության և 
բաց հանքով մշակման բարենպաստ լեոնաերկրաբանական պայմանների տեսակետից, 
կարող է մրցակցության մեջ մտնել ոսկի-բազմամետադային արդյունաբերական 
ֆորմացիայի հետախուզված և շահագործվող հանքավայրերի հետ և ընդհանուր 
պաշարներով Հայաստանը կարող է մտնել աշխարհի խոշորագույն ոսկեհանքային 
շրջանների ցուցակում:

CONDITION AND PERSPECTIVES OF DEVELOPMENT FOR THE RAW
MINERAL RESOURCES OF GOLD ORE-MINING INDUSTRY IN ARMENIA

P. G. Aloyan and Haik P. Aloyan

Abstract

In the long-term perspective, gold-ore mining industry in Armenia is supported by reliable re
sources represented by development of conventional gold-bearing raw matenals in the deposits of 
golden ore, poly-metallic, and copper and molybdenum formations. Our recent studies demonstrate 
that repeated growth of the resources, as well as of platinoids that are not yet on the balance list of 
the Republic, is to be expected in near-term outlook in connection with gold- and platinum-beanng 
capacities of the temgenous-carbonate-tuffogenous-coal-beanng deposits, encompassing coals and 
shale oils, and established by the analogy to black shale geotypes of the world. The new est volcanic 
gold-beanng titanium-magnetite pumice sands, slag and tuff (tuff mining sands) of the Aragats Mount 
massif and other regions may in the outlook appear unique raw matenals for the gold-ore industry 
that still have no analogous geotypes world-wide. Developing of new' types of raw matenals will 
ensure repeated increase of noble metal resources, while by the rate of its total resources Armenia 
will appear among leading gold-ore provinces of the globe.
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We analvzod striations of \ anous orientations and shapes formed on a fault plane of the central segment of the 1988 Spitak 
seismogenic rupture in Northern Armenia (Ms=7 0) This allowed reconstruction of the rupturing process on the surface during the 
earthquake The \ariation ofstnae orientations is related to the multi-phase main e\ ent consisting of several pulses within 11 seconds 
Phc earliest striations of the tirst group were formed on the fault plane of the secondary superficial rupture before seismic rupture from 
depth had reached the earth surface and were not consistent with the resulting displacement The later striations of the first group 
correspond to the motion guided from the depth These striations formed when the focal rupture reached the central segment surface, 
therefore they reflect motion direction at depth most precisely Superimposed striations of the second group arc interpreted as a result 
of \ ibrations (dynamic stress change) associated with propagation of the rupture on the neighboring segments. At the final phase of 
rupturing process there was an additional motion w ith vertical component, w hich did not create new striation because of a distance 
separating the two blocks near the surface, so that the last observed sub-honzontal striations appeared above the footwall surface The 
presented data indicate important near-surface variations of kinematic conditions during the rupturing process, which were not 
accompanied by any change of general dynamic conditions at depth

Introduction

Shkensides (striations) observed on fault planes are 
geological features that are largely used m brittle tecton
ics to reconstruct fault kinematics arid fault dynamics 
[e.g. 1, 17]. Numerous methods to analyze fault slip dy
namicsdata have been published on the assumption that 
these shkensides represent shear stress resolved on the 
tauh plane [I7]. Striations of various orientations found 
on the same fault plane are commonly interpreted as 
reflecting different motions that result from different 
stress conditions changing one another m time. Statisti
cal analysis of such striations often forms the basis for 
reconstruction of regional deformation histones.

However, various directions of stnations associated 
to a single stage of deformation were also observed, for 
instance, dunng the 1957 Gobi-Altay earthquake [7], the 
1980 El Asnam earthquake (H. Philip, unpublished data], 
the 1992 Landers earthquake [8], or the 1995 Kobe earth
quake [13] H. Cashman and A. Ellis [2] explained this 
phenomenon by the interaction of two stress-fields - lo
cal and regional. According to their model, the phenom
enon can be explained by a non-linear relative move
ment and block rotation during a strong earthquake. M. 
Gatery and P Spudish [8] observed the rotation of stria
tions and explained it by the combination of low initial 
stress level with spatial variations in initial stress direc
tion

In this paper, we present observations of differently 
directed striations that were formed during the 1988. 
Ms=7.0 Spitak earthquake, and revealed the dual mecha
nism ot surface rupturing. We propose a model to ex
plain what these features could mean in terms of fault 
kinematics and fault dynamics.

Earthquake data and sampling locations
I he 1988 Spitak earthquake produced surface rup

ture consisting of several segments of various length, 
kinematics and displacements rates. The earthquake, 
associated with the northern part of the Gami Fault, oc
curred in a region where main active faults of Armenia 
join each other to form the North Armenian Structural 
Arc [10. 16] (Figure I). The hypocenter was at a depth 
of 11 km [10, 16. and 12.] According to seismological 
data, the main shock epicenter was located to the north 
of the Spitak city and had focal mechanism of a right
lateral strike-slip with reverse component (fault plane 
strike was N140°E). The 37 km-long surface rupture 
displayed oblique-slip (reverse motion with de.xtral com
ponent) and a 65° N-d։pping fault plane [ 10, 16].

According to the broad band seismological data in
version [9], the mam shock lasted for 11 seconds and 
was subdivided into 5 sub-events, distinguishable both in 
space and m time. The first rupture propagated to the 
northwest of the Spitak city along a N120°E-trending 
reverse fault with a right lateral component. Two sec
onds later, the second rupture propagated to the south
east from the Spitak city along the right-lateral N140°E- 
trending fault. Three seconds after the second rupture 
started, the first rupture propagated to the northwest along 
another segment The rupture did not reach the surface 
and was a blind thrust associated to an anticline, on top 
of which secondary' surface deformations were observed 
[14].

According to other authors [6, 12] the main shock 
lasted for 14 seconds and consisted of 3 sub-events.

The first observations of striated fault planes were 
reported three days after the earthquake [10, 16]. I wo 
fragments of striated fault plane (Figure 2) were sampled 
at the place where the maximum vertical displacement 
w as observed along the 8 km-long central segment, strik
ing from the northwest of the Spitak city to the Gekhassar 
village [10,14,16].

•1 he striated samples, still wet, were taken from the 
free face oi the hanging wall. 60 cm above the base of
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Figure 1 a -Seismicity in the region between 1977 and 1998 1 - strike-slip lault.2 - reverse lault.3 - movement ol blocks 4 - Iik.iI 
mechanism of Mw>4 8 earthquakes (CMT Harvard).5 - rupture mechanism solution on the lower hemisphere ut Schmidt 
6 - instrumental seismicity (3<Mb<4 9) (USGS-NEIC), b - Seismogenic rupture ol the Spitak earthquake in 1988 with indicat on 
of the sampling site

Figure 2: Two samples of the striated fault plane 

the free face (i.e., above the footwall surface), along a 
perfectly planar fault plane trending N140°E and dipping 
(50° to the northeast (Figure 3a). These samples are two 
tablets of plastic clay almost without clastic elements, 
which formed as a result of interaction between the two 
blocks during the rupturing.

The vertical and horizontal displacements measured 
at the studied site are 1.60 m and 0.90 m respectively. 
On the free face, one can observe a 10-15 cm-thick 
black layer of modem soil that is lying directly on the 
weathered volcanic bedrock.

Figure 3: a - location of striated samples, b - samples (num
bers indicates striae of the first group, c indicates clay accu
mulation)

Description of striations

1 he observed striations can be divided into two main 
groups depending on the shape, size and depth of striae 
Figure 3b). One can edsily distinguish a group com- 
Huled ol thin and long rectilinear striations (Group 1) 
overmg a larger part of the surface (1, 2, 3. and 4 in 

Figure 3a), which is cut by the second group composed 
of short, deep and discontinuous striations having vari
ous orientations. Detailed analysis of Group I striations 
on the samples using the principle of superposition al
lowed us to determine four mam motion directions that 
sequentially in time produced striation pitches ol 48 S, 
59°S, 65°N. and 49l’N (1.2. 3. and 4 in Figure 4). I'sing 
the graphical method proposed by Ritz [15] tor the stress 
ellipsoid parameters obtained from geological data 114]. 
we determined the theoretical slip-vector tor the studied 
fault plane (5 in Figure 4). For Group 11 striations we 
could not establish the chronological sequence.



Figure 4: Representation of the stnae on the lower hemisphere 
of Schmidt; 1 to 4 are the measured striae and 5 is the calcu
lated one

Age of striations

According to histoneal and paleoseismological evi
dence, the penultimate event on this segment occurred 
several thousands of years ago. Philip el al [14] estab
lished a date of 17,000 years BP as the lower time limit 
for this event. It is therefore unlikely that stnations in 
clayey matenal associated to this penultimate event could 
remain fresh and intact after such a long time. More
over, if this were the case, we would expect to find firm
clay tablets, which in fact were not found. If, however, 
the clay had remained wet, the 1988 slip probably would 
have erased the striations. Hence, we conclude that the 
desenbed stnations are in fact related to the 1988 Spitak 
earthquake.

Stnations of vanous directions, associated with a 
single seismic event, were described for the 1995 Kobe 
earthquake [13]. The analysis performed by Otsuki et 
u/ [ 13] indicates the complexity and frequent inconsis
tency between stnations and resulting motion vectors 
registered by other geological and seismological meth-

Analysis of the striation pattern

The complex pattern of slickensides can be partly 
explained by the presence of small clastic and rigid frag
ments in the clayey material, which would remain fixed 
to one or the other of the two fault walls alternatively 
dunng the relative movement of the blocks. As a result, 

stnation patterns on both walls of the fault would not 
reflect the complete pattern of motion. Figure 5 presents 
different theoretical patterns of stnations during a single 
fault movement. Figure 5a shows striae reflecting com
plete relative displacement between the two blocks, since 
a single rigid object remained constantly affixed to one 
of the blocks not shown in the figure. Figure 5b presents 
stnations left by several ngid objects, distnbuted along 
the fault plane, which were affixed to the not-shown 
block during a part of the displacement and scratched 
the opposite wall. For the same relative movement, Fig
ure 5c shows the stnation left by a fragment, which, in 
the course of motion, was successively fixed to one fault 
wall or the other. The trace of the stnation appears some
how reduced due to the irregular scratching and forms 
an arc with a smaller radius with respect to the com
plete record shown in Figure 5a.

To reconstruct the history of deformation, we con
sider the following facts:

• The striated samples were taken from the central 
segment, where seismogenic rupture was initiated ear
lier than on the other ones: therefore it could reflect all 
later static and dynamic stress changes dunng the earth
quake.

• The ruptunng dunng the Spitak earthquake included 
different pulses that in total lasted for 11 seconds, and 
created different segments of rupture. We suggest that 
the ensemble of desenbed stnations was created during 
these pulses. Based on the analysis of the Spitak earth
quake aftershock parameters, Dorbath et al (1992) con
cluded that no one of the strong aftershocks could trig
ger surface rupture process [5]. However, the influence 
of a strong aftershock on the neighboring segments was 
recorded after the M = 7.0 1989 Loma Prieta earth
quake (similar to the Spitak earthquake) [4].

• The fault surface with the described stnations is 
flat enough to permit excluding any effect of its asperi
ties on the direction of stnae.

• Stnations of Group 1 show a clockwise rotation 
by 83° (Figure 4). Along with such rotation, the vertical 
component is always a reverse slip, while the horizontal 
one changes from sinistral to dextral. The latter sense of 
motion is more consistent with the earthquake focal 
mechanism and offsets recorded in field [14]. Differ
ently oriented stnations of Group I have a rectilinear 
form (not wavy), which suggests that the movement was 
discrete (i.e., it had individual pulses). What this means 
is that there was a discrete pulse for each stnation. Such 
change in the onentation of stnations can not be a result 
of relative rotation of the compartments dunng the earth
quake, because in such case the final amplitude of the 
vertical motion would be unreasonably large compared 
to the observed one (the radius of motion must be large 
enough to allow for the observed rectilinear shape of the 
stnation).

• As a rule, stnations in Group 2 are shorter, bent 
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and more versatile than in Group 1. Their individual ori
entations vary, while the traces are wavy. We think that 
the second group of striations represents discrete dis
plays of the same wavy movement (Figure 5b). The last 
of recorded striations in Group 2 was sub-honzontal (Fig
ure 3b) and totally different from the resulting slip vec
tor This and the rest of striae in Group 2 can not reflect 
the last motions, because they are sub-horizontal and 
found 60 cm above the free face base. In other words, 
60 cm of the total 180 cm of vertical movement took 
place after the last of the recorded striations had formed

• Striations of Group 2 are deeper and larger than 
those in Group 1, i.e., they were produced by larger clasts 
(stnatiors). One of such clasts left a 6-7mm-high clay 
accumulation al the end of its trace (c in Figure3). This 
suggests that the latest striations of the second group 
formed when an opening appeared between the two 
blocks.

Discussion and conclusion

During an earthquake, rupture propagates at a speed 
of about 3 km/s [e.g., 9]. For the Spitak earthquake, it 
would take more than 4 seconds for the rupture to reach 
the surface. The rupture propagated in pulses both at 
the depth, and on the surface, and different pulses formed 
their respective striations.

Therefore, as the rupture approached the ground 
surface at early stages of its propagation (the first pulses), 
the secondary ruptures were formed on the surface fa
vored by the absence of an upper formation load (Figure 
6a).

The law of conservation of momentum can explain

a

secondary superficial

these phenomena by analogy with a billiard-balls example 
A strike from one end of a straight row of billiard-balls 
moves the last balls in the opposite end of the row, while 
those in the middle do not move. The motions on the
secondary surface ruptures could reproduce orientation 
and amplitude of source motions at depth not in a pre
cisely same manner. The first generation of striations 
appeared only on the surface, and was induced by the 
initial displacement at depth at the beginning of the rup
turing process. The orientation of these striations is prob
ably controlled by the location of the site with respect to 
the earthquake hypocenter. Later striations in Group 1 
correspond to, and are consistent with, the movement 
and initial displacement at depth (i.e., with the focal 
mechanism), and the resulting surface slip (Figure 6b). 
On the surface, ruptures of early rupturing stages were 
observed also in the northwest part of the Spitak 
seismogenic rupture, which formed after the central rup
ture segment was generated. Folding and secondary 
superficial ruptures were also recorded there [14]. There
fore, Group 1 striations reflect this early stage of rupture 
formation. The late striations of the first group were 
formed more than 4 seconds after the rupturing started, 
by the time when the rupture had reached the surface. 
The orientation of these striations is consistent with the
displacement observed at the surface. A significant part 
of the displacement took place during this stage.

As described above, once the central seismogenic 
rupture was formed, another rupture segment propagated 
to the southeast of Spitak and then to the northwest of 
the central segment. We believe that the second group 
of striations was created at this moment due to the pass
ing of seismic waves. Since rock friction laws are msen-

propagating rupture

Figure 6: Two steps of niptunng possess in the case of the Spitak earthquake.



sitive to transient stresses, the stresses in seismic waves 
are not as great as necessary to trigger rupturing [3]. 
On the other hand, as mentioned above, the effect ot a 
strong aftershock influence on the neighboring segments 
was also observed [4]. These factors determined the 
limited length of striations in Group 2.

During this final stage of rupturing, the scarp height 
grew by about 60 cm without any friction between the 
two flanks near the surface, and the last observed sub
horizontal striae appeared above the footwall surface.

The described stages of the seismogenic destruc
tion are all accommodated within the interval of 11 sec
onds. during which the shocks, jointly considered the mam 
event of the Spitak 1988 earthquake, were recorded.

For some seismogenic surface ruptures it is still not 
clear whether they owe their origin to a primary effect, 
i.e., hypocentral rupture outcrop, or secondary' one, i.e., 
seismic shaking. We have recorded such structures in 
the areas of giant seismogenic landslides in Garni and 
Artavan (Central and Southern .Armenia) [11]. Flatly cut 
planes of clastic elements in medium cementation brec
cias. suggesting instantaneous motion along such plane, 
were recorded on the main scarp of the Garni Giant- 
Landshde located in the zone of the Garni active fault.
Rectilinear and parallel normal ruptures, which have al
most perpendicular orientation with respect to the strike 
of the nght-lateral stnke-slip Garni Fault, located to the 
north, were recorded on the body of this landslide.

The Artavan Giant Landslide is located in a region 
characterized by numerous landslides, forming an oval 
zone elongated NW-SE. This expansion of landslides 
across a seismically active region indicates presence of 
a seismogenic fault. Fragmentary breaks discovered till 
the present do not compose a continuous structure. Rec
tilinear and parallel normal ruptures w’ere recorded for 
the /Artavan Landslide as well, but here they cut through 
landslide flanks.

the contents of diverse processes of geological environ
ment destruction during a strong earthquake. On the other 
hand, they demonstrate cinematic diversity ot surface 
motions along a fault plane occurring instantly within a 
single tectonic stress field condition The history of such 
motions can be reconstructed by the final pattern of 
breaks and displacements appeared, Therefore, it is with 
certain reservations that various striations on rupture 
surfaces should be used as indicators of changes in ki
nematic and geodynamic conditions during the geologi
cal history of the region.
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ՄԱԿԵՐԵՍԱՅԻՆ ԽԶՎԱԾՔԻ ԵՐԿԱԿԻ ՄԵԽԱՆԻԶՄԸ ՍՊԻՏԱԿԻ 1988Թ. ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ԺԱՄԱՆԱԿ (ՀԱՅԱՍՏԱՆ)Ա. Ավագյւսն, Ժ-Ֆ. Ռփց, Ա. Կարախանյան, Հ. ՖիլիպԱմփոփումԱնալիզի է ենթարկված Սպիտակի 1988թ. երկրաշարժի խզման կենտրոնական սեգմենտի հարթության տարրեր ձևերի և կոդմնորոշման քերծվածքավորումը: Այն թույլ տվեց վերականգնել մակերեսային խզվածքի պատռման բնդացքը և վեր հանել նրա երկակի մեխանիզմը: Նախնական քերծվածքավորումը ձևավորվել է երկրորդային մակերեսային խզման հարթության վրա մինչև հիպոկենտրոնային խզման մակերես դուրս զայր և չեն համընկնում գումարային տեղաշարժի ուղղության հետ: Հետագա քերծվածքավորումները առաջացեէ են հիպոկենտրոնային խզման մակերես դուրս գալու ժամանակ: Նրանց վրա վերադրված այլ տեսակի քերծվածքավորումը հետևանք է դինամիկ |արվածության փոփոխությունների:
ДВОЙНОЙ МЕХАНИЗМ ПРИПОВЕРХНОСТНОГО 

РАЗЛОМООБРАЗОВАНИЯ ПРИ СПИТАКСКОМ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИИ 
1988 г. (АРМЕНИЯ)

А. Авагян, Ж-Ф.Риц, А. Караханян, Г. Филип

Резюме

Авторами проанализированы штриховки различных ориентации и форм, которые
сформировались на плоскости сейсмогенного разрыва центрального сегмента Спитак-
ского землетрясения 1988г. Это позволило восстановить процесс разрывообразования 
на поверхности в период землетрясения и выявить двойной механизм его образования 
Самые ранние штриховки первой группы сформировались на плоскости вторичного 
поверхностного разрыва до того, как очаговый разрыв с глубины достиг земной по
верхности. Они не согласуются с результирующим смещением Более поздние штри
ховки первой группы сформировались, когда фокальный разрыв достиг поверхности 
Наложенные на них штриховки второй группы предположительно возникли в 
результате колебаний (динамическое изменение напряжения), связанных с распростра-
нением разрыва на соседних сегментах.
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•
Дорийская область Республики Армения характеризуется многочисленностью и разнообразием генетических 

и формационных типов руд Проведенными работами обнаружены и оценены новые участки рудной 
минерализации, которые расширяют возможности Алавердского, Шамлугского и Ахтальского месторождений по 
производству меди Предлагаются новые детальные и комплексные работы на других месторождениях области 
с целью окончательной оценки перспектив. , ' "

Северо-западная часть (Дорийская область) 
Республики Армения охватывает Туманянский 
и Чкнах-Базумский рудные районы, которые ха
рактеризуются многочисленностью и разнооб
разием генетических и формационных типов руд. 
здесь обнаружены и в различной степени изу
чены месторождения и проявления магматичес
ких хромитовых, контактово-метасоматических 
железных, колчеданных, гидротермальных медных, 
медно-молибденовых, медно-мышьяковых, кварц- 
карбонат-полиметаллических, барит-полиметалли- 
ческих. золото-полиметаллических, свинцовых, 
золото-вольфрам-молибденовых, золотосодер
жащих вторично-кварцитовых, сурьмяно-мышья
ковых, ртутных и баритовых руд [1-4]

Известные здесь местдрождения железа, 
меди, золота, поли металлов разрабатывались еще 
в глубокой древности В связи с интенсивной 
разработкой месторождений, запасы медных руд 
резко сократились и существующие запасы не 
могут считаться достаточными для реконструи
рованного и расширенного по объему производст
ва Алавердского медно-химического комбината 
согласно с требованиями развития рыночного 
хозяйства Республики. В связи с этим возник 
вопрос об изучении отмеченных рудных районов 
и полей с целью выявления новых промышлен
ных объектов среди многочисленных рудных 
проявлений и расширения минерально-сырьевой 
базы на уже известных месторождениях. Для 
выполнения этой проблемы Институтом геоло
гических наук Академии наук были проведены 
огромного масштаба комплексные геологические 
исследования в указанных рудных районах, за
дачей которых являлись выяснение условий об
разования находящихся здесь месторождений 
медных, медно-молибденовых, полиметаллических, 
железорудных, золоторудных и других генети
ческих и формационных типов руд, выявление 
закономерностей в пространственном их раз
мещении, перспективная оценка месторождений, 
определение направления дальнейших геологораз
ведочных работ.

С указанной целью были составлены геоло
гические, прогнозно-металлогенические, геохими
ческие карты Изучены минерально-геохимичес
кие и структурно-текстурные особенности руд.

В результате проведенных работ были по
лучены новые данные о геологическом строении 
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района, о металлогении и об условиях формиро
вания различных типов месторождений, их рас
пределении в пределах оруденения, о парагене
зисах минералов и последовательности их об
разования, о возрасте оруденения и связи его с 
магматизмом, о перспективности разнотипной ми
нерализации и дальнейшем направлении геолого
поисковых, оценочных и разведочных работ.

В настоящее время в связи с восстановле
нием медного производства в республике геоло
гические и научно-исследовательские работы для 
расширения минерально-сырьевой базы горно- 
металлургического производства должны про
должаться и расширяться.

Однако, следует отметить, что проведенные 
работы 20-50-летней давности имели свои цели 
и задачи, а сейчас требуются детальные комп
лексные исследования крупных масштабов, ко
торые соответствовали бы нынешним требова
ниям геологической науки и производства. Такие 
работы следует организовать и финансировать 
по всем направлениям - и государственному, и 
частному, что приведет к раскрытию закономер
ностей образования и размещения разнотипного 
оруденения и расширению минерально-сырьевой 
базы различных отраслей народного хозяйства

В ряду разнотипных месторождений важное 
место принадлежит медным. Проведенные за по
следние годы поисковые, поисково-разведочные 
и научно-исследовательские работы в рудном 
поле Алавердского, Шамлугского и Ахтальского 
месторождений привели к положительным ре
зультатам. На нижних горизонтах и флангах от
меченных месторождений вскрыты новые участ
ки рудной минерализации в виде прожилково- 
вкрапленных руд, жил и прожилков (ниже гор 
шт. 5,750м Алавердского месторождения, участ
ки Воскесар, Бендик, Анкасар, Меркасар, Жанг, 
Дарк и др Шамлугского месторождения), которые 
по простиранию прослеживаются от 100 до 
700 м, при мощности до 15-16 м (для зон про- 
жилково-вкрапленной минерализации) [2-4|.

На северном продолжении рудной зоны Ала
вердского месторождения, под гипсовым карьером 
и севернее поверхностными выработками и сква
жинами 10, 20, 21, 65, 97 вскрыты минерализо
ванные породы с содержанием Си - 0.02-0,1%, 
РЬ - 0,07-6.52%, 2п - 0.08-1,3%. Такие же дан
ные получены для участка Дарк, Акори, Жанг.



Ераванк, Сангляр и др. На правом склоне 
р Далвар, выше 150-200 м от поймы установлена 
жила халькопирита мощностью 10-15 см, которая 
на поверхности прослежена на 15-20 м. Кроме 
того, мелкие прожилки и вкрапленность медных 
минералов установлены по всему правому 
склону ущелья р.Далвар до гребневой части Все 
прямые признаки оруденения указывают на поло
жительные перспективы глубоких горизонтов 
этих участков. Такие признаки оруденения на
блюдаются и на восточном фланге меридиональ
ного разлома. С целью изучения этих флангов, 
предлагается проходка новых штолен или про
должение восточных и западных выработок от 
шт 5 или 6 до пересечения швов зоны разлома 
[3]

На участке Бендик Шамлугского месторож
дения вскрыты жилы медных руд с содержанием 
Си до 12,06-13,5% и зоны прожилково-вкрап- 
ленной минерализации мощностью до 15,9 м с 
содержанием Си от 0,13 до 4,32%, 7п - до 5%, 
РЬ - до 0,21%, которые скважинами и шт.39 и 
40 прослежены на 150-200 м В 1979-80гг. нами 
на южном, юго-восточном продолжении орудене
лых участков выявлена зона прожилково-вкрап- 
ленной минерализации мощностью 15-20 м, ко
торая прослежена на 350-400 м. Оруденение в 
зоне представлено пиритом, халькопиритом, сфа
леритом, галенитом, блеклой рудой. Общее ко
личество сульфидов составляет 20-25% с пре
обладанием пирита и халькопирита.

В рудах зоны установлены Си - 0.18-4,2%, 
2п ֊ 0,003-2,4%, РЬ - 0,001-0,01 %, Аи ֊ 0,1г/т, 
Ар ֊ 2,1-18 г/т, В1 ֊ 0,0013-0,0018%, 5Ь, Ав ֊ 
0,001-0,018%. Для изучения зоны на глубине 
предлагается из шт.39 и 40 пройти горную вы
работку протяженностью 250-400 м на юго-восток, 
или же подземные скважины глубиной 300-400л< 
с веерообразным их расположением [2-3].

На Анкасарском участке Ахтальского место
рождения установлены рудные тела с массив
ными сульфидами и зоны прожилково-вкраплен- 
ной минерализации, где содержание Си состав
ляет 0,43-1,26%. Зона падает на юг под <45° и 
на глубину слабо изучена. Массивные сульфид
ные руды подсечены скв.1и 2 на глубине 85 м 
Они по простиранию не изучались [4]

Кроме того, некоторая часть руд в виде це
ликов или не соответствующих требованиям 
кондиций тогдашних времен осталась на отра
ботанных горизонтах, в промежутках линз и што
ков центрального участка, которые в настоящее 
время при применении новейших эффективных 
и рациональных методов добычи и обработки 
руд могут быть использованы. К примеру, на го
ризонте Сен-Жен ( + 19 саж.) Алавердского мес
торождения, между штоками «Принципиал» и 
«Централь» оставлены целики с содержанием 
меди 1-3%. Такая же картина наблюдается в 
шт 25 лет Октября (Эллен) +0 сажен - шток 
Луис-бис - шток 2 и др.

Наряду с этим следует доизучить тела поли
металлического состава (штоки Кат и Мадлен) 
на гор. +18,5 сажен и гор. +12 сажен (Сен-Жен) 
и выяснить условия их залегания, промышленную 
ценность и взаимоотношение с медной минера-

лизацией, имея в виду наличие вертикальной зо
нальности оруденения. Для этого следует восста
новить одну из старых штолен (шт. 140, 120, 108) 
или пройти новую выработку из одного гори
зонта отмеченных штолен.

Несомненно, значительные перспективы Ала
вердского месторождения связаны с горизонта
ми шт.5, 6 и ниже. Буровыми работами (скв. 52, 
63,67,84,86,88, 126, 13б. 146,147, 158.160,169,172, 
173, 225 и многие другие! оруденение в виде 
жил и зон прожилково-вкрапленной минерализа
ции установлено ниже гор.шт.5 (750 л) на 100- 
150 м. Около 40 рудных тел зоны прожилково- 
вкрапленной минерализации, жил, прожилков, 
линз и гнезд установлены в шт. 5, о и ниже 
Разведкой подсчитаны запасы Си (по кат. С и 
С2) более 150 тыс.тн, при содержании Си - 1^48 
- 2,95%. Рудные тела прослежены от 115 до 
700 м, при мощности 15-16 м для зон и 0,87-0,96 м 
для жил

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

1. Приуроченность рудных тел к крупным 
нарушениям и их оперениям, которые нередко
прослеживаются на несколько километров, при 
мощности до нескольких десятков метров (Са- 
наинское, Ахтальское и Алавердское меридио
нальные, Шамлугское близширотное. Маймех- 
Мегоутское и другие нарушения).

2. Парагенетическая связь оруденения с суб
вулканическими телами кератофиров, альбито- 
Failриров и кварцевых порфиров, прорывающими 
юрские отложения по всей мощности и имеющи
ми широкое распространение на всех трех место
рождениях.

3. Вертикальное и близвертикальное падение 
разрывных нарушений и нередко значительное 
перемещение блоков пород по ним.

4. Преобладание размеров рудных тел по 
падению по сравнению с их простиранием и мощ
ностью.

5. Наличие благоприятных рудовмещающих 
и экранирующих, а также жильных пород на 
глубоких горизонтах месторождений. По новым 
данным (скв. «Санаин»), они прослеживаются на 
глубине 1020-1040 и более метров.

6. Зональность оруденения и наличие поли
металлических руд (Ахтала) гипсометрически 
ниже на 400-500 м по сравнению с медными 
рудами Шамлугского месторождения. Нередко 
полиметаллические руды проявляются ниже 
медных также на Алавердском и Шамлугском 
месторождениях.

7 Обнаружение слепых рудных тел на сред
них и нижних горизонтах и их переход к зонам 
прожилково-вкрапленной минерализации

8. Наличие гидротермальных метасоматитов 
аналогичного состава, нередко с сулыЬидной ми
нерализацией на глубинах от 700 до 120 м (скв 
«Санаин»).

9. Проявление однотипных ассоциации ми
нералов: кварц-пиритовой, пирит-халькопирито- 
вои и нередко полиметаллической на нижних 
горизонтах рудных тел и наличие в них тетра
димита, алтаита и гессита, которые характерны 
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приповерхностным условиям
10 Наличие колломорфных и метаколлоид- 

ных структур и текстур минералов и руд на 
нижних горизонтах. Обычно они характерны для 
близповерхностных участков рудных тел.

11 Наличие геохимических аномалий в раз
личных участках рудного района и рудного поля 
(Ованадзорская, Цицкарская, Агвинская, Одзун- 
ская, Ардвинская, Мгартская, Ходжорнинская, 
Бендикская. Даркская, Цахкашатская, Техутская 
(с сод. Мо ֊ 0,01-0,088%, Си ֊ 0,2-0,3 до 1.0%), 
Пиджутская, Воскепарская, Сарнахпюрская, Ка- 
путсарская. Мецдзорская. Леджанская и многие 
другие), где установлены сульфидные жилы и 
зоны прожилково-вкрапленной минерализации 
с содержанием Си до 1,84%, 7п до 13,25%, РЬ 
до 1.65% и благородных и редких элементов.

Однако, приведенные данные еще не доста
точны для полной и окончательной оценки перс
пектив рудных районов и полей Дорийской об
ласти, для этого необходимо проведение допол
нительных геологических, минералогических и 
научно-исследовательских работ.

Детальными и комплексными работами сле
дует выяснить перспективы южного продолже
ния зоны оруденения Алавердского месторож
дения. которая на правом берегу р.Дебед смещена 
на запад и далее к югу сочленяется с крупным 
Лалварским нарушением, контролирующим про
явления рудной минерализации на участках Ту
манян. Дзагидзор, Марц, Спасакар, Агви, Мгарт, Ко- 
гес и др [21

На Шамлугском месторождении поисковые 
и поисково-разведочные работы следует напра
вить в висячий бок широтного нарушения, а так
же на доизучение Бендикского. Меркасарского, 
Мазлумского, Санглярского участков |2,3|.

На Ахтальском месторождении перспективы 
оруденения связаны с глубокими горизонтами 
и северными, северо-восточными и юго-западными 
флангами (басе рр Ераванк, Назик, р-н с В Ахтала, 
уч Анкасар), где необходимо прохождение сква
жин глубиной от 350 до 1000 лт [41

Для медного, полиметаллического, золоторуд
ного оруденений кроме Алавердского, Шамлуг- 

ского и Ахтальского месторождений немало
важное значение имеют медно-молибденовые и 
медные рудопроявления и месторождения Техут 
(с сод. Мо - 0,01-0,088%, Си - 0,2-1,0%), Ан- 
кадзор, Карнут, Мсцдзор, Чибухли, Агви, Мгарт, 
Арчут, Когес, Арцруни, Фролово, Спасакар, Алвард, 
полиметаллические и золото-полиметаллические 
- Привольное, Марц, Дзагидзор, Арманис, Кара- 
берд, Фиолетово, железорудные - Базум и др

Для окончательной и промышленной оценки 
этих и других месторождений и рудопроявлений 
нужно проводить дополнительные комплексные 
геологические и научно-исследовательские 
долговременные работы с составлением крупно
масштабных геологических, геохимических, ме- 
таллогенических и прогнозных карт. Для выпол
нения намеченных работ следует привлечь произ
водственные геологические и геофизические 
организации (как частные, так и государствен
ные), а также научно-исследовательские учреж
дения, с условием нормального финансирования 
сметной стоимости производимых работ.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՀԱՆՐԱՊԵՏՈՒԹՅԱՆ ԼՈՌՈՒ ՄԱՐԶԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ 
ՖՈՐՄԱՑԻԱՆԵՐԸ, ՆՐԱՆՑ ԳԵՆԵՏԻԿ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

ԵՎ ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԸ

Շ. Հ. Ամիրյւսն, 1Լ. II. Ազիզբեկյաէդ Ա. Զ. Ա|թա(ւյան

ԱմփոփումԼոռու մարզը բնորոշ է մետաղային հանքավայրերի բազմատեսակ ֆորմացիոն տիպերով: Նրանց մեջ կարևոր են պղնձի, ոսկու, կապարի, ցինկի հանքավայրերը: Հայաստանի Հանրապետության շուկայական տնտեսության զարգացման տեսանկյունից նոր պահանջներ են ներկայացվում հատկապես պղնձի արդյունահանման միներալային հումքի ընդարձակմանը: Ելնելով այդ պահանջներից, Երկրաբանական գիտությունների ինստիտուտի Թումանյանի մասնաճյուղի աշխատակիցները նոր ու մանրակրկիտ աշխատանքներ են կատարել Ալավերդու, Շամլուղի և Ախթալայի հանքավայրերում, որոնց շնորհիվ հայտնաբերվել և առաջ են քաշվել մի շարք հեռանկարային տեղամասեր (Բենդիկ, Հանքասար, Մերկասար, Դարկ և այլն): Բացի այդ առաջարկություններ են արվում կոնկրետ հանքավայրերում հեռանկարային տեղամասերն արդյունահանեյու համար:Պղնձի, ոսկու, կապարի, ցինկի, մոլիբդենի ե երկաթի համար բացի վերը նշված երեք հանքավայրերից կարևոր նշանակություն ունեն նաև մյուսները4 Թեղուտը, Հանքամորը, Կարնուտը, Հագվին, Չիբուխլին, Արշուտը, Ձագիձորը, Մարզը, Արմանիսը, Բազումը և ուրիշներ, որոնց հեռանկարները բացահայտելու համար անհրաժեշտ են նոր, մանրամասն ու համալիր աշխատանքների կատարում:
ORE FORMATIONS IN THE LORI REGION OF THE REPUBLIC 
OF ARMENIA, THEIR GENETIC FEATURES AND PERSPECTIVES

Sh. H. Amirvan, M. S. Azizbekvan, and A. Z. Altounvan 
9F * r *

Abstract

The Lon Region in the Republic of Armenia is charactenzed by a multiplicity of diverse genetic 
and formational types of ores. The conducted research allowed identification and estimation ot new 
areas of ore mineralization that extend existing copper production capabilities of the Alaverdi. 
Shamlough and Akhtala deposits. To make a final estimate of the perspectives, new detailed and
complex activities on other deposits are pro sed.
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Нл основе данных разведочного и эксплуатационного бурения, а также материалов детальной документации, 
рассмотрены вопросы структурного контроля, условий локализации и размещения медно-молибденового 
оруденения промышленных месторождений Южного Зангезура Рудные объекты формировались в отличающихся 
по сложности тектонических обстановках, в зонах рудоконтролирующих субпараллельных меридиональных 
разрывов Объемы богатых руд,отличающихся содержаниями и морфологией, обусловленной структурной 
зональностью отлагались в узлах пересечения вышеотмеченных и секущих их крутопадающих разрывов более
низких порядков

Изучению геологического строения, условий 
локализации и распределения рудной минерали
зации модно молибденовых месторождении ре
гиона посвящены работы многих исследователей, 
преследующих как научные, так и практические 
цели К отмеченным выше вопросам, как и осо
бенностям рудной зональности этих месторож
дений обращались неоднократно - С.С.Мкртчян 
[3.4]. С А Мовсесян |5.6). К А Карамян [2.3].

Крупные и средние по запасам промышлен
ные месторождения руд медно-молибденовой 
формации Зангезурского рудного района — Кад- ангезурского рудного района - Кад-
жаран. Агэрак. 1 хкут 1Ьхникасар), Личк. тяготеют 
к меридионально ориентированной Центральной 
мэгморудоконтролирующен зоне и сконцентри
рованы в пределах Мегри-Тейской грабен-снн- 
клинальной структуры, сформировавшейся в ее 
восточном борту 17]

Накопившиеся в настоящем данные по раз
ведке и эксплуатации медно-молибденовых мес- 
торождений региона дают возможность с боль
шей детальностью рассмотреть ряд вопросов, ка
сающихся распределения оруденения, его мор
фологических особенностей, зональности, а также 
выявления связи участков интенсивного разви
тия оруденения с геолого-структурнымн элеме
нтами

Использованные нами данные опробования 
скважин разведочного и эксплуатационного бу
рения. а также подземных и поверхностных гор
ных выработок. - материалы, любезно предос
тавленные геологическими службами месторож
дений Практика интерпретации этих данных на 
основе детальной документации, проводимой в 
процессе разведки и жсплуатащи месторожде
ний. во многом способствует выявлению условий 
их формирования

А/аршсскоя медно-молибденовое месторож
дение приурочено к осевой части наиболее 
олуше иного южного блока Мегри-Тейской гра
бен-синклинали

и разведан
днын штокверк вытянут в меридиональном 

направлении на расстоянии 1500 и и разведан 
no U широтным разрезам, от ХЬХГ на юге и до

тмгает 500 . при этом внешним контур медном 

минерализации на западном фланге и по удлине
нию штокверка значительно шире молибдено
вого.

Зона Спетрннского разлома (система разры
вов с аз. падения 265-280° и углами 55-75°) ог
раничивает промышленные медно-молибденовые 
руды на восточном фланге В результате поструд
ных сбросовых перемещений, примерно с отметки 
горизонта 950 м на широте центральных разре
зов и далее к югу контур медно-молибденовых 
руд значительно расширяется в связи с наличием 
промышленного оруденения и в лежачем боку 
основного шва Спетрннского разлома Верти
кальный размах оруденения на месторождении, 
по данным разведочных скважин, составляет при
мерно 600-650 м.

К настоящему времени месторождение от
м, уступамиработано на глубину примерно

высотой 15 м Фактический материал анализи
ровался по уступам отработки штокверка (в ос 
новном данные эксплуатационного бурения), а 
также по разрезам - данные разведочного буре
ния (табл.1).

В объеме отработанного штокверка высокие 
по месторождению содержания меди 0.44-0.50 
вес.% (усредненные по уступу) находились на 
верхних 1150-1135 .и горизонтах. С глубиной 
отмечается постепенное убывание содержаний 
меди до значений 0,28%. Средние содержани։ 
молибдена по анализируемым уступам прак 
тнческн не меняются. Несколько повышень 
(0.045-0.046%) содержания молибдена на сред 
них 1105-1030 л уступах. Высокие знамени* 
отношений содержания меди к молибдену пре
ходятся на верхние срезы месторождения

Усредненные по разведочным разреза*
зол. 11 содержания меди в пределах и.оо-и.ся э 
лее характерны хтя южных флангов Цент 
льного участка (разрезы Ш~ПГ по УГ՜ II

Относительно высокие содержания молибден 
0.052-0.060% приходятся на средние разрезы

Руды с наиболее высокими содержаниям)

месторождения в зоне суфмерндиональных швс« 
лежачего бока Спетрннского разлома Участи 
обогащения. наряду с отмеченными разрывам! 
обычно ограничены крутопадающими (65-71/ 



разрывами северо-восточного (25-30°) и широт
ного простираний, с глинкой тления и следами 
близвертикальных перемещений. Оруденение ло
кализовано преимущественно в пологопадающих 
(35-45°) системах мелкой трещиноватости, среди 
которых выделяются системы с аз. падения 
290-300°

Таблица I 
Средние содержания меди и молибдена по 

отработанным ( 115О-985л<) уступам и центральным 
разрезам Агаракского месторождения

* Данные разведочного бурения

Уступы Средние 
содержания 

в %

Си Мо Разрезы Средние 
содержания 

в%’

Си Мо

Си Мо Си Мо
1150 0.50 0.042 11.9 00 (И)1 0J0 0,060 5.0
1135 0.44 0.042 10,4 1-1' 029 0.060 4.8
1120 0,36 0.043 8.4 и - И’ 0,33 0,067 4,9
1105 0,34 0.046 7.4 111-111՛ 0,38 0,054 7.0
1090 0,32 0,046 6.9 IY-IY՛ 0,54 0,057 9.4
1075 0,32 0.041 7,8 Y-Y՛ 0,51 0,052 9,8
1060 0,31 0.046 6,7 Yl ֊ YI՛ 0,48 0,049 9.8
1045 028 0,045 62 YI1-Y11' 0,42 0.029 14.5
1015 029 0.042 6,9 IX - IX՛ 0,35 0,024 14,6
1000 027 0,041 6,6 Х-Х1 025 0,030 8,3
985 028 0,043 6,5 XI-XI՛ 027 0,047 5,7

Тхкутское ( Ехникасарское) существенно мо
либденовое штокверковое месторождение Ай- 
гедзорского рудного поля расположено на левом 
берегу р.Мегри-гет, на небольшом удалении от 
ранее известного жильного месторождения. Ло
кализовано оно в восточном борту Мегри-Тей- 
ской грабен-синклинали и приурочено к ее вос
точным швам. Рудный штокверк вытянут на 
1,5 км при мощности 0,5-0,7кж.

По степени разведанности на месторождении 
можно выделить два участка: южный и северный. 
Первый из них, разведанный скважинами по 7-и 
северо-восточным разрезам, расположен на пе
ресечении меридионального Ехникасарского 
{фрагмент восточных швов Мегри-Тейской гра- 
бен-структуры) и широтной зоны Бугакярского 
разлома (7]

В пределах южного участка, поданным сква
жин, отмечаются мощные зоны дробления и гид
ротермального изменения пород. Устанавлива
ются они и в штольне северного участка Так, 
на 25 м квершлага 2 штольни №1 нами выделен 
тектонический шов мощностью до 8м (аз. паде
ния 90-95°, угол 80-85°). В квершлаге 5 (133 м) 
той же штольни документирована мощная зона 
Дробления с аз.падения 90°, под углом 80°. Выход 
этого меридионального шва на поверхность 
отмечен у с. Тхкут.

Рассматриваемый участок разведан в интер
вале глубин 1150-650 м |Тунян, 1994]. Наиболь- 
111Не содержания молибдена (более 0,041 %) при
водятся на южные разрезы (в интервале между 
т~У‘ и У1’УГ) и тяготеют к отмеченной выше 
эоне брекчирования.
/, Относительно высокие содержания меди, 
’больше 0,31%) приходятся на южный УП-УП1 
разрез. Участки концентрации медных руд в 
уравнении с молибденовыми смещены от отме
ченной выше зоны разлома к западу примерно 

на 70 м Рудный штокверк на южном участке 
вытянут в меридиональном направлении

Северный участок Тхкутского месторожде
ния разведан лишь двумя уровнями штолен 
№№1 и 2 на отметках соответственно 1134 и 
1235 м, что не дает возможности судить о разви
тии оруденения на глубину. Основная характе
ристика этого участка может быть дана по более 
протяженной штольне №1, прослеживающей руд
ный штокверк более чем на 800 м Оруденение 
охарактеризовано данными содержаний меди и 
молибдена по стволу и 18 квершлагам, протя
женность которых от 50 до 250 м

В штольне сближенные крутопадающие зо
ны гидротермально-измененных пород меридио
нального и северо-восточного простираний соз
дают впечатление единой, сложнопроявленной 
структуры с раздувами в 10 и более метров на 
участках их пересечения и сочленения Северо- 
восточные структуры уступают в мощности ме
ридиональным и формировались, возможно, как 
системы оперения Представлены они обычно 
зонами прожилкования, где оруденение приуро
чено к маломощным системам разрывов с паде
нием на северо-запад (315-320°) и юго-восток 
(135-140°) и углами падения 65-75°. Менее про
явлены мелкие рудовмещающие меридиональные 
разрывы, с азимутом падения 90° и углом падения 
80°. Наиболее крупные на месторождении кварц- 
молибденитовые жилы имеют северо-восточное 
простирание и мощность до 35-40 см.

Площади относительно высоких содержаний 
молибдена, более 0,040% приходятся на интервал 
между XI-XI1 и ХП1-ХПГ разрезами (ствол и 
первые метры квершлагов с И по 14) и тяготе
ют к участкам сочленения зон гидротермально- 
измененных пород. Небольшие интервалы (до 
1 м) предельно высоких для месторождения со
держаний молибдена от 0,09 до 0,3% отмечаются 
на отдельных участках как по стволу штольни, 
так и квершлаг 3,5,7,9,10,13.

В размещении медного оруденения опреде
ленные закономерности не установлены Непро
тяженные интервалы опробования с содержанием 
меди 0,3-0,4% чаще отмечаются на участках 
устья штольни и квершлагов 16 и 17

На горизонте штольни №2 (1235 м), охарак
теризованной до уровня разреза XIII-XIII1 (про
тяженность 306 лО, площадь разведанной медно- 
молибденовой минерализации значительно уже, 
уступает она и по интенсивности оруденения.

Личкское месторождение представлено 
существенно медным типом руд. Оруденение раз
вивается в пределах узкого блока в экзоконтакте 
порфировидных гранодиоритов и приурочено, в 
основном, к штоку гранодиорит-порфиров, заклю
ченному между двумя падающими навстречу друг 
другу швами Дебаклинского разлома В преде
лах месторождения швы разлома резко меняют 
простирание и прослеживаются в северо-запад
ном 310-335° направлении Третья, четко выра
женная и ограничивающая оруденение на северо- 
западе, разрывная структура месторождения ֊ 
Личкский разлом, с аз.падения 130-140°, под углом 
55-60° Относительно обогащенные медью участ
ки представлены прожилково-вкрапленными зо
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нами северо-восточного простирания, сформиро
ванными преимущественно системами маломощ
ных разрывов с аз.падения 125-135° и углом 
падения до 70°. Контур промышленного оруде
нения вытянут в северо-западном направлении 
на 400-450 ли охарактеризован наряду с тяже
лыми горными выработками скважинами по семи 
поперечным разрезам (табл 2).

По крайне северному 1-Г разрезу штокверка 
обогащенные медью (0.4-0,8%) участки просле
живаются узкой полосой по центру и в зоне 
восточных швов разлома, погружаясь с 1820 до 
1720 м горизонта На разрезе 11~1Г, на фоне от
меченных обогащенных площадей выделяются 
обособленные участки с содержаниями меди до 
1,6%, в интервале глубин 1800-1750 м. В боль
ших объемах такие руды выделяются по центру 
разреза 1¥-1У։ на глубинах 1680-1750 м Далее 
к югу нижняя граница руд, обогащенных медью, 
и в том числе небольшие объемы с содержания
ми меди более 1%, несколько погружается, фик
сируя общее пологое падение штокверка к юго- 
востоку. Участки с относительно высоким со
держанием вкрапленного оруденения меди под
чинены эруптивным брекчиям в центральной 
части граноднорит-порфирового штока.

В отличие от медного, более ранние молибде
новые руды локализовались в юго-восточной 
части штокверка и подчинены близпараллельным, 
крутопадающим (аз. падения 21О-22Сг, < 80-85°) 
швам восточной ветви Дебаклинского разлома, рас
сматриваемым нами, как и |5|, в качестве основной 
рудоконтролирующей структуры месторождения.

Уровни максимальных содержаний меди (гор. 
1820 м) и молибдена (гор. 1690 л) разнятся более 
чем на 120 м. На горизонте 1690 м отмечается 
наименьшее Си-Мо отношение, обусловленное, в 
большей мере, резким понижением содержаний 
меди, что отмечается и по крайне южному (VII- 
VII1) разрезу.

Средние содержания меди и молибдена по 
горизонтам и разрезам Личкского месторождения

Таблица 2

Ус
ту
пы

Средние 
содержания 

н%

СиП

Мо
Рарсзы Средние 

содержания 
в%

Си
Мо

Си Мо Си Мо

1820 0.71 0,0020 355 1-1' 0.36 0,003 120

1800 0.68 0,0057 119 11-II1 0.71 0,004 177

1780 0,66 0,0028 235 111-111' 0,58 0,008 65

1760 0.49 0,009 54,4 1Y-IY՛ 0,69 0,010 69

1720 0.46 0.0083 52,4 Y-Y՛ 0,54 0,010 54

1690 0,31 0,0088 352 Y1-Y11 0,32 0,020 19

1660 0,35 0,0065 53.8 YU ֊ YH1 0,16 0,010 16

1630 0,36 0,0057 ~ 63,1

Каджаранское месторождение. Особенности 
проявления медно-молибденового оруденения в 
пределах Каджаранского штокверка уже рассмат
ривались в публикациях [1,2,4,5,81 и были ос
нованы на данных разведочного бурения, прове
денного по сетке 100 х100 м. ~ |

В настоящем накоплен большой фактический 
материал, полученный в процессе эксплуатации 
площадей первоочередной отработки месторож
дения (Центральный участок), на интервале глу
бин 2145-1965 м По результатам опробования 
эксплуатационных и буро-взрывных скважин рас
считывались средние содержания меди и молиб
дена в эксплуатационных блоках, параметры ко
торых 100x100 м при высоте 15-20 м. По этим 
данным в пределах уступов выделялись блоки 
по классам содержаний меди и молибдена. Рас
считывались также соответствующие им объе
мы руд в процентах от объема промышленных 
руд отработанного уступа, (табл.о).

Объемы высоких концентраций молибдено
вой минерализации представлены содержаниями 
металла более 0,090%. Отмечаются и эксплуа- 

Средние содержания меди и молибдена по отработанным (2145-1965ж) уступам и эксплуатационным 
блокам Центрального участка Каджаранского месторождения

Таблица 3

| Уступы | 2145 2130 | 2085 [ 2040 2025 2' 1985 1965
Содер. Мо в% 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 I 2 1 2

0.020-0.030
0.031-0.050 
0,051 -0,070 
0,071-0.090 
0.091 и >

5
16
22
14 

1

8,6
27,5
37,6
24,8
1,7 I

3 
28
19
14

4,7
43,6
29,6
21.8

12
24
32
5

16,4
32.8
43,8
6.9

13
43
18
13
2

14,5
48,3
20,2
14,6
2.2

21
52 
15 
И

1

21 
52
15
11
1,0

12 
45
27 
7
2

12,8
47,8
28.7
7,4
2,1

18
34
21
7
2

22
41,5
25,5
8,4
2,4

8
23
21
14
3

11,6
33,3
30,4
20,4
4,3

Сред сод. Мо по 1
уступам _________

0,054 1 0,054 | 0,050 1 0,049 0,045 0,046 0,045 0.047

1 Содер Си в % 1 2 1 2 i 1 21ГП 2 1 2 1 2 1 2 1 2
0,20-0,40
0.41-0.60
0,61-0,80
0,81 -0,90________

ГгГ 
27 
8

39,6
46,4
В,7

29
31
4

45.2
46,5
6.2

42
25
6

57,4
34,2
8,2

рГ 
12 
4 
2

79,7
12,9
4,4
2,2

94
6

94
6,0

87
7

92,4
7,3 5

93,8
6

65
3
1

94,1
5,3
1.4

(Сред сод, Си по 
{уступам

0.43 0,44 I одо 035 0,20 (),26 0 ,24 0.27

|Общ кол блоков 58____ 64___1 23 1 89 100 94 82 69{Число скважин | 2204 1 2560 1 2790 1 3415 3550 3450 3350 1 3200

Си: Мо 7,9
5.0

количество скважин - 2 5 3 4 5

Примечание 1 - количество блоков; 2 - площадь в %.
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таиионные блоки со средним содержанием 0,1% 
Мо Наибольший объем (4,3%) таких руд при
ходится на нижний из рассматриваемых 1965 м 
уступ.

Единичные эксплуатационные блоки со сред
ним содержанием меди 0,71-0,80% были погаше
ны на площадях с отметкой выше 2000 м Чаще 
выделяются участки концентрации меди со 
средним содержанием металла по блокам более 
0 61%. Наибольшие объемы таких руд (около 
13 %) приходились на верхний 2145 м срез мес
торождения.

Объемы интенсивного развития оруденения, 
на фоне общей промышленной минерализации, 
отмечены на всех анализируемых срезах Цент
рального участка. Так. на западном фланге уступа 
2145 м отрабатывались блоки с содержаниями 
молибдена 0,08-0,09%, составляющие 8,6% от 
объема молибденовых руд уступа. Прослежива
лись они практически по центру уступа, в зоне 
пересечения широтной Центральной дайки и ме
ридиональных разрывов в полосе координат 
11100-11200 С глубиной руды с высоким со
держанием молибдена (0,08-0,09%) на рассмат
риваемом фланге сохранялись. От уступа к уступу 
изменялись лишь их контуры, как и контуры 
руд смежных классов содержаний. Отличалось 
и количество блоков с предельными по место
рождению (более 0,091 %) содержаниями молиб
дена (табл.З).

С расширением карьера (с уступа 2085 м), на 
восточном фланге штокверка вскрываются бло
ки молибденовых руд с содержанием Мо 0,07- 
0.08%. С глубиной количество блоков с высо
кими содержаниями молибденовых руд увеличи
вается Представлены они содержаниями 0,081- 
0.09% Мо. На уступе 2005 метров участки обо
гащения на востоке представлены двумя обособ
ленными объемами, содержащими молибден бо
лее 0,091 %, при том, что на западном фланге того 
же уступа содержания не превышают 0,081- 
0.09% Мо.

Руды высоких классов содержаний молиб
дена на всех срезах восточного фланга просле
живаются меридионально, на расстоянии до 
600 м, в полосе координат 11700-11900. Макси
мальные же концентрации отмечены на участках, 
ограниченных широтными координатами - 2400- 
2600. Как и на западном фланге, по срезам отме
чается изменение конфигураций участков обо
гащения, количества и размещения наиболее обо
гащенных блоков.

В целом, средние содержания молибдена по 
уступам Центрального участка месторождения 
на глубину около 200 м не претерпевают значи- 
0°054%Х0ИЗуеНеНИ” И сохРаняются в пРеделах

Богатые медные руды в пределах анализи
руемого объема штокверка выделены нами по 
содержаниям меди более 0,61%. Такие площади 
более всего отмечены на верхних уступах (2145- 
- 30 а<), в центральной части участка С уступа 

130 л< площади, обогащенные медью, вскрыва
ются и на южном фланге Центрального участка, 
(|Л7ло/ЛЯ по сРедним содержаниям в блоках (0,51- 
и<'0/о и 0,90% на уступе 2040 я), прослежива

ются до 1965 я Обогащенные медью объемы 
руд отрабатывались на всех срезах восточного 
фланга месторождения, а также на уступах 2085 
и 2040 я на западе, в пределах контуров, обо
гащенных молибденом Содержания меди в них 
колеблются в пределах 0,61-0.70%, реже до 
0,80%. Устойчивые высокие содержания меди 
отмечались на крайнем северо-востоке Централь
ного участка, где объемы высоких содержаний 
меди и молибдена приходятся на одни и те же 
эксплуатационные блоки.

Наибольшие значения отношения содержаний 
меди к молибдену (7,9-8,1) отмечены на верхних 
уступах с понижением до 5,0 на уступе 1965 я

В целом, в анализированном объеме шток
верка хорошо выражена вертикальная зональ
ность структурных факторов. Прослеживамые 
на глубину, по срезам штокверков, участки высо
ких содержаний медно-молибденовых руд отли
чаются объемами и содержаниями промышлен
ных металлов, что должно отражать условия про
ницаемости рудоносных растворов в неоднород
ном объеме рудоотложения, в особенности, ос
ложненном дорудными дайковыми образования
ми. Отмеченное в большей мере отразилось в 
локализации медного оруденения. Эксплуата
ционные блоки на западе, с высокими содержа
ниями меди, на других срезах представлены ря
довыми медными рудами Резкие изменения в 
содержаниях меди по срезам характерны и для 
южной, и северо-восточной из выделенных 
площадей обогащения

Заключение

Приведенные выше данные опробования руд
ных объектов (и в особнности, представитель
ный объем данных по Каджарану и Агараку) дают 
возможность выделения в пределах месторож
дений объемов с различной концентрацией мед- 
но-молибденового оруденения Очевидно, что наи
более информативными по выявлению геолого
структурных факторов, способствующих лока
лизации оруденения, могут быть объемы с высо
кими концентрациями промышленных руд

Анализ имеющихся данных представляет воз
можность установить различия в условиях фор
мирования рудовмещающей трещиноватости рас
сматриваемых месторождений На рудных объек
тах, сформировавшихся в относительно простых 
тектонических обстановках (Личк, Тхкут), ору
денение локализовалось преимущественно в кру
топадающих (65-75°) разрывах северо-восточного 
простирания (часто наследованных), развившихся 
как системы оперения при субгоризонтальных 
перемещениях блоков, ограниченных главными 
меридиональными разрывами. На этих месторож
дениях отмечаются редуцированность проявле
ния стадий рудообразования (на Тхкуте - медной, 
на Личке - молибденовой), на основании чего 
они отнесены к разным субформациям медно- 
молибденовой формации руд |2], и практическое 
отсутствие продуктов кварц-полиметаллической 
стадии минерализации.

В пределах Каджаранского и Агаракского 
месторождений площади обогащения тяготеют 
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к зонам развития субпаралельных, наиболее про
тяженных на месторождениях, меридиональных 
разрывов, и в частности, к участкам сближения 
или пересечения их с крутопадающими (70-85°) 
разрывами широтного и северо-восточного про
стираний. Как это показано для Каджарана |8|, и 
на Агараке формирование систем пологой опе
ряющей трещиноватости, вмещающей основной 
объем разобщенной во времени, многостадийной 
минерализации, связано с устойчивой тенденцией 
неоднократных, близвертикальных взбросовых и 
взбросо-сдвиговых перемещений блоков, ограни
ченных отмеченными выше разрывами.

Судя по размещению объемов богатых мед
но-молибденовых руд месторождений юга Зан- 
гезурского рудного района, можно заключить, что 
при их становлении рудоконтролирующими яв
лялись меридиональные зоны крутопадающих 
разрывов. При этом, наиболее значительные 
объемы руд формировались в узлах пересечения 
или сочленения их с поперечными и диагональ
ными (северо-восточными) крутопадающими раз
рывами более низких порядков. На участке пер
воочередной отработки Каджаранского штоквер
ка основные объемы богатых медно-молибдено
вых руд размещены в зоне развития хорошо 
картируемых субпараллельных, меридиональных 

швов, прослеживаемых по западному и восточ
ному его флангам.
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FEATURES OF LOCATION OF COPPER AND MOLYBDENUM 
MINERALIZATION IN SOUTHERN ZANGHEZOUR DEPOSITS

R. N. lay an, S. P. Sarkissyan, and M. A. Haroutiunian

Abstract

Exploratory and production drilling data, as well as detailed documentation materials, are used to 
consider issues of structural control, and conditions of location and disposition of copper and molyb
denum mineralization in industrial deposits of Southern Zanghezour. The ore objects were forming in 

t/'ctonic senin8s different complexity, within the zones of ore-con trolling, sub-parallel meridional 
rea s. e volumes ot high-grade ores of contents and morphology, determined by structural zon

ing, orme at the nodes of intersection between the breaks mentioned above and cutting steep-dip 
ruptures of lower orders.

28



Известия НАН РА. Науки о Земле, 2003, LV1, №3. 29-34

К ВОПРОСУ О ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ РАЗВИТИЯ ПРОЦЕССОВ 
СЕРПЕНТИНИЗАЦИИ В УЛЬТРАМАФИТАХ

© 2003 г. Н. О. Зулумян*», С. Б. Абовян*», 3. Г. Оганесян*», С. Э. Казарян »
‘'Институт общей и неорганической химии им М Г Манвеляна НАН РА

375051, Ереван, ул Аргутяна, // пер., дом 10, Республика Армения
"'Институт геологических наук НАН РА

375019, Ереван, пр Маршала Баграмяна, 24а, Республика Армения
E-mail: rubenhar@yahoo.com.hrshah@sci am

Поступила в редакцию 06 06 2003 г.

Для выявления закономерностей развития процесса серпентинизации ультрамафитов образцы 
серпентинизированных ультрамафитов. характерные для различных участков Присеванской офиолитовой зоны 
и имеющие определенные морфологические различия, впервые подверглись одновременным комплексным 
микроскопическим, рентгенофазовым, термическим и химическим методам исследований*

Для развития народного хозяйства Армении 
важное значение имеет поиск путей использо
вания нетрадиционных видов полезных ископае
мых. Среди них большую ценность представляют 
ультрамафиты Присеванской офиолитовой зоны, 
обладающие громадными, практически неисчер
паемыми запасами Эти породы слагают горные 
массивы, которые начинаются в Ширакской об
ласти и через Дорийскую область переходят на 
северо-восточное побережье оз.Севан и затем 
в бассейны рек Тертер и Акера, Площади вы
ходов ультрамафитовых массивов составляют 
1.5-75/gm< Они представлены дунитами, перидо
титами, пироксенитами, их серпентинизирован- 

►ными разновидностями и серпентинитами, а в 
минеральном отношении сложены железо-маг
незиальными силикатами и содержат (%): 38- 
40 SiO2, 37-41 MgO. до 4 FeO, 15 (Fe,Ov ALO,, 
Сг2О , NiO, CoO и др.) 11).

Кроме традиционных направлений исполь
зования ультрамафитов [12] намечаются новые 
направления их комплексной переработки. Так, 
при термокислотной обработке серпентинизиро
ванных разновидностей ультрамафитов Армении 
удалось перевести в раствор помимо солей ме
таллов также часть SiO., в виде кремниевых 
кислот, которые золь-гель методом были прев
ращены в силикагель |4,13|.

Дальнейшая продуктивная работа в этом на
правлении подразумевает детальное и обосно
ванное объяснение развития процессов серпенти
низации, разложения серпентинов и образования 
новых минеральных фаз при нагревании, исходя 
из генетики и структурных особенностей ультра
мафитов.

Для осуществления поставленной задачи, 
нами были исследованы образцы, характерные 
Для различных участков Присеванской офио
литовой зоны и имеющие определенные морфо
логические различия.

Результаты макро- и микроскопических 
исследований

Исследованиям были подвергнуты образцы 
ультрамафитов, отобранные из отдаленных друг 
от друга месторождений Присеванской офиоли
товой зоны Армении: Шоржинского - 4135, 
4147Б, Ашокского - 4246, 4247, 4248 и Кармра- 
карского - 4254.

Образец 4135 - аподунитовая серпен- 
тино-карбонатная порода. Представляет мел
козернистую породу зеленовато-серого цвета с 
буро-желтой поверхностью выветривания.

Под микроскопом характеризуется микро- 
петельчатой структурой замещения оливина сер
пентином (-60%) и карбонатом (-֊40%). Сер
пентин представлен лизардитом и слагает глав
ным образом стенки петель, а карбонат - их 
внутренние части. Порода подверглась деформа
ции в результате одностороннего давления, 
вследствие чего петли вытянуты в одном направ
лении Наблюдается также более поздний ли- 
зардит, секущий породу в одном направлении в 
виде параллельных тонких прерывистых прожил
ков, а также более поздние серпентино-карбо- 
натные прожилки, секущие породу в различных 
направлениях. При этом карбонат и серпентин 
в них развиваются перпендикулярно стенкам 
прожилков. Отмечаются также мелкие выделения 
брусита. Карбонат имеет микрозернистое строе
ние. Акцессорный минерал представлен идио
морфными зернами хромшпинелидов (0.5% 
объема породы).

Образец 4147Б - рассланцованный серпен
тинит. Внешне зеленовато-серая рассланцован- 
ная порода Состоит из антигорита и неправиль
ных выделений рудного минерала, вытянутых в 
одном направлении Последние имеют изрезан
ные края, поперек которых развиваются плас
тинки антигорита. Вытянутость минералов соот
ветствует направлению сланцеватости Местами 
по серпентину наблюдается развитие тонкозер
нистого карбоната. Отмечаются также редкие 

^икроскопические исследования ультрамафитов проводились под поляризационным микроскопом ПОЛАМ 
Р*111, рентгенофазовые анализы — на рентгенографе ДРОН-3, а термические — на дериватографе (^-1500
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выделения брусита По-видимому, порода возникла 
за счет изменения пироксенита, подвергшегося 
после изменения рассланцеванню в результате 
одностороннего давления Выделения рудного 
минерала размером в 2-Зл<л< грубо очерчивают 
бывшие пироксеновые зерна.

Образец 4246 - апооунитовый серпенти
нит. Микроскопически мелкозернистая порода 
серовато-черного цвета с ровным изломом чер
ного цвета. Под микроскопом имеет микропе- 
тельчатую структуру Стенки петель толстые и 
сложены параллельным агрегатом лизардита, 
внутренние части петель — плотной разновид
ностью серпентина, слабо реагирующего на по
ляризованный свет. Местами совместно с лизар- 
дитом развивается брусит. При серпентинизации 
породы выделяется также тонкая рудная пыль 
черного цвета, располагающаяся вдоль лизарди- 
товых агрегатов, слагающих стенки петель.

Акцессорный хромшпинелид (3%) образует 
зерна округлой формы и обычно окружен тон
кой лизардитовой каемкой Реже серпентин 
встречается в середине хромшпинелидовых 
зерен.

Образец 4247 - лерцолит серпентини- 
зированный. Представляет мелкозернистую по
роду серовато-черного цвета с порфировыми 
вкрапленниками пироксенов размерами до 0 7 см 
Под микроскопом состоит из 70-/5% оливина, 
20-25% ортопироксена и 5-10% клинопироксена. 
Для оливиновых участков характерна микропе- 
тельчатая структура замещения серпентином. 
Оливины разбиты тонкими прожилками лизар
дита на мелкую сеть петель, во внутренней час
ти которых оливин сохранился свежим

Ортопироксены размером до 1 см свежие, 
но разбиты на многочисленные тонкие трещинки, 
располагающиеся параллельно отдельности ми
нерала. Местами по их краям развивается ли- 
зардит. Клинопироксены слагают более мелкие 
зерна размерами до 2 мм, совершенно свежие. 
Они характеризуются тонкой параллельной от
дельностью. Как оливин, так и пироксены обла
дают волнистым угасанием, обусловленным дефор
мацией породы, вызванной односторонним давле
нием Вдоль лизардитовых прожилков отмеча
ется выделение тонкой непрозрачной рудной пы
ли Акцессорный минерал представлен железис
той шпинелью — плеонастом, просвечивающим 
коричневым цветом В связи с выделением железа 
он местами не просвечивает. Порода серпенти- 
низирована на 15-20%.

Образец 4248 — серпентинит Мелкозернис
тая порода зеленовато-серого цвета с неровным 
изломом. Имеет микропетельчатую структуру, 
обусловленную замещением оливина лизардитом 
и в меньшей степени бруситом Порода подверг
лась одностороннему давлению, вследствие чего 
петли вытянуты в одном направлении. Стенки 
петель сложены лизардитовым агрегатом, а внут
ренние части - плотным, слабо реагирующим на 
поляризованный свет серпентином (серпофитом). 
Порода рассекается более поздними прожилками 
серпентина с непросвечивающей рудной пылью 
в середине. Акцессорный минерал представлен 
хромшпинелидом, имеющим идиоморфные огра- 
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ничения. Они окружены тонкой каемкой лизар
дита

Образец 4254 - серпентинит полевошпа
товый. Мелкозернистая порода черного цвета с 
порфировыми выделениями пироксенов и ред
кими ксеноморфными обособлениями серо-бело
го полевого шпата. Характеризуется микропе- 
тельчатой структурой, образованной в резуль
тате замещения зерен оливина лизардитом. По- 
видимому, оливин был железистый, т.к при его 
замещении лизардитом происходит одновремен
ное выделение непрозрачного рудного минерала 
Все лизардитовые прожилки, окружающие петли, 
пропитаны рудным веществом. Внутренние час
ти петель сложены серпофитом Сохранились 
реликты пироксенов, также замещенные вдоль 
трещин-отдельностей лизардитом. Отмечается не
значительное развитие зерен брусита. Полевой 
шпат слагает ксеноморфные выделения между 
бывшими зернами оливина и пироксенов, и, как 
правило, он изменен — превращен в бурое пели
товое (глинистое) вещество. В качестве акцес
сорного минерала встречаются редкие зерна не
прозрачного метаморфизованного хромшпинели- 
да с изрезанными краями.

Результаты рентгенофазовых и
термических исследовании, химической 

обработки образцов и их обсуждение

Рассмотрение дифрактограммы образца 4135 
указывает на то, что в нем процесс серпентини
зации с образованием в основном лизардита за
вершен (рис. 1,а), а слабые рефлексы с с!=7.942 
и 3.818А свидетельствуют о существовании 
одного из основных водных карбонатов магния 
гпМ^СО3 М^(ОН) пН.,0 [8). На термической кри
вой образца 4135 (рис.^.а) кроме трех эндотерми
ческих эффектов с максимумами пиков при 
температурах 210;335 и 530°С, относящихся к 
постепенному разложению основного водного 
карбоната магния, существует также среднесиль
ный эндотермический пик в интервале темпера
тур 370-470’С (максимум пика 430вС), свиде
тельствующий о существовании в образце за
метного количества брусита (2). По-видимому, ос
новной водный карбонат магния, обволакивая бру
сит, делает его незаметным под микроскопом и 
нечувствительным для рентгеновских лучей.

Рентгенометрические данные образца 4147Б 
свидетельствуют о том, что в нем серпентиниза
ция с образованием антигорита также в основном 
завершена (рис.1,6) [14] Существующие на ди- 
фрактограмме рефлексы с <1=3.232;3 ООО;2.959; 
2.899;2 564А указывают на примесь диопсида, а 
слабый рефлекс с (1=3.153А, вероятно, принадле
жит самому сильному рефлексу энстатита (9] 
Судя по термической кривой, в образце 4147Б 
кроме антигорита в некотором количестве име
ется также лизардитовая или хризотиловая раз
новидность серпентина (эндотермический эффект 
в интервале температур 630-730’С, рис.2,е) [11) 
Отметим, что при повторных измерениях иногда 
в интервале температур разложения брусита вы
является эндотермический эффект с малозамет
ным пологим изгибом



Процесс серпентинизации в образцах 4246

днако в образце 4246 сер

и 4248, как видно из результатов микроскопи
ческого и рентгенофазового исследований, в ос
новном завершен. О 
пентинизация сопровождалась образованием 
большого количества брусита, о чем свидетельст
вуют максимум эндотермического пика при 420°С 
(рис.2,б) и характерные рефлексы брусита с 
^_4.745;2.361 и 1.793А (рис.1 ,в). Небольшая часть
брусита успела превратиться в основной водный 
карбонат магния (выделение незначительного ко
личества кристаллизационной воды, фиксируемой 

ДТА пологим эндотермическим изгибомна кривой
в интервале температур 1ви-22и с 1рис.2,о|, а на 
дифрактограмме - слабыми рефлексами с 6=7.942 
и 3.77ОА (рис 1,в)). В образце 4248 процесс сер
пентинизации протекает с незначительным вы
делением брусита (рис.1,г и рис.2,в). В обоих 
случаях в основном образуется лизардит.

В присутствии некоторого количества оли
вина (с!=2.763;2.508;2.455;1.749А) и энстатита

(6=3.164;2.931 ;2.867А), среднесильные рефлексы с 
6=7.314 и 3.663 А (рис 1 д), а также среднесильный 
эндотермический и слабый экзотермический эф
фекты с максимумами пиков при температурах 
682 и 818°С соответственно (рис.2,г) указывают 
на то, что образец 4247 серпентинизирован час
тично Однако одновременно образовалось такое 
количество брусита, что разложение его отмечено 
на кривой Д1> 
510°С (рис.2,г).

в интервале температур 360-

Рентгенофазовый анализ образца 4254 по- 
называет, что ультраосновная часть породы в 
основном серпентинизирована с образованием 
лизардита (рис.1,е). Отметим, что наблюдаемый 
на дифрактограмме среднесильный рефлекс с 
6=2.515А. не относится к серпентинам, так как пос
ле разложения серпентиновой массы прокали
ванием образца до 700°С этот рефлекс остается 
неизменным (рис.3,6). На кривой ДТА этого об
разца максимум пика эндотермического эффекта, 
соответствующего разложению лизардита, не
сколько завышен (710°С). Кроме того, в виде 

Рис • Дифрактограммы серпентинизированных образцов 
ультрамафнтов из различных участков Присеванской офио
литовой зоны: а - 4135, б - 4147Б, Шоржинское месторожде
ние, в - 4246. г - 4248 д - 4247, Ашокское месторождение, е 

4254. Кармракарское месторождение Б - брусит. В - вод
ный карбонат магния, Л - лизардит, А - антигорит

Рис 2 Термограммы серпентинизированных образцов а 
4135. б - 4246. в - 4248, г - 4247. д - 4254, е - 4147Б
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слабого плеча наблюдается еще один эндотер- 
мический эффект в интервале 600-660°С (рис.2,д), 
который, согласно микроскопическим данным, не
обходимо отнести к разложению серпофита.

У образцов 4247 и 4254, несмотря на при-
мерно одинаковые интенсивности эндотермичес
ких и экзотермических эффектов, соответству
ющих разложению лизардитов и образованию 
форстерита соответственно (рис.2,г,д), заметно 
различны интенсивности рефлексов отражения 
(рис.1,д,е). Более интенсивные рефлексы образца 

■ €

4254 указывают, что упорядоченность кристалли
ческой решетки лизардита более высокая, чем 
в образце 4247. Возможно, этим и обусловлена 
завышенная температура разложения лизардита 
в образце 4254.

Результаты рентгенофазового и термичес
кого анализов всех образцов, предварительно об
работанных 2.5%-ым раствором соляной кисло
ты при комнатной температуре в течение 1 Оман, 
показали, что кроме удаления брусита и основ
ного водного карбоната магния других видимых 
изменений во всех образцах, кроме образца 4254, 
не происходит На рентгенограмме образца 4254 
после химической обработки появляются четко 
выраженные рефлексы полевого шпата и пирок
сенов (рис 3,в). Их отсутствие на рентгенограм
ме исходного образца объясняется существова
нием заметного количества рудного вещества, ко
торое обволакивает частицы упомянутых сое
динений. Рефлексы пироксенов в некоторой 
степени выявляются также на рентгенограмме 
термообработанного образца (рис.3,6).

Следует отметить, что существование зна-

Рис 3 Дифрактограммы продуктов нагревания и хими
ческом обработки образца 4254 а - обр 4248 (для сравнения), 
б ֊ обр 4254. прокалены до 700*С; в - исходный обр 4254. 
обработан соляной кислотой, г - исходный обр 4254 (для 
сравнения) г

чительного количества полевых шпатов в по
роде не повлияло на образование более упоря 
доченной кристаллической решетки лизардита 
(рис.1,е).

Некоторые закономерности развития 
процессов серпентинизации

Сопоставляя вышеприведенные и ранее по
лученные нами результаты термических и рент- 
гёнофазовых анализов ряда характерных образ
цов серпентинитов [5,6], а также результаты 
их термокислотной обработки [4], приходим к 
выводу, что серпентинизация ультраосновных по 
род, протекающая при температурах ниже 500°С 
при определенном давлении |3,7], включает в 
себя два процесса, непосредственно следующие 
друг за другом, м.

1. Процесс растворения первичных минера 
лов ультраосновных пород так называемыми сер- 
пентинизирующими растворами.

2. Процесс формирования энергетически бо
лее выгодных сеточных силикатных анионов 
[(814О10)*՜] 4 и образования серпентиновых единиц, 
протекающий параллельно с накоплением орто- 
(8ЮЭ*՜ и метасиликатных [(81О})2 ]։ анионов.

Процесс растворения первичных силикатных 
образований, будучи обязательным, в зависимос
ти от степени распределения и упорядоченности 
(БЮД4՜ и [(81ОД2]х анионов, в общем случае 
может иметь два варианта.

1. Один из вариантов характерен для тех 
состояний, когда до процесса растворения в уль 
траосновных породах уже присутствуют инди 
видуальные включения оформленных кристаллов 
оливина и энстатитов [10]. В этом случае, незави 
симо от их количественного отношения, в пер 
вую очередь растворяются в основном оливино 
вые включения из-за их относительно высоков 
растворимости и способности быстрого пере 
страивания с образованием силикатных сеток 
благодаря высокой подвижности ортосили 
катных анионов. Естественно предположить, чтс 
в это время избыток магния приводит х 
образованию брусита и основного водного 
карбоната магния по следующему упрощенному 
уравнению [3]:

4М։28Ю4 +6Н2О^Меб(5|4О10)(ОН)8 +2М^ОН)2 (]) 

оливин кр. серпентин брусит

Из этого следует, что независимо от разно 
видности образованного серпентина по количест 
ву брусита или основного водного карбоната маг 
ния можно судить о количестве уже сформиро 
вавшегося в магматической породе оливина.

Далее идет процесс растворения энстатита и 
образование силикатных сеток уже с [(8։О()2՜], 
анионами. Следует однако подчеркнуть, что 
оформление сеток только [(8։ОД2 ] анионами ' 
трудно осуществимый процесс. По’всей вероят 
ности, в процессе, в роли связующего, включа 
ются также (8Ю4)4 анионы, которые всегда при 
сутствуют в серпентинизирующем растворе. Это 
обосновывается наличием различного количество 
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перешедших в раствор кремниевых кислот при 
термокислотной обработке пород.

Отметим, что такая последовательность 
процесса серпентинизации может стать причиной 
сосуществования двух или более разновидностей 
серпентинов

2. Второй вариант процесса растворения пер
вичных силикатных образований можно припи
сать тем состояниям, в которых примерно рав
номерное распределение сравнительных коли
честв (S1OJ4՜ и [(SiOj)2 ]oo анионов в магме, что 
может быть одной из причин [10], ставших пре
пятствием для образования оформленных инди
видуальных кристаллических решеток оливина 
и энстатита, в результате чего вся масса осталась 
в виде смешанных и плотно упакованных из раз
ных сортов квазикристаллических образований 
Такое состояние способствует параллельному пе
реходу в серпентинизирующий раствор анионов 
(SiOj4 и [(SiO3)2 ]оо и одновременному их 
участию в образовании силикатных сеток по 
(уравнению

2Mg2SiO4 +Mg2(Si2O6) + 4H2O^Mg6(Si4O10XOH)8,(2)

серпентин

которое следует воспринимать не как взаимо
действие сформировавшихся оливина и энстатита, 
которое, по мнению Боуэна и Таттла (15], также 
мало вероятно, а как совместное участие (81О4)*՜ 
и [(51О,)2’]оо анионов из квазикристаллических 
образований. Такой вид процесса серпентиниза
ции не может способствовать образованию бру
сита и в основном приведет к образованию одной 
разновидности серпентина.

Предложив варианты растворения силикат
ных анионов в процессе серпентинизации уль- 
трамафитовых пород, мы отметили также воз
можность существования двух основных по текс
туре, не связанных между собой состояний пер
вичных пород. Они могут выявляться как отдель
но, в “чистом" виде, так и в разных комбинациях.

О том, что во всех случаях (8։О4)* анионы 
участвуют в образовании силикатных сеток, сви
детельствует тот факт, что в результате термо
кислотной обработки серпентинитов в раствор 
всегда переходит определенное количество ор- 
токремниевой кислоты (4) (табл.1).

Таблица I
Степень извлечения SiO2 из образцов

NN 
образ

цов 4135 4246 4248 4247 4254 4147Б

31.0 37.6 302 17.3 9 80 10.4

Как видно из табл.1, переход 510, в раствор 
больше в образцах, представленных аподунито- 
вым серпентинитом.

। „ Следует отметить, что количества кремние
вой кислоты, приведенные в табл.1, не могут 
отождествляться с абсолютными количествами 

анионов, участвовавших в процессе сер
пентинизации Одним из доказательств сказан
ного является то, что на основе видоизменений 
предварительной обработки породы в некото

рых случаях удается повысить извлечение крем
ниевых кислот в раствор до 60-70% (по 810,), и 
это еще не предел.

На основании всего сказанного попытаемся 
вкратце представить генетическую характерис
тику исследованных образцов.

В образцах 4135,4246 и 4248 серпентиниза
ция в основном завершилась образованием ли- 
зардита. Причем в образцах 4135 и 4246 сер
пентинизация осуществлялась по кристалличес
кому оливину, т е. первичная порода в основном 
состояла из оливиновых индивидуальных вклю
чений, а в образце 4248 она проходила по урав
нению (2), т.е. из квазикристаллических обра
зований.

Образец 4247 в первичном состоянии имел 
четко сформированные оливиновые и пироксе
новые индивидуальные включения. Однако час
тичная серпентинизация протекала по кристалли
ческому оливину.

В образце 4254 серпентинизация по части 
магнезиальной ультраосноьной породы в основ
ном завершена образованием лизардита Причем 
незначительная часть протекала по кристалли
ческому оливину, а большая часть - по уравне
нию (2).

В образце 4147Б серпентинизация также 
завершена образованием в основном антигорита, 
частично хризотила или лизардита. Для послед
него первичным состоянием мог быть либо 
кристаллический оливин в малом количестве, 
либо смешанное образование. Превосходящая 
антигоритовая разновидность образована по 
кристаллическому энстатиту, существующему в 
первичной породе в большом количестве, где 
учитывается и роль (81О4)* анионов, участвовав
ших в этом процессе.

Выводы

1 Серпентиниты представляют нетрадици
онный вид полезного ископаемого, в результате 
термокислотной обработки которых в раствор 
переходит ортокремневая кислота (до 37,6%), в 
некоторых случаях до 60-70%.

2 . Данные рентгенофазового и термического
анализов показывают, что в процессе серпенти
низации происходит растворение первичных ми
нералов ультрамафитов, причем при одновремен
ном присутствии кристаллов оливина и пирок
сенов в первую очередь растворяется оливин, 
что подтверждается также данными микроско
пических исследований.

3 . Из первичных ультрамафитов, находящих
ся в квазикристаллическом состоянии, орто- и 
метасиликатные анионы переходят в раствор 
одновременно

4 Во всех случаях определенную роль в 
серпентинизации ультрамафитов играет содер
жание ортосиликатных анионов, присутству
ющих в серпентинизируюших растворах
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PROBLEMS ON DEVELOPMENT OF SERPENTINE-FORMING 

PROCESSES IN ULTRAMAFICS

N. H. Zulu II van S. B. Abovyan, Z. H. Hovhannisyan, S. E. Ghazarvan

Abstract

l or interpretation of the development of serpentine-forming processes in ultramafics the 
specimcnts ot serpentinized ultramafics were examined by chemical, thermal, X-ray powder and 
microscopic methods, having certain morphological varieties and typical for various regions of Sevan 
ophiolite zone. The such simultaneous complex investigation of ultramafics Sevan ophiolite zone is 
conduct for the first time
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Изучены особенности вещественного состава разнофациальных, разнотипных эоценовых магматитов 
М а ринге тс ко го рудного поля Геолого-петрографические, петро-геохимические и изотопные характеристики
рассмотренных магматитов свидетельствуют о четких различиях вещественного состава средне и поздне
эоценовых магматитов. По петро-геохимическим особенностям изученные магматические образования 
соответствуют магмагитам развитых островных дуг (-Р2) и зон коллизий! ) и характеризуются преобладающимLUU I DV I »֊ I nj rvi i’iui mat ri i a»i ^Qjpr։ I сил ul I МЛ I X Т 2 / и э ип Л.М- IЛ П J И И \ -9֊ л / и X d р И 3 ՛. ЮТ С Я и;-՛ .f : ...г? Щ.Г.М

толеитовым(-Р; ) и известково-щелочным(-Р/ ) химизмом Определяющая роль в петрогенезисе обоих комплексов
отводится процессам фракционной кристаллизации исходного мантийного расплава, при некоторой роли процессов 
коровой контаминации для позднеэоценовых кислых разностей

Марцигетское рудное поле расположено в
приграничной части Алавердского антиклинория 
и Севано-Ширакского синклинория. Географи
чески район совпадает с бассейном р.Марцигет, 
в основном с его правобережьем.

Вопросы геологии, петрографии и рудонос- 
ности магматических образований рудного поля, с 
той или иной детальностью, рассмотрены в пе
чатных и рукописных работах ряда исследователей 
(С Исаакян, П.Сопке, К.Мкртчян, О.Саркисян, 
Г Туманян, С.Алоян, П Алоян, Г.Багдасарян, 
В Пароникян и др.). Проведенные нами комплекс
ные геолого-петрографические, минералогические, 
петрохимические и геохимические исследования 
|2,6,9,10,11| разновозрастных, разнофациальных, 
разнотипных магматитов района позволили 
выявить особенности их вещественного состава и 
геодинамических обстановок их формирования

В рассматриваемом районе наиболее широ
ким развитием пользуются магматиты эоцено
вого возраста и в меньшей степени - вулканиты 
средней юры и интрузивные породы верхней 
юры-нижнего мела. Наиболее широким разви
тием пользуются магматиты среднего эоцена, ко
торыми слагается единый Марцигетский вулкано
интрузивный комплекс. Верхнеэоценовые маг
матические образования имеют более ограничен
ное распространение. По геологическим данным 
(К.А Мкртчян, 1960; Г А.Туманян, 1970) и 
изотопным датировкам ) 1.7], к ним относятся 
эффузивные и субвулканические породы кислого 
состава, а также основные субвулканические 
породы, относимые условно к позднему эоцену, 
исходя из их петро-геохимических особенностей 
16).

Нижние горизонты эффузивов эоценового
возраста района являются составной частью 
базальт-андезитовой формации Севано-Ширак
ского синклинория, среди которых доминируют 
базальты, часто окремненные и спилитизирован- 
ные, а также базальтовые андезиты, реже андезиты, 
переслаивающиеся с туфами того же и дацито
вого составов, различными туффитами и песчано- 
глинистыми образованиями Проведенные нами 
петрографо-минералогические и петрохимичес
кие исследования среднеэоценовых изверженных 

пород свидетельствуют о том, что породы комп
лекса относятся к дифференцированным толеи- 
товым сериям, ранние образования которых фор
мировались в прибрежно-морских, подводных ус
ловиях В процессе дальнейшей эволюции магма
тизма, на фоне восходящих движений и смены 
субаквального вулканизма субаэральным, возрас
тает роль кислых вулканитов. В исс^хедуемом 
районе хорошо прослеживается гомодромныи ха
рактер эволюции указанной формации, где вверх 
по разрезу базальты, базальтовые андезиты и 
их туфы сменяются сначала андезитами, реже 
дацитами и еще менее распространенными рио
литами При этом, в составе этого комплекса 
редко встречающиеся дациты и риолиты имеют 
в основном субвулканическую или дайковую 
природу. Среднеэоценовый магматизм заверша
ется становлением Дзагидзорского интрузива.

В позднем эоцене, на стадии замыкания морс
кого бассейна с возрастанием мощности и жест
кости коры формируются магматиты основного 
и кислого составов, характеризующиеся отно
сительно повышенной калиевой щелочностью

Согласно петрографо-минералогическим осо
бенностям, а также петрохимической классифи
кации [4], эоценовые вулканические образова
ния района представлены, снизу вверх, следующи
ми главными типами пород: средний эоцен - спи
литы и миндалекаменные базальты, базальтовые 
андезиты, а также трахибазальты и базальтовые 
трахиандезиты с подушечной отдельностью, вмес
те с кристалло-литовитрокластическими туфами 
и туфолавами того же и более кислого (андези
тового, дацитового) состава; лавы, туфы, туфо- 
брекчии и туфолавы состава базальта и базаль 
товых андезитов без миндалекаменной текстуры; 
лавы и силлы более поздних (сравнительно све
жих) базальтовых андезитов и андезитов В сред
неэоценовом разрезе встречаются также много
численные тела субвулканических диабазов, квар
цевых базальтов, габбро-диабазов, миндалекамен
ных оливиновых базальтов, базальтов, реже да
цитов и риолитов, жильных оливиновых доле- 
ритовых базальтов, диабазов, оливиновых габбро- 
диабазов, базальтовых андезитов и андезитов 
Указанный разрез среднеэоценовых образований
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сечется небольшим Дзагидзорским массивом. 
Он представлен породами двух фаз. Первая фаза 
сложена габбро (крупно-, среднезернистые, пор
фировидные), роговообманковыми габбро, габбро- 
норитами, вторая фаза — кварцевыми монцогаббро, 
диоритами, кварцевыми диоритами. Жильно-маг
матические породы представлены габбро-диаба
зами, порфировидными габбро и поздними апли
тами.

Среди позднеэоценовых магматитов, в отли
чие от среднеэоценовых, преобладают кислые раз
ности - кристалло-литовитрокластические рио
литовые туфы и лавы того же и дацитого соста
ва, а также образования субвулканического об
лика, представленные плагиоклазовыми базаль
тами, порфировыми монцогаббро, дацитами и тра- 
хидацитами.

Характерной особенностью пород обоих 
комплексов является преобладание порфировой 
структуры над афировой. Количество фенокрис
таллов в вулканитах не превышает 20-30% (в 
среднем 10-25%, реже до 40-50%), тогда как дай
ки. силлы и другие субвулканические тела более 
порфировидные (-40-50%), кроме некоторых 
олигофировых разностей (-2-5 Л).

В среднеэоценовых базальтоидах, как пра
вило, фенокристаллы представлены плагиокла
зом нескольких генераций различного состава 
(№80-45) и клинопироксеном. Менее характер
ны реликтовые фенокристаллы оливина и орто
пироксена. количество последнего, как и роговой 
обманки, увеличивается по мере возрастания 
кремнекислотности пород от базальтов к анде
зитам. Габброиды интрузива состоят из зональ
ного плагиоклаза трех генераций (№84-30), кли
нопироксена, магнетита (или титаномагнетита) в 
качестве главных и оливина, ортопироксена, ам
фибола, биотита, кварца и калиевого полевого 
шпата в качестве второстепенных породообра
зующих минералов. Акцессорный апатит встре
чается во всех типах пород. Диориты и кварце
вые диориты характеризуются наличием более 
кислого плагиоклаза (соответственно №65-52 и 
№48-28).

В позднеэоценовых дацитах фенокристаллы
представлены, в основном, плагиоклазом двух ге
нераций (№56-50, №45-34), а количество пиро
ксена, кварца, реже амфибола и биотита не пре
вышает 10-15%. В отличие от среднеэоценовых,
основные породы позднего эоцена характери
зуются сравнительно кислым составом плагио
клазовых фенокристаллов (№71-56 в порфи
ровых монцогаббро и №62-34 в плагиоклазовых 
базальтах). В качестве второстепенных встре- 
(^lolisy1 )ИН клинопиРоксен’ биотит и амфибол

В целом, среднеэоценовые образования на 
диаграмме AFM (Irvine, Baragar, 19/1) и по соот
ношению S։O2-FeO*/MgO (Myashiro,1974) от
носятся к толеитовым сериям. Большинство 
этих вулканитов на диаграмме K2O-SiO2 (Le 
Maitre, 1989) попадают в среднекалиевое и, от
части, низкокалиевое поле.

Среди пород среднеэоценового вулканичес
кого комплекса преобладают базальты, которые 
по своим петрохимическим особенностям при

надлежат породам нормального ряда, резко обо
гащенным 1Ма,О по сравнению с К?О (в среднем 
Ма1О/К,О=3.д-4.5). Однако, отношение Иа/К 
может заметно уменьшаться в измененных раз
ностях. Некоторые отклонения от толеитового 
тренда миндалекаменных базальтоидов могут 
быть вызваны вторичными процессами, прежде 
всего их спилитизацией (51. Так, на петрохими
ческих диаграммах некоторые разности минда
лекаменных подводных вулканитов проявляют 
двойственный характер. На диаграмме АРМ 
(рис.1) фигуративные точки последних ложатся 
в поле известково-щелочных, а на диаграмме 
81О,-ЕеО*/А^О - в поле пород толеитовой 
серии.

Завершающие становление среднеэоценового 
магматического комплекса породы Дзагид- 
зорского интрузива в целом характеризуются 
толеитовым химизмом с переходом к известко
во-щелочному. По соотношению £.0-810.,, интру
зивные породы массива соответствуют средне- 
калиевому ряду пород нормальной щелочности

По сравнению со среднеэоценовыми вулка
нитами той же кремнекислотности, вулканиты 
позднего эоцена заметно богаче калием (до 1.5- 
2% К?О в основных и до 3-8% в кислых раз
ностях). На диаграмме АРМ (рис.1) вулканиты 
позднего эоцена расположены в поле известко
во-щелочной и толеитовой магматических серий, 
с преобладанием разностей известково-щелоч
ных На диаграмме К,О-81О2 они отвечают полю 
высококалиевых пород. Кроме того, отмеченные 
разновозрастные магматиты четко отличаются 
по общей щелочности (Ка/Э+К^О) - более вы
сокой для позднеэоценовых образований и по 
отношению (НазО/К^О) - более высокой для 
среднеэоценовых магматитов В частности, от
ношения На.О/К2О в среднеэоценовых базаль
тоидах (в среднем 3.3-4.5) значительно повы
шены сравнительно с позднеэоценовыми 
однотипными субвулканическими породами (до 
1.4-2.2). Значение 1Ма,0/К20 отчетливо 
уменьшается в дацитах (О.Э-1.2)'и риолитах (до 
0.17).

Петрохимически вулканиты позднего эоцена, 
в целом, являются кварц-нормативными, а их ос-

Рис.1 Диаграмма AFM для магматитов Марцигетскогг 
рудного поля I -среднеэоценовые, 2-позднеэоценовые
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новные разности - также гиперстен-норматив- 
ными, тогда как большинство среднеэоценовых 
магматитов являются гиперстен- и кварц-норма- 
тивными и, отчасти, оливин-нормативными (диа
базы, габбро-диабазы и др.) В минералогическом 
отношении, известково-щелочные породы от то- 
леитовой различаются присутствием в них ам
фибола, тогда как для вторых этот минерал го
раздо менее характерен.

По содержанию щелочей большинство пород 
эоценового возраста характеризуются нормальной 
щелочностью, а по отношению К2О/Ма,О отно

сятся в основном к натриевым и реже ֊ ка- 
лиево-натриевым типам [2]. Из других особен
ностей магматитов района можно отметить низ
кую концентрацию в них TiO (менее 1%).

На диаграмме Si-K-Ti |3f в подавляющем 
большинстве среднеэоценовые магматиты раз
мешаются в поле пород, характерных для зон 
субдукции, а по содержаниям TiO К. О, Na 0+К-0 
отношениям K^O/Na^O и FeO*/MgO они близ
ки к соответствующим параметрам толеитовых 
образований развитых островных дуг, в то время 
как позднеэоценовые образования размещаются

1,000 -г 
: ♦ иго

1 -- I-- ‘-- 1-- •-- --- ‘-- 1-- «-- 1-- «-- --- •-- --- •-- 1-- •-- ,-- •-- ,-- •-- ,-- •-- --- •-- --- •-- ,-- I

La Се Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
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Рис.2 Распределение РЗЭ в магматитах Марцигетского рудного поля Среднеэоценовые образования • эффузивные 
(1-31: 1-спилит, обр к!70. О 2 км Ю с.Шамут. 2-базальтовый андезит, обр к!80, 1 5 км СЗ с Ахнидзор, 3-базальтовый 
андезит, обр кЗО5, I 3 км В г Марц, субвулканические(4 6) 4-диабаз, обр к251, 0 8 км В с Дзагидзор. 5-базальтовый 
андезит, обр к397, 2 5 км ЮЗ с Ахнидзор, 6-риолит, обр к398, там же Верхнеэоценовые образования - эффузивные 

7-дацит, обр к376, О 7 км ЮЗ с.Марц, 8-дацит, обр к377, 1 2 км 3 с.Марц, субвулканические (9.10) 9-порфнровое 
монцогаббро. обр к289, 0 6 км СВ пос Туманян. 10-дацит, обр к370. 0 1 км Ю с Марц Интрузивные образования (11-15) 
Ат-ДЖКИЙ массив, 11-тоналит, обр к! 49. 0 5 к.н С с Атан; Дзагидзорский массив 12-габбро, обр к267,0.7 км СВ пос Туманян. 
13-кварцевое монцогаббро, обр к269. 1 км СВ пос Туманян. 14- кварцевый диорит, обр к263. 2.2 км СВ с Дзагидзор. 15- 
аплит, обр к36О. там же
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в поле пород коллизионных зон.
В геохимическом отношении изученные маг- 

матиты существенно различаются по уровням кон
центрации РЗЭ (определение проведено в 15 пред
ставительных образцах). Сумма РЗЭ изменяется 
в широких пределах - от 41.6 г/т в среднеэо
ценовых базальтоидах до 201.5 г/т в позднеэо
ценовых дацитах |6|. Как следует из нормиро
ванных по хондриту [121 данных, концентрация РЗЭ 
в кислых субвулканических образованиях от сред
него эоцена к позднему, для тяжелых РЗЭ воз
растает монотонно (рис.2). в то время как для 
легких лантаноидов отмечается возрастание темпа 
накопления, обусловленное различной степенью 
фракционирования редких земель.

В целом, по мере увеличения кремнекислот- 
ности пород одной и той же стадии вулканизма 
суммарное содержание РЗЭ увеличивается и в 
эффузивных, и в субвулканических образовани
ях. причем при одной и той же кремнекислот- 
ности субвулканические породы более обогаще
ны РЗЭ՜ чем вулканиты.

С ростом содержаний К2О и 5Ю2, большинст
во изученных пород проявляют тенденцию увели
чения значений Ьа/УЬ отношения, однако у суб
вулканических диабазов и порфировых монцо- 
габбро отмечаются высокие значения Ьа/УЬ от
ношения (-12) - аналогичные таковым у даци
тов и риолитов. Соотношение легких и тяжелых 
РЗЭ (Ьа/УЪ) для интрузивных пород, по сравне
нию с вулканитами, колеблется в широких пре
делах (от 6 до 26). Однако, если переход от ос
новных к кислым породам сопровождается 
повышением концентраций как легких, так и тя
желых РЗЭ, то в аплитах поздней фазы, отмеча

зионных геодинамических обстановок [6).
Использование дискриминационных диа

грамм Ti-Zr (Pearce,Сапп,1973) и Ti-V 
(Shervais.1982) для среднеэоценовых базальтои- 
дов также свидетельствует об их формировании 
в островодужной геодинамической обстановке. 
Общие пределы колебаний содержания Zr (60- 
150 г/т) связаны не с колебаниями общей 
кремнекислотности пород, а с их калиевостью

Имеющиеся изотопные данные для поздне
эоценовых дацитов. а именно величина первичного 
отношения ®'Sr/86Sr — 0.70464±0.00013 близка 
к отношению, характерному для островных дуг 
(О 70437), и-позволяет предполагать контами
нацию исходного базальтового расплава сиали- 
ческим материалом |7].

Таким образом, эоценовые магматиты Мар- 
цигетского рудного поля, согласно геологическим, 
петрохимическим, геохимическим и изотопным 
данным, расчленяются на два комплекса - сред
неэоценовый и позднеэоценовый. По своим 
петро-геохимическим особенностям рассматри
ваемые эоценовые магматиты относятся к остро
водужным (-₽2) и коллизионным (-₽?) образо
ваниям, относящимся к двум петрохимическим 
сериям - толеитовой (-₽/) с известково-щелоч
ным и известково-щелочной (-₽? ) с субщелоч
ным уклоном. Определяющая роль в формирова
нии обоих комплексов отводится процессам 
фракционной кристаллизации исходного мантий
ного расплава, при этом кислые разности поздне
эоценового комплекса являются результатом 
процессов смешения корового материала с диф
ференцировавшим до среднего состава исходным 
базальтовым расплавом.

ется увеличение содержании лишь легких ланта-
ноидов, в то время, как концентрации тяжелых 
РЗЭ несколько уменьшаются. Для интрузивных 
пород более четко, чем для вулканических, наме
чается хорошо выраженная корреляция отноше
ния Ьа/УЬ с концентрациями калия [6].

В среднеэоценовых основных вулканитах де- 
?>ицита европия, в целом, не отмечается 
Еи/Еи*=О 9-1.1), в то время как в субвулка

нических риолитах (Еи/Ёи*=0.6) и позднеэо
ценовых дацитах (Еи/Еи*=О 6-0 8) фиксируется 
четкий европиевый минимум

Для интрузивных пород характерна постоян
ная. но слабо выраженная отрицательная евро
пиевая аномалия (0.8-0 9), кроме аплитов, харак
теризующихся незначительной положительной 
европиевой аномалией (1.16), обусловленной в 
них повышенными содержаниями полевых 
шпатов.

В целом содержание РЗЭ обоих типов пород 
коррелируется с содержанием калия. Поскольку 
среднеэоценовые образования характеризуются 
в основном толеитовым трендом, они. как пра
вило, обеднены РЗЭ, концентрация которых 
увеличивается в кислых породах до 1.5-2 раз. 
Уровень концентраций и состав РЗЭ в средне
эоценовых магматитах, в целом, соответствует 
таковым толеитовых серий развитых островных 
дуг, в то время как те же параметры в позднеэо
ценовых кислых вулканитах наиболее близки к 
их концентрациям в однотипных породах колли-
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ՄԱՐՑԻԳԵՏԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ԴԱՇՏԻ ԷՈՑԵՆԻ ՄԱԳ-ՄԱՏԻՏՆԵՐԻ ՆՅՈՒԹԱԿԱՆ 
ԿԱԶՄԻ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Դ. I.. Գալոյ անԱմփոփումՀոդվածն իր բնույթով հանդիսանում է Մարցիգետի հանքային դաշտում լայն տարածված էոցենի մագմատիկ ապարների նյութական կազմի ուսումնասիրությունների վերաբերյալ ամփոփիչ աշխատանք [2,6,7,9,10,11]: Ըստ երկրաբանական, պետրո- քիմիական, գեոքիմիական և իզոտոպային տվյալների, ուսումնասիրված շրջանի էոցենի մագմատիտներն ստորաբաժանվում են երկու ուրույն համալիրի միջին և ուշ էոցենի:Կատարված պետրոզրաֆա-միներալոգիական ու պետրոքիմիական ուսումնասիրությունները վկայում են, որ, մեկ ընդհանուր հրաբխա-ինտրուզիվ համալիրի պատկանոդ, միջին էոցենի վուլկանիտներր վերագրվում են դիֆերենցացված տոլեիտային սերիային, որի վաղ առաջացումները ձևավորվել են մերձափնյա-ծովային, ստորջրյա պայմաններում: Մագմատիզմի հետագա էվոլյուցիայի ընթացքում, որն ուղեկցվել է տարածքի րնդհանուր բարձրացմամբ և սուբակվալ հրաբխականության անցումով սուբաէրալի, ավելանում է թթու վուլկանիտների դերը: Միջին էոցենի մագմատիկ առաջացումների կտրվածքում բազալտները, բազալտային անդեզիտներն ու նրանց տուֆերն հերթափոխվում են անդեզիտային, դացիտային կազմի տուֆերով ու լավաներով և հազվադեպ ռիո- լիտներով: Այս համալիրի կազմում հազվադեպ հանդիւզող դացիտներն ու ռիոփտները, հիմնականում, ունեն սուբվուլկանիկ կամ դայկային բնույթ: Միջին էոցենի մագմատիզմն ավարտվում է Ձադիձորի գաբրո-դիորիտային, հիպաբիսալ ինտրուզիվի ներդրումով:(հշ էոցենում, կապված ծովային ավազանի փակման և կեդևի հզորության ու կարծրության ավելացման հետ, ձևավորվում են հիմքային և թթու կազմի մագմատիտներ, որոնք բնորոշվում են համեմատաբար բարձր կալիումային ալկալայնությամբ:Իրենց պետրո-գեոքիմիական առանձնահատկություններով, նշված համալիրները վերագրվում են համապատասխանաբար կղզադեդային ու կոփզիոն տիպի առաջացումներին և պատկանում են տոլեիտային (₽/) ու կրա-ալկալային (₽շ) սերիաներին, համապատասխանաբար կրա-ալկալային և սուբալկալային ուղղվածությամբ:Նշված համալիրների ձևավորման գլխավոր դերը պատկանում է ելակետային մանթիական հալոցքի ֆրակցիոն բյուրեղացման պրոցեսներին, ընդ որում, ուշ էոցենի մագմատիկ համալիրի թթու տարատեսակներն հանդիսանում են մինչև միջին կազմը դիֆերենցացված առաջնային բազալտային հալոցքի հետ թթու կազմի կեղևային նյութի խառնման պրոցեսի արդյունք:
FEATURES OF MATERIAL COMPOSITION OF EOCENE MAGMATITES 

IN THE MARTSIGHET ORE FIELD

G. L. Galoyan

Abstract

Features of material composition were studied for diverse facies and polytypic Eocene magmatites
of the Martsighet ore field. The geological and petrographic, petro-geochemical and isotopic charac
teristics of the considered magmatites attest to clear differences in material composition of the
Middle and Late Eocene magmatites. By the petro-geochemical features, the studied magma for
mations correspond to magmatites of developed island arcs (R; ) and collision zones (P23) and are 
characterized by predominance of tholeiite (₽22) and calc-alkali (P2 ) chemistry. The determining 
role in the petrogenesis of both of these complexes is related to the processes of fractional crystal
lization of the initial mantle melt, but certain contribution of crustal contamination is, tn the meantime.
recognized for the Late Eocene acid diversities.
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Рассмотрены актуальные вопросы стратиграфии морских отложений Джерманисского месторождения угля 
Впервые выявлены особенности стратиграфического распространения конодонтов в нижне- и частично в 
аерхнетриасовых отложениях Разработана зональная схема расчленения изученных отложений, проведена внутри- 
и межрегиональная корреляция Сделана попытка систематизации соотношений между ярусами и отделами 
триасовой системы

Морские триасовые отложения Армении 
имеют ограниченное развитие в пределах Ереван- 
Ордубадского синклинория, согласно залегают 
над пермскими и несогласно перекрываются бо
лее молодыми образованиями. В них выделяются 
две совершенно различные по литологическому 
составу серии: карбонатная даралагезская (ниж
ний триас) и угленосно-терригенная джерманис- 
ская (верхний триас).

В бб-х годах прошлого столетия Р А Ара
келяном [2| триасовые отложения были расчле
нены на уровне отделов - нижний, средний и 
верхний триас. В этой схеме породы среднего 
триаса выделены условно по положению между 
фаунистически охарактеризованными нижним и 
верхним триасом. Вместе с тем у него имелись 
сомнения о возможности сохранения среднетриа
совых отложений из-за размыва, имевшего место 
до и во время позднемеловой трансгрессии. Спор
ным является сопоставление им верхнетриасовых 
угленосно-терригенных отложений, развитых на 
территории Армении, с мощной толщей доломи
тов Нахичевана.

Ранее А Н Назаряном [5] верхнетриасовые от
ложения у с. Джерманис на основании изучения 
флоры и фауны были отнесены к норийскому 
ярусу и с некоторой условностью подразделены 
на шесть горизонтов.

В начале 70-х годов К О Ростовцевым и 
НР.Азаряном [9| была значительно уточнена 
стратиграфия триасовых отложений верховья ре
ки Веди Фаунистически обосновывается наличие 
норийского и карнийского ярусов. Н Р Азаряном 
111 впервые было указано на отсутствие слоев 
с С1ага1а в разрезе нижнетриасовых отложений 
Джерманисской антиклинали, а в отношении при
надлежности верхних немых слоев разреза к 
среднему триасу он присоединился к общепри
нятой тогда точке зрения Расчленение джерма
нисской серии по имеющимся материалам им не 
представлялось возможным [9].

Таким образом фаунистическая характерис
тика, как правило, небогата, зональное расчлене
ние между ярусами и отделами триаса верховья 
реки Веди в значительной степени условны и 
слабо обоснованы Неясными остаются соотно
шения не только между ярусами, но и между 
отделами триасовой системы

Спорным является также соотношение джер

манисской и даралагезской серий. По мнению 
одних исследователей, здесь имеет место непре
рывный переход 11,5], а других - джерманисская 
серия трансгрессивно залегает на даралагезской 
[8,10].

Работы в области Джерманисской антикли
нали обусловлены необходимостью подтвержде
ния или уточнения ранее предполагавшегося 
Н Р.Азаряном присутствия здесь верхов нижнего, 
среднего и верхнего триаса. Здесь находится 
единственный стратотипический разрез джерма
нисской серии верхнего триаса в Закавказье.

Разрез нижнетриасовых отложений распо
ложен на левом берегу р.Джерманис, правого при
тока р Веди, в 1 км северо-восточнее одноимен
ного селения, слагая ядро одноименной антикли
нали. Породы нижнего триаса падают на СВ 65° 
под углом 22-30° (табл.1).

Нижний триас. Оленекский ярус
Зона Platyvillosus costatus
1. Известняки микро- и мелкозернистые, кон

гломератовидные, неравномерно перекристалли
зованные, частично сахаровидные, темно-серые, се
рые, средне- и толстослоистые, с редкими про
слоями фукоидных и оолитовых органогенных 
известняков ... 29 м.

Палеонтологическая характеристика: коно
донты - Platyvillosus costatus, Neospathodus 
dieneri, N. Waageni, N. crystagalli, N. pakistanensis; 
пелециподы - Anodontophora fassaensis 
(Wissman), Entolium ex gr. Microtis Bittner, 
Eumorphotis cf. Inaequicostata ( Benecke) Entolium 
sp. Jndet (нижние 13 м).

2. Известняки тонко-, средне- (в основании 
слоя) и толстослоистые, серые, темно-серые, мик
ро- и мелкозернистые, конгломератовидные, редко 
мраморизованные, с прослоями оолитовых и ор
ганогенных известняков ... 21 м

Палеонтологическая характеристика: коно
донты - Pl. costatus и пелециподы (нижние 
7 м) - Anodontophora fassaensis (Wissman), А 
cf Fassaensis var brevis Bittner, A. cf Canalensis 
Catullo^umorphotis cf Inaequicostata (Benecke), 
E. cf. Multiformis (Bittner).

Слои c Pachycladina
3. Известняки темно-, светло-серые и серые, 

в нижней части слоя толстослоистые, в осталь
ной - тонко- и среднеслоистые, трещиноватые, 
местами сильно рассланцованные, листоватые,
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Таблица I.
Сопоставление стратиграфических схем нижнего триаса Закавказья

Стратиграфическая схема для 
южных районов СССР.

К. О .Ростовце в, М.Н.Вавилов. 
/МСК, 1981/

Средн, 
триас

зоны

Sloe he lies un datum

Columbites parisianus

Tiro tiles cassianus

Anasibirites laingianus

ЗАКАВКАЗЬЕ /Нахичеванская АССР/

К.О.Ростовцев, H P.Азарян /МСК, 1973/ 
Литологическая характеристика 

ТАНАНАМСКАЯ СВИТА 
Доломиты серые и темно-серые массивные с 

Cndularia cf Sc alata Sch., Pleuromyassp.

Н
иж

ни
й тр

иа
с Flemingites Jleminganum

Prionolobus rotundalum

Gyro nites frequent

Ophiceras tibeticum

X
f

«э

*

Olocerai woodwar di

Пестроцветные тонкослоистые и 
псевдоконгломератовидные извест
няки и доломиты с Anodontophora 
qff Iso cardio ides Freeh, Eumorphotis 
reticulata (Richt), E spiraeas tala W., 
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прослоями оолитовые. Eumorphotis 
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Верхняя часть
Извести яки серые тонкоплитчатые 
фукоидные

Нижняя часть - слои c Claraia 
Известняки красные, розовые, 
желтоватые с караваями 
водорослевых известняков. Claraia 
clarai (Emmr ), С. stachei Bittn, С. 
aurita (Hauer), Ophiceras cf 
sacuntala Dien
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Разрез (N506) 
нижнетриасовых 

отложений северо

КОНОДОНТОВЫЕ 
ЗОНЫ. СЛОИ.
ПОДЗОНЫ 
(Григорян,2003)

Разрез (N505) 
нижнетриасовых 

отложений ущелья 
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Угли и углистые 
д- сланиы

Целитоморфные 
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мергели

Разрез (N547) 
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восточного участка
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известняки
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Глины 7T2LYJ / \^-4-1 (микроконгломератовидные)

известняки

песчаники

Рис 1 Схема сопоставления разрезов триасовых отложений Джерманисского месторождения угля по конодонтам

мелко- и микрозернистые, органогенные, большей 
частью слабо доломитизированные. с пачками 
фукоидных известняков и желтоватых, сильно 
известковых глин, листоватых ... 47.5 м.

Палеонтологическая характеристика: коно
донты - Pachycladina inclinata St., Р. tricuspidata 
Sl.,P cf. Lata St.,P oblique St.,P. bicuspidate ,P. 
triangularis, P. symmetrica, P longispinosa; пеле- 
ииподы ֊ Anodontophora fassaensis (Wissman).

4. Доломиты известковые, мелко- и средне
кристаллические, тонко- и среднеслоистые, жел
товатые, местами органогенные ... 15,5 м. Харак
терные конодонты - Gondolella sp Indet.

На правом борту р. Джерманис расположен 
северо-западный участок, ранее считавшийся 
верхнетриасовым (норийскии ярус), который сло
жен песчано-сланцевыми и угленосно-терриген
ными отложениями джерманисской серии общей 
мощностью 273 м. Из темно-серых аргиллитов 

нижней части разреза, к которому приурочен 
пласт N1 угля, и из вышележащей пачки слабо 
известковых, светло-серых песчаников были ото
браны пробы на конодонты Выделенные в них 
конодонты рода Pachycladina указывают на верх- 
неоленекский возраст (нижний триас) вме
щающих отложений. Ранее в этих отложениях 
были определены цератиты - Nairites armenicus 
Ki par. et Azarjan и двустворки - Pecten aff 
Clignetti var. glabra Krumb., Indopecten glabra 
Dugl., Myophoria verbeeki Krumb., Cassionella 
Pinna, Lima, Concodium и др

Верхний триас. Норийский ярус
На левом борту р Джерманис обнажаются 

песчано-сланцевые и угленосно-терригенные от
ложения юго-восточного участка общей мощ
ностью чуть более 300 м Из известняков толс
тослоистых серых, темно-серых до черного с 
обильной макрофауной (мощн. 3 ж), венчающих 
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разрез угленосно-терригенных отложений иссле
дуемого участка, были отобраны семь проб на 
конодонты В пробах ВЖ-4, 5,7 и 9 выделены и 
установлены конодонты Gondolella nawiculla 
Huckried и Eptgondolella postera (Kozur et 
Mostler), указывающие на верхнетриасовый (сред
ний норий) возраст вмещающих отложений. Эти 
известняки на юго-восточном участке обнаруже
ны впервые и в предшествующих работах они 
не отмечены. Из нижележащих слоев Н.Р Азаря
ном были определены; Cardita pichleri Bittn , 
Нототуа matskoensis Nakazawa, H. aff. Kokeni 
Phill., Myophoria cf. verbecki Boett. Em. Krumb., 
Myophoriopiscf. Gregaroides phill., Lingula cf. 
tenuissima Bronn, Burmessia sp. /ndet и другие. 
Флора представлена хвощевыми, плауновыми, 
цикадофитами, гингковыми, хвойными, папорот
никовыми и другими группами.

Конодонты встречены во всем разрезе, хотя 
на некоторых стратиграфических интервалах они 
малочисленны или отсутствуют и имеют обед
ненный видовой состав, что затрудняет в некото
рой степени зональное расчленение. Несмотря 
на незначительную информативность некоторых, 
очень узких стратиграфических интервалов в 
триасовых отложениях разреза Джерманис, вы
деляется ряд достаточно четких конодонтовых 
комплексов (рис.1), имеющих большое значение 
как при стратиграфическом расчленении разре
зов, так и для широких межрегиональных корре
ляционных построений.

Самый древний конодонтовый комплекс в 
разрезе Джерманис приурочен к средней части 
оленекского яруса, характеризует самую верх
нюю часть нижнекарабаглярской подсвиты и 
среднекарабаглярскую подсвиту, где наиболее 
характерным видом является Platyvillosus costatus, 
который встречается совместно с Neospathodus 
dieneri, N. Waageni, N crystagalli, N. pakistanensis. 
Присутствующие в составе данного конодонтово- 
го комплекса виды заканчивают свое существо
вание на этом стратиграфическом уровне.

Следующий комплекс конодонтов приурочен 
к отложениям верхнекарабаглярской подсвиты и 
охватывает верхнеоленекский подъярус. Этот 
комплекс конодонтов почти полностью пред
ставлен характерными видами рода Pachycladina и 
единичными представителями рода Ellisonia, 
которые выделяются в слои с Pachycladina. Ниж
няя граница определяется по появлению видо- 
индексов Р. inclinita и Р. tricuspidata; верхняя 
граница не установлена.

Вышеуказанные конодонтовые зоны в пол
ном объеме сопоставляются с одноименными зо
нами, выделенными в начале 80-х годов М В Пя
таковой в аналогичных отложениях триаса на 
территории Нахичевана (табл 1)

Самый молодой конодонтовый комплекс, вы
деленный в разрезе Джерманис, приурочен к са
мым верхам джерманисскон серии, представлен 
характерными видами Gondolella naviculla 
Huckried и Epigondolella postera (Kozur et 
Mostler) и соответствует зоне E. postera сред- 
ненорийского подъяруса верхнего триаса коно- 
лонтовой шкалы Тетис. В стратифицированных 

отложениях верхнего триаса Закавказья эта зона 
установлена впервые.

Наличие общих видов индексов конодонтов, 
имеющих весьма широкое, иногда субглобальное 
распространение, обеспечивает широкие корре
ляционные возможности в пределах Палеоте
тиса, а также в бореальной и нотальной облас
тях и установление четких стратиграфических 
границ. Следует отметить, что в межрегиональ
ной корреляции конодонты с успехом конкури
руют с такими группами, как аммоноидеи, брах- 
иоподы и фузулиниды. Это объясняется уста
новлением в стратиграфических подразделениях 
фанерозоя разных регионов мира идентичных 
конодонтовых комплексов

Конодонтовая зона Р1а1уиИ1ози5 со51а։и5 
среднекарабаглярской подсвиты сопоставляется 
с верхней частью смитского яруса Северной Аме
рики, средней частью кампильских слоев Восточ
ных Альп, слоем 10 разреза Абаде в Центральном 
Иране и зоной ^eogondolella тШеп Приморья

Конодонтовый комплекс, характеризиру- 
ющий верхи нижнетриасовых отложений Закав
казья (верхнекарабаглярская подсвита), представ
ленных родом Pachycladina, сопоставляется с од
новозрастными отложениями Приморья, Восточ
ных Альп, Центрального Ирана, Тибета, указыва
ющими только на оленекский возраст вмеща
ющих отложений.

Последняя конодонтовая зона Epigondolella 
ро51ега по присутствию вида индекса сопостав
ляется с “хальштатскими” фациями Альп, аммо- 
ноидной зоной со1итЬ1апи5 Британской Колум
бии, Севера Сибири, Арктической Канады, Памира. 
Северного Кавказа и др.

Как видим, конодонты приобрели существен
ное значение для стратиграфического расчлене
ния отложений триаса Армении, которые ранее 
были слабо охарактеризованы по другим группам 
ископаемой фауны.

В заключение отметим, что по конодонтам в 
триасовых отложениях Джерманисского место
рождения угля, как и в других одновозрастных 
образованиях Закавказья |3,7], не подтверждено 
присутствие среднего триаса.

Впервые фаунистически доказано наличие 
верхнетриасовых отложений на юго-восточном 
участке Джерманисской антиклинали, что под
тверждает ранее высказанное Н Р Азаряном мне
ние о присутствии в данном разрезе норийского 
яруса.

Уточнена стратиграфическая последователь
ность отложений триаса в разрезе Джерманис: 
нижнетриасовый разрез Ы505 (по Н Р Азаряну) 
- средний-верхний оленек; северо-западный 
участок разреза М506 - верхи верхнеоленекско- 
го подъяруса, верхняя граница не ясна; юго-вос
точный участок, разрез ^47 - верхний триас 
(карнийский? и норийский ярусы).

Соотношения между ярусами и отделами 
триаса разреза Джерманис остаются неясными 
и требуют дальнейших детальных биостратигра-
нЬических исследовании.

Результаты исследований приобретают важ
ное практическое значение в связи с приурочен
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ностью к ней Джерманисского месторождения 
угля и могут быть использованы при проведении 
геолого съемочных и геологоразведочных работ, 
палеотектонических и палеоэкологических ре
конструкций и др.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՋԵՐՄԱՆԻՍԻ ԱԾԽԻ ՀԱՅՏԱՎԱՅՐԻ ՏՐԻԱՍԻ ՇԵՐՏԱԳՐՈՒԹՅԱՆ 
ՈՐՈՇ ՀԻՄՆԱՀԱՐՑԵՐ

Ա. Գ. Գրիգորյան, ԱմփոփումՀայաստանի տրիասի ծովային հաստվածքները ունեն սահմանափակ տարածում և ներկայացված են երկու տարրեր լիթոլոգիական կազմով սերիաներից դարալագյազի (կարրոնատային) և ջերմանիսի (ածխարեր-տերիգենային):Աշխատանքում դիտարկվում են Ջերմանիսի ածխի հանքավայրի տրիասի շերտագրության հիմնահարցերը: Նախկինում կատարված աշխատանքների վերլուծությունը ցույց է տվել, որ Վեգի գետի ավազանի վերին հոսանքում գտնվող տրիասի նստվածքների հնէաբանական բնութագիրը, որպես կանոն, հարուստ չէ, հարկերի և բաժինների միջև զոնալ ստորաբաժանումները շատ դեպքերում պայմանական են և թույլ հիմնավորված: Պարզ չեն նաև տրիասի համակարգի ոչ միայն հարկերի, այլ նաև բաժինների միջև հարաբերակցությունները:Վերը նշված հիմնահարցերի պարզաբանման համար, Ջերմանիսի անտիկլինալի տարածքում տարվեցին հնէաբանական (ըստ կոնոդոնտների) աշխատանքներ, որոնց հիման վրա հնարավոր եղավ մանրակրկիտ ստորաբաժանել ստորին տրիասի հաստ- վածքները և մասնակիորեն հյուսիս-արևմետյան և հարավ-արևելյան տեղամասերը:Ստորին տրիաս:Ջերմանիս գյուղից 1 կմ դեպի հյուսիս-արևելք, համանուն գետի ձախ ափում, տեղակայված է ստորին տրիասի կտրվածքը, որը նախկինում վերագրվում էր ստորին-միջին? տրիասին: Հայտնաբերված կոնոդոնտների համալիրները ըստ բնորոշ Platyvillosus և 
Pachycladina սեռերի առկայության, բնորոշում են այդ նստվածքները, որպես միջին և վերին օլենեկյան:Ջերմանիս գետի աջ ափում գտնվում է հյուսիս-արևմետյան տեղամասը, նախկինում այն վերագրվում էր վերին տրիասին (նորիյան հարկ) և կազմված է ջերմանիսի սերիայի ավազա-թերթաքարային և ածխա-տերիգենային նստվածքներից: Հայտնաբերված 
I achycladina սեռին պատկանող կոնոդոնտների համալիրը ցույց է տալիս պարփակող ապարների վերին օլենեկյան հասակը (ստորին տրիաս):Վերին տրիաս:Ջերմանիս գետի ձախ թևում մերկանում են ջերմանիսի սերիայի հարավ-արևել|ան տևղամասի ածխա-տերիգենային նստվածքները; Ուսումնասիրվող կտրվածքի ամենավերին հատվածի կրաքարերում (նկարագրվում են աոաջին անգամ և նախկին աշխատանքներում չեն նշվում) հայտնաբերված Gondolella nawiculla Huckricd և Epigondolella
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stera (Kozur et Mostler) կոնոդոնտներր ցույց եննորիյան հասակը (վերին տրիաս): տափս պարփակոդ ապարների միջինՋերմանիսի կտրվածքում սահմանված կոնոդոնտային զոնաները ունեն շատ լայն մոլորակային տարածում և համադրվում են ինչպես Պալեոտետիսի, այնպես էլ բորեալ ե նոտալ մարզերի հետ:Վերջում նշենք, որ ըստ կոնոդոնտների Ջերմանիսի ածխի հանքավայրի տրիասի նստվածքներում, ինչպես և Անդրկովկասի հասակակից այլ կտրվածքներում միջին տրիասի առկայությունը չի հաստատվում, իսկ ստորին տրիասի վերին սահմանը պարզ չէ:Աոաջին անդամ, հարավ-արևելյան տեղամասում, հնէաբանորեն հաստատված է վերին տրիասի նստվածքների առկայությունը:ճշտված է Ջերմանիսի կտրվածքի տրիասի նստվածքների շերտագրական հաջորդականությունը: Տրիասի հարկերի և բաժինների միջև հարաբերակցությունները մնում են անհայտ և պահանջում են հետագա մանրակրկիտ կենսաշերտագրական հետազոտություններ:Հետազոտության արդյունքները, կապված Ջերմանիսի ածխի հանքավայրի հետ, ձեռք են բերում կարևոր գործնական նշանակություն:
SOME PROBLEMS OF THE TRIASSIC STRATIGRAPHY IN THE JERMAN1SS 

COAL DEPOSIT IN ARMENIA

A. G. Grigoryan

Abstract

Topical issues of marine deposit stratigraphy in the Jermaniss coal deposit are considered. 
Distinctive features of stratigraphic distribution of conodonts in the Early and. partly. Late Tnassic 
deposits are revealed for the first time. For these deposits, a zoning stratification scheme is 
developed, and both regional and inter-regional correlation is conducted. An attempt is made to 
systematize relationships between layers and sections of the Tnassic system.

45



Имчктия НАН РА. Науки о Зем к. 2003.1_У1. ЛУ, 46-48

ХАРАКТЕРИСТИКА КАЧЕСТВА И СТРУКТУРНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
ДИАТОМИТОВ АРМЕНИИ

© 2003 г. Т. А. Авакян
Институт геологических наук НАН РА 

375019. Ереван, пр Маршала Баграмяна, 24а. Республика Армения 
Е-таИ НгзЬакфзссат

Поступила в редакцию 29 10 2003 г

В статье рассмотрены химические, минералого-петрографические и физико-химические свойства диатомитов 
к зависимости от структуры иэнциреи диатомовых и их значение для характеристики качества диатомитового 
сырья

Качество диатомитов и их разновидностей, 
как известно, в основном определяется их струк
турными особенностями: формой и величиной 
панцирей, их сохранностью, величиной и распре
делением пор, процентом пористости и удельной 
поверхностью пор. количеством цельных панци
рей в 1 гр. осадка. Кроме того, нами впервые 
предложено учитывать также типы цементации 
панцирей

Среди совокупности этих структурных эле
ментов первоочередное значение имеет содер
жание аморфного кремнезема, являющегося ос
новным компонентом диатомовых панцирей 
(табл 1)

Таблица 1 
Содержание аморфного кремнезема ₽ диатомитах 
главных диатомитовых месторождений Армении

Наименование ’ 
месторождения

Наименование 
пород

Содержание 
аморфного 

кремнечема в %
Нурнусское Диатомит 95
Гндеваэское Диатомит 85
Арзнинское Диатомит 

Диатомит глинистый 
Диатомитовая глина

72
65 

50-60
Гюмрийское Диатомит глинистый 

Диатомовая глина 
Диатомово 

известковистая глина

69 
55-63 
10-30

Сисианскос Диатомит и глинистый 
диатомит Диатомовая 

глина

77-65
57-60

Паракарское Диатомит 
Диатомит глинистый 

Диатомовая глина

71.5 
50-65 
40-60

Джрадюрское Диатомит 74-86
Парпийског Диатомит 70-83

В диатомитах, кроме аморфного кремнезема, 
присутствует кремнезем в силикатной форме, а 
также кварц (от единичных зерен в собственно 
диатомитах до 30% в глинистых разновиднос
тях) Содержание аморфного кремнезема колеб
лется в зависимости от типа пород, а также и от 
видов диатомовых. Известно, что в стенках пан
циря вида - СозстосНзсиз содержание БЮ, на
ходится в пределах от 40 до 60%, иногда дости
гая 75%.

Структура панцирей сложная, образуется по
рами и ареолами, пронизывающими стенку пан
циря

Ареолы бывают чаще круглыми, шестигран

ными, линейными, а поры - четырехугольными, 
округлыми, полигональными Отмеченные эле
менты панцирей придают породе пористую 
структуру, которая очень хорошо видна на элек
тронно-микроскопических снимках От струк
туры панцирей зависят не только химические и 
минералого-петрографические их характеристики, 
но и физические (пористость, объемный вес), а 
также и другие свойства Высокопористые диа
томитовые породы слабо набухают и, в отличие 
от глин, имеют более жесткую структуру. 
Петрографо-структурное изучение месторож
дении диатомитов Армении показало, что диа
томовые панцири в основном слагаются аморф
ным кремнеземом Вместе с тем, аморфный 
кремнезем присутствует не только в диатомовых 
панцирях, но нередко в виде опаловых глобуль, 
размером до 50 леи, или бесформенных скоплений 
опала (рис 1), а также опаловых прослоев.

Рис 1 Опаловые глобули диатомитов (Ув 280 х)

Присутствие в породах скоплений опала го
ворит об избыточном количестве кремнекислоты 
в бассейне осадконакопления, которая не пол
ностью использовалась диатомовыми водорос
лями и частично выпадала в виде геля Помимо 
содержания диатомовых панцирей при качест
венной характеристике диатомитов важное зна
чение имеют количество цельных панцирей и 
их сохранность, которые варьируют значительно 
Так, качественные диатомиты в месторождениях 
Армении содержат 40-50 млн шт цельных пан
цирей в 1 гр осадка, а низко-среднекачественные 
диатомиты - 10-25 млн шт (табл 2).
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Таблица 2
Содержание цельных панцирей в диатомитах 

месторождений Армении

Наименование месторождений
Количество цельных 

панцирей в 1 гр осадка 
(ь М.1Н шгг^

Джрадзорское (Араратский марз) 50 и более
Воротанекое (Сюникский марз) 19-25
Арзнйнское (Кот^аикскин марз) 15 20
Нурнусское (Котайкский марз) 55 и более
Парпийское (Арагаиотнийскии марз) 45 и более
Дзорахпюрское (Котайкский марз) 10-25
Цовинарское (Гегаркуникскии марз) 55- и более
Гндевазское (Вайоцдзорский марз) 50 н более
Мармашенское (Ширакский марз) 1020

Размеры панцирей в диатомитах диатоми
товых месторождений Армении колеблются от 
0.01 до 0,05.ял< Помимо цельных панцирей в 
диатомитах многих месторождении Армении (Си- 
сианского. Гюмрийского и ряда других) содер
жание раздробленных панцирей высокое. Соот
ветственно, важным показателем качества является 
соотношение цельных панцирей и общего коли
чества панцирей в диатомитах (П /Пу ) С уве
личением количества цельных панцирей в диа
томитах объемный вес соответственно уменьша
ется. С объемным весом корректируются такие 
характеристики, как фильтрационные, тепло- и 
звукоизоляционные свойства, прочность и ряд 
других Наименьшим объемным весом обычно об
ладают диатомиты, состоящие из цельных, нераз
рушенных панцирей и без примеси глинистого 
вещества. От содержания панцирей зависит так
же пористость Высокая пористость - это важ
ный качественный показатель пригодности дан
ного сырья. Сырье с высокой пористостью имеет 
небольшой объемный вес и большую фильтра
ционную способность Пористость диатомитов 
Армении колеблется от 60 до 90%, а объемный 
вес колеблется от 0.1 до 0.7г/см3. Из сравнения 
с другими месторождениями СНГ (табл 3) видно, 
что диатомиты Армении обладают высокими по
казателями качества сырья.

Таблица 3 
Объемный вес диатомитов месторождений Армении и 

некоторых месторождений СНГ

Наименование месторождении Объемный вес, г/см3
Джрадзорское (Армения) 0,21-0,7
Нурнусское (Армения) 0.1-0.32
Гндевазское (Армения) 0.1 0,4
Цовинарское (Армения) 0.1-0.3
Парпийское (Армения) 0,38-0,5
Сисианское( Армения) О.6-О.7
Кисатибскос (Грузия) 0,4470,7
Атамарское (Мордовия) 0,44-0,72
Сингилевское (Ульяновская 

_область)
0,49-0,55

Оз Масельское (Мурманская 
֊область)

0,1-0.15

Забалуйское (Ульяновская 
область)

0,63-0,82

Пионерское (Приморье)______ _____________ L2_____________

Ухудшающими качество сырья являются пес
чано-глинистая примесь, содержание окисла же
леза и органики В кремнистых породах с малым 
количеством дитомовых панцирей или без них

(опоки, трепела) объемный вес увеличивается до 
1,8гр/см' Особенно это свойственно глинисто
песчанистым разновидностям Зависимость 
объемного веса диатомитов от содержания гли
нистого материала показана на рис 2

ПО

о oi о* оо оо ю 11 ю ю io to oif'A*')

Рис 2 Зависимость объемного веса диатомитов от содер
жания глинистого материала в диатомитовых месторож
дениях Армении Наименование месторождении 1 Амул- 
сарское (Сюникский марз) 2 Джрадзорское (Араратским 
марз) 3 Цовинарское (Гегаркуникскии марз) 4 Воро- 
танское (Сюникскии марз) 5 Шамбское (Сюникскин марз) 
6 Дзорахпюрское (Котайкскин марз) 7 Парпийское 
(Арагаиотнийскии марз) 8 Арзнийское (Котайкскин марз) 
9 Покр -Джрадзорское (Араратский марз) 10 Гегамское 
(Котайкскин марз) 11 Паракарское (Армавирским марз) 
12 Нурнусское (Котайкский марз) 13 Гндевазское (Ваиоцд- 
зорский марз)

Увеличение глинистого компонента законо
мерно сопровождается увеличением объемного 
веса и уменьшением содержания кремнезема Со
держание окислов, их вариации в диатомитах 
обнаруживают корреляцию (прямую или об
ратную) относительно содержания кремнезема

Йаконец. в характеристике качества диато
митов важное значение имеет тип цементации 
Различаются диатомиты с пленочно-контакто
вым типом цементации глинистого, либо пепло
вого, пеплово-глинистого состава Другой вид це
ментации - проникновение глинистого материа
ла во внутрь пор диатомовых панцирей Глинис
тый материал представляется разными ассоциа
циями глинистых минералов, среди которых по 
преобладанию того или иного минерала выде
ляются монтмориллонит-гидрослюдистая. гидро- 
слюда-монтмориллонит-каолинитовая. гидрослю- 
да монтмориллонитовая и другие разновидности 
111. в зависимости от превалирования в породе 
той или иной минеральной ассоциации опре
деляются его структурные особенности Среди 
отмеченных ассоциаций наиболее развита гид- 
рослюда-монтмориллонитовая. с резким преоб
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ладанием монтмориллонитового компонента 
(Гюмрийское, Сисианское, Арзнийское и другие 
диатомитовые месторождения) Важно отметить, 
что от типа цементации зависят степень и со
хранность цельных панцирей. Этот фактор явля
ется определяющим для установления пригод
ности диатомитов в некоторых областях про
мышленности Немаловажную роль играют тип 
и состав цементации при обогащении диатоми
товых пород В наших опытах (2] при цементации 
пленочно-контактового типа панцирей удается 
почти полностью освободиться от глинистой 
примеси, и породы приобретают пористую струк
туру и высокие абсорбционные свойства. При 
цементации второго типа обогащение требует не
однократной обработки породы кислотой, при
чем глинистое вещество удаляется все же не 
полностью. Результаты изучения природных сор
бентов Казанским институтом в лаборатории 
ВНИИГеолнеруд показали, что среди месторож
дений диатомитов Армении довольно высокие 
показатели 5 д порядка 204 м2/гр обнаруживают 
диатомиты Арзнийского месторождения, име
ющие первый тип цементации. Таким образом, 
химические, минералого-петрографические и фи
зико-химические свойства диатомитов и их зна
чение для характеристики качества диатомито
вого сырья в значительной степени зависят от 

структуры диатомовых панцирей, Сходные ре
зультаты улучшения качества диатомитовых по
род получены на ряде других месторождений 
Армении [3,4].
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԴԻԱՏ11ՄԻՏՆԵՐԻ ՈՐԱԿԸ ԵՎ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԱՅԻՆ 
ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈ ԻԹՅ Ո ԻՆՆԵՐԸ

Թ. Ա. ԱվագյսւնԱմփոփումԲերվում են այն ստրուկտուրային էլեմենտների ուսումնասիրման տվյալները, որոնք անհրաժեշտ են դիատոմիտների և նրա տարատեսակների որակական հատկությունները գնահատելու համար: Բերվում են որակական հատկությունները գնահատող աղյուսակներ, գրաֆիկական տվյալներ և համեմատություններ մեյւ հանրապետության և ԱՊՀ-ի առանձին երկրների դիատոմիտային ապարների որակական հատկությունները գնահատող տվյալների հետ: Պարգվում է, որ Հայաստանի դիատոմիտային ապարները իրենց որակական և ստրուկտուրային առանձնահատկություններով ոչ միայն հավասար են այլ առանձին հատկություններով գերազանցում են նշված երկրների դիատոմիտային ապարներին:
C HARACTERISTICS OF QUALITY AND STRUCTURAL FEATURES 

OF DIATOMITES IN ARMENIA

T. A. Avakyan

Abstract

( hemical. mineralogical and petrographic, and physical and chemical properties of diatomites 
are considered in this paper based on the structure of shells of diatoms; their importance for 
characterizing the quality of diatomitic raw material is emphasized.
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В статье с позиций новой гипотезы космического происхождения нефти, новейшей раздробленности земной 
коры, размещения нефтяных и газовых скоплений и дегазации Земли обосновываются предположения о возможных 
условиях образования залежей нефти и газа

В [4| была предложена новая гипотеза кос
мического происхождения нефти. Она заключа
ется в том, что солнечная система, вращаясь во
круг ядра галактики, в течение своей жизни неод
нократно испытывала столкновения с межзвезд
ными облаками, насыщенными углеводородами, 
близкими по составу к нефти, которые в резуль
тате аккреции захватывались Землей Скопление 
углеводородов происходило только в пределах 
суши. Это прежде всего в песчаных берегах 
океанов и морей, в песчаных пустынях, в эро
зионных участках карбонатных массивов и ри
фах, значительно выступающих над поверхнос
тью моря, а также в руслах палеорек, в эро
зионных участках метаморфических пород об
наженного фундамента и т.д Об этом свидетельст
вует приуроченность основных ресурсов угле
водородов Земли к зонам несогласного залегания 
осадочных отложений.

Насыщение пород углеводородами происхо
дило либо до непроницаемой толщи, либо до пер
вого водоносного горизонта. При благоприятных 
условиях верхняя часть пропитанной толщи за
печатывалась битумом вследствие потери легких 
УВ, и нефть в определенном объеме сохранялась 
Если нефть не успевала захорониться, то она либо 
рассеивалась, либо образовывала скопления би
тумов вследствие потери легких компонентов. 
Поэтому в земной коре можно встретить гори
зонты, насыщенные битумом иногда в рассеян
ном состоянии, а иногда в виде гигантских скоп
лений.

Наиболее крупные скопления битумов из
вестны в Канаде (бассейн Альберта), Венесуэле 
(Оринокский битумный пояс), США (бассейн 
Уинта, Калифорния и др ), Франции (Рейнский 
грабен), ФРГ (месторождения Гайде, Витце), Ру
мынии (месторождение Дерна), Албании (место
рождение Селенице), Турции (месторождение Ав- 
гамасья и др ), на островах Мелвилл (Канада), 
Гринидат, Мадагаскар и др. На территории быв
шего Советского Союза основные скопления би
тумов развиты в Волго-Уральском, Тимано-Пе- 
черском, Восточно-Сибирском. Прикаспийском, 
Прикуринском и других нефтегазоносных бас
сейнах.

К примеру, в Западно-Канадском бассейне до
казанные геологические запасы высоковязкой 
тяжелой нефти составляют 144 млрд. м՝\ а 
прогнозные геологические запасы достигают 
1оО млрд м3, что намного больше доказанных 

мировых извлекаемых запасов обычной нефти 
“Чтобы эти тяжелые нефти образовались в ниж
немеловых песках Мак-Маррей из исходной 
обычной нефти, ее потребовалось бы в 2-3 раза 
больше (320-340 млрд. лг’). что близко к прог
нозным запасам обычной нефти и в 1000 раз 
больше, чем генерирующая способность “нефте
материнских” пород Западно-Канадского бассей
на” [1].

Бассейн Ориноко, расположенный на краю 
древней Бразильской платформы, содержит толь
ко в олигоценовых песчаниках “асфальтового 
пояса" Офисина-Тембладор 477 млрд, м3 прог
нозных геологических запасов тяжелых нефтей 
Эта величина близка к максимальной оценке ми
ровых извлекаемых запасов обычной нефти Но, 
чтобы образовались тяжелые нефти "асфальто
вого пояса” потребовалось бы до 1.5 трил м3 
обычной нефти.

Такое скопление тяжелых углеводородов 
объясняется тем, что в период геологической 
истории Земли значительная часть поступившей 
из космоса нефти с потерей легких УВ перешла 
в разряд тяжелых нефтей и битумов, состав
ляющих основную долю УВ земной коры.

Скопления углеводородов (битумов, нефтей 
и газов) в нефтегазоносных провинциях мира 
отличаются разнообразием. В одних встречаем 
скопления главным образом битумов и нефтей.
в других - нефтей и газов, в третьих - пре
имущественно газов Так, в Волго-Уральской неф- 
тегазоноснои провинции, в которой выделяются 
9 нефтегазоносных областей, в Татарской, Перм
ско-Башкирской, Верхнекаменской, Бирской об
ластях преобладают местоскопления нефти и би
тумов, в Уфимско-Соль-Илецкой - местоскоп
ления газа. В остальных областях (Мелекес-Аб- 
дудинской, Жигулевской, Саратовской, Доно-Мед- 
ведицкой) не отмечается преобладание тех или 
иных углеводородов по фазовому состоянию |6|.

В Туранской нефтегазоносной провинции ос
новные ресурсы газа сосредоточены в Амударь
инской и Мургабской нефтегазоносных областях, 
а нефти - в Южно-Мангышлакской нефтегазо
носной области.

В Западно-Туркменской нефтегазоносной
провинции выделяются два основных нефтегазо
носных района: Прибалханский и Гограньдаг-Ока- 
ремскии. В первом сосредоточены основные 
скопления нефти. Второй район характеризуется 
газоконденсантными и нефтегазовыми залежами
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В Западно-Сибирской нефтегазоносной про
винции нефтяные местоскопления приурочены 
в основном к центральной части провинции, а 
газовые - к более погруженной северной.

Такое неравномерное распределение битумо- 
и нефтегазоскоплений наблюдается во всех неф
тегазоносных провинциях мира.

Многими исследователями обращается вни
мание на приуроченность скоплений нефти и газа 
к зонам дробления фундамента и флексур оса
дочного чехла. В работе [7], посвященной проб
леме нефтегазоносности земной коры, отмечается, 
“что в большинстве регионов дизъюнктивная 
тектоника согласуется с расположением зон неф- 
те- и газонакопления, причем наиболее отчетливо 
она согласуется с размещением месторождений 
газа’’. Там же отмечается, что "размещение скоп
лений нефти и газа зависит, кроме того, от общей 
гипсометрической приподнятости плит и от сте
пени герметичности земных недр", а также “на
блюдается приуроченность газонакопления к зо
нам наиболее интенсивной новейшей раздроблен
ности. а нефтегазонакопления - к относительно 
менее мобильным зонам”. В качестве примера 
приводится Западно-Сибирская плита, где область 
преимущественного газонакопления приурочена 
к наиболее раздробленной активизированной 
северной ее половине, а область нефтенакопления 
- к сплошной южной части плиты, а также 
Скифско-Туранская плита, где. по мнению автора 
работы |7], газоносность отвечает относительно 
приподнятым и более раздробленным в новейшее 
время районам Бухаро-Хивинской ступени, Став
ропольскому и Центрально-Каракумскому сво
дам, а нефтеносность - преимущественно погру
женной и менее активизированной области, 
окаймляющей впадину Каспийского моря.

Однако эта закономерность в распределении 
нефти и газа от степени раздробленности струк
тур недостаточно убедительна. Так, в пределах 
Туранской нефтегазоносной провинции гигант
ские скопления газа приурочены к глубоко по
груженной Мургабской нефтегазоносной площа
ди, менее тектонически нарушенной, чем Цент
рально-Каракумский и Ставропольский своды. 
В Западно-Туркменской нефтегазоносной про
винции нефтяные скопления сосредоточены глав
ным образом в интенсивно тектонически нару
шенном Прибалханском нефтегазоносном районе, 
а газовые скопления в основном приурочены к 
менее раздробленному Гограньдаг-Окаремскому 
нефтегазоносному району.

Ранее в работе (5], посвященной вопросам 
генезиса нефти и газа, отмечалось: “Мы не можем 
объяснить почему на одном этапе катагенеза об
разуются только сложное битумное вещество и 
определенного состава нефтяные углеводороды, 
но почти не образуются газы, а на другом, наобо
рот, образуется только газ, но не образуются неф
тяные углеводороды”.

3 становлено, что в земной коре основную 
долю углеводородов составляют битумы. Они 
развиты по всему осадочному чехлу и в страти
графическом отношении приурочены к отложе
ниям от протерозоя до современных. Они обна
ружены в пределах как древних, так и молодых 
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платформ, в краевых прогибах и межгорных впа
динах, сопутствуя зонам промышленного нефте
накопления Последние, как было показано в 
работе (41, обусловлены генетическим единством 
образования скоплений битумов и залежей неф 
ти.

В процессе осадконакопления битумона
сыщенные толщи, погружаясь и попадая в благо
приятные термодинамические условия, под дейст
вием поступающих с верхов мантии УВ-газов, 
могут стат-ь источником образования нефти Важ
ную роль в процессе нсфтеобразования играют 
глубинные перегретые и высокосжатые парога
зовые струи, насыщенные водородно-углеводород
ными газами, которые периодически прорываются 
в осадочные толщи под большим давлением из- 
под коровых очагов. Встречая сопротивление эк
ранирующих толщ, глубинные газы не только 
создают аномально высокие пластовые давления 
и аномально высокие пластовые температуры, но 
и вступают во взаимодействие с битумными скоп
лениями. растворяя их до состояния нефти.

Экспериментально доказана реальность раст
ворения углеводородов и асфальтово-смолистых 
компонентов в метане и его гомологах. Лабо
раторные исследования [6] показали, что вяз
кость и поверхностное натяжение нефти сильно 
понижаются растворенным в ней газом. При 
давлении 3.5 МПа и температуре 21.6°С в нефти 
растворяется природный газ в количестве, до
статочном, чтобы понизить ее вязкость на 50%, 
а при давлении 12 6 МПа в нефти может раст
вориться газ в количестве, достаточном для того, 
чтобы снизить ее вязкость почти до вязкости 
керосина. При температуре 100°С и давлении 
40 МПа в 1 м3 газа, состоящего из 93% метана 
и 7% этана, пропана, бутана, азота и углекислоты, 
переходят в газовую фазу от 25 до 36 кг нефти 
[3|. Исследования привели к заключению, что 
обычная нефть и низкомолекулярные углеводо
роды растворяются и переносятся в сжатом газе 
Расчеты показали [8], что одним млрд, м3 газа 
(взятом при атмосферном давлении) при давлении 
от 40 до 80 МПа и температуре от 70 до 200°С 
может быть перенесено от 100 до 800 тыс.т неф
ти.

Участки пересечения эндогенных и экзоген
ных глубинных разломов являлись зонами ос
новной углеводородной дегазации мантии Имен
но этим объясняется приуроченность скоплений 
нефти и газа к зонам значительной тектонической 
нарушенности земной коры. Степень битуминоз
ное™ пород и закрытости недр и интенсивность 
дегазации тех или иных участков земной коры, 
видимо, существенно влияли на образование за
лежей нефти и газа. В тектонически нарушен
ных зонах с битумными скоплениями под дейст
вием поступающих с глубин высокосжатых угле
водородных газов формировались нефтяные за
лежи. Интенсивность и продолжительность про
рыва газа и мощность битумоскоплений влияли 
на характеристику образующихся нефтяных за
лежей, нефти которых отличаются различной 
плотностью и степенью их газонасыщенности 
Нефть образовывалась либо в местах залегания 
битумов, либо вымывалась сжатыми газами в по-



крывающие отложения. Именно о таком меха
низме нефтеобразования свидетельствует метал- 
лоносность некоторых нефтей и битумов. В при
родных нефтях выявлено около 60 микроэле
ментов, которые могут привноситься в газовом 
растворе УВ, а также при высоких температурах 
в виде паров этих микроэлементов Этот про
цесс может повториться при возможном разру
шении залежи нефти с последующим образова
нием скоплений битумов.

В зонах, характеризующихся низкой биту
минозностью пород или отсутствием сколько- 
нибудь битумных скоплений, под влиянием дега
зации Земли, видимо, образовывались либо газо
конденсатные, либо газовые скопления. Много
численные газовые и газоконденсатные залежи, 
встречающиеся в разных районах Земли, могут 
свидетельствовать об этом. Степень раздроблен
ности и литологическая характеристика разреза 
мест скоплений углеводородов влияют на струк
туру распределения залежей нефти и газа, кото
рые, как известно, отличаются большим разно
образием

Таким образом, представленный механизм об
разования залежей нефти и газа позволяет по
нять причину раздельного местоскопления нефти 
и газа. Базируясь на данном механизме и исполь
зуя информацию о битуминозности осадочного 
разреза и тектоники той или инои территории, 
можно со значительной достоверностью прог

нозировать открытия залежей нефти и газа при 
поисковых работах.
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ՆԱՎԹԻ ԵՎ ԳԱԶԻ ՀԱՆՔԱՇԵՐՏԵՐԻ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ՀԻՄՆԱՀԱՐՑԵՐԻ ՄԱՄԻՆ

Յու. Ռ. Կագրամանով

Ամփոփում

Հոդվածում, նավթի տիեզերական առաջացման նոր վարկածի տեսանկյունից, 
երկրակեղևի նորագույն կոտրատման, նավթային և գազային կուտակումների և Երկթի 
դեգազացիայի տեսանկյունից հիմնավորվում են նավթի և գազի հանքաշերտերի 
առաջացման հնարավոր պայմանները:

ON THE PROBLEM OF FORMATION OF OIL AND GAS DEPOSITS

Yu. R. Kagramanov

Abstrac t

In this article, possible conditions of formation of oil and gas deposits are substantiated from 
the viewpoint of a new hypothesis of cosmic origin of oil, recent fragmentation oi the earth crust.
disposition of oil and gas accumulations, and degassing of the Earth.
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Объектом исследования являлись воды реки Раздан Цель изучения - определение характера и уровня
загрязнения реки на территории города, изменения химического состава и гидрохимического стока по протяжению 
и во времени Базой для исследований служили данные ежемесячного мониторинга качества вод за 2001 г В 
ходе анализа исследовались закономерности динамики содержания основных ионов, тяжелых металлов, биогенных 
веществ Дана оценка ирригационных свойств воды в настоящее время Проведен сравнительный анализ 
качественного ряда геохимического потока за 1998- О

Качество речных вод является важной ха
рактеристикой экологического состояния реки 
и водосборного бассейна в целом.

Оно в значительной мере определяет усло
вия водопользования, тем самым обусловливая ак
туальность гидрохимических исследований, в том 
числе исследований закономерностей изменения 
химического состава речных вод и гидрохими
ческого стока по территории и во времени. В 
данной работе отражены результаты исследо
ваний в бассейне реки Раздан, который нахо
дится под активным воздействием антропогенных 
факторов.

Река Раздан - водный объект Армении хо
зяйственного, культурно-бытового1 и рыбохо
зяйственного пользования. Река вытекает из озе
ра Севан, течет в западном направлении до села 
Джрарат, затем в юго-западном - до г. Еревана, 
пересекает Араратскую долину и, достигая реки 
Араке, впадает в нее на высоте 820 м Длина 
реки -141 км, плошадь водосборного бассейна 
- 2560 км1. Средний многолетний расход реки 
- 16,3 м3/с, годовой сток - 526 млн. м3 [1]. 
В черте города ее длина составляет 32 км, 
слой стока (Н) - 56 мм, модуль стока (М) - 
1,78 л/с км1, объем стока (XV) - 0,11 км3.

Материал и методы исследований
Исследования проводились по семи монито

ринговым пунктам пробоотбора (рис. 1). В расче
тах использовались среднемесячные значения оп
ределяемых веществ за 2001 год. Исследования 
велись также в пункте р. Раздан - ст. Масис. 
Пробы воды отбирались на стрежне потока с 
глубины 0,2-0,5 м от поверхности. Воду сливали 
в полиэтиленовую тару и без консервации дос
тавляли в лабораторию |4|. Пробоотбор осу
ществлялся по протяжению реки, а также из Ере
ванского водохранилища в основные гидрологи
ческие фазы (весеннее половодье - летне-осен
няя межень - зимняя межень).

В пробах определялись концентрации основ
ных ионов, биогенных элементов, тяжелых ме
таллов (взвешенная и растворимая формы). Раз
деление проб на взвешенную и растворимую час
ти проводили фильтрацией пробы через фильтр 
с диаметром пор 0,45 мкм

Содержание металлов в пробах определя
лось атомно-абсорбционным методом.

Основные ионы и биогены определялись 
спектрофотометрическим, атомно-абсорбционным 
методами, а также титрованием |2].

Рис 1 Схема расположения пунктов мониторинга на р Раз
дан (в черте г Еревана) Условные обозначения: ◄ - 
Пункты мониторинга (отбора проб) 1 Ул Раздана (выше 
Ереванского вдхр.) 2 Ереванское водохранилище. 3 Ниже 
станции очистки "Аэрация” 50 м 4 У Давидашенского 
моста 5 Выше Киевского моста (650 л). 6 У Киевского 
моста 7. У моста Победы

В пробах определялись концентрации основ
ных ионов, биогенных элементов, тяжелых ме
таллов (взвешенная и растворимая формы). Раз
деление проб на взвешенную и растворимую 
части проводили фильтрацией пробы через 
фильтр с диаметром пор 0,45 мкм.

Содержание металлов в пробах определя
лось атомно-абсорбционным методом

Основные ионы и биогены определялись 
спектрофотометрическим, атомно-абсорбционным 
методами, а также титрованием |2|.
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В расчетах использованы данные, предостав
ленные Армгидрометом по количественным 
характеристикам воды для гидропостов р. 
Раздан - г.Ереван, выше водохранилища и 
р.Раздан - ст.Масис.

Результаты исследования
Общие показатели. В исследуемом отрезке 

реки Раздан воды преимущественно гидрокар- 
бонатно-сульфатные (табл.1), pH колеблется в 
пределах 7,7-9,6. Жесткость воды равна 
3,8-4,0 мг-экв./л. Сток реки зарегулирован, ис
пользуется в хозяйственных целях в течение 
всего года.

Таблица I

Минерализация вод реки Раздан (мг/л)

Пункт 
наблюде

ния

Месяцы Ср. 
годIV V VI VII VIII IX X XI XII

г. Ереван - 
выше 

водохрани
лища

577, 
2

712, 
6

635, 
7

848, 
6

417, 
7

474, 
9

862, 
5

645,
2
т

640.8

Ст Масис
612.

1
815, 

4
565, 

2
620, 

5
449, 

6
625, 

2
909, 

6
692,

5
Т 668,9

Как показывают данные табл. 2, расход хими
ческих элементов изменяется в течение года и 
находится в прямой зависимости от объема во
ды Так, в черте города, в частности, выше водо
хранилища максимальные химические расходы 
наблюдаются осенью, тогда как за пределами го
рода ниже по течению максимум приходится на 
весенний период и совпадает с периодом поло
водья.

Ионный сток в пределах г. Еревана состав
ляет 4,9 т/год, у ст. Масис - 39,1 т/год.

Таблица 2

Среднемесячные и среднегодовые расходы воды 
(м3/с) и химических элементов (г/с)

р. Раздан

Пункт 
наблюдения

Месяцы Ср
годIV V VI VII VIII IX X XI XII

г Ере
ван - 
выше 

водохра
нилища

9 
волы

2,56 2,64 2.54 2.71 3.98 4.14 3,32 3.41 3,43 3,58

9 
хим. 
элем

0,96 1,88 1,61 2,29 1.66 1.96 1.86 2.20 2,04 1,94

Ст.
Масис

9 
волы

27,6 25.3 14,8 16,9 19,9 20,3 21,8 28,7 24,6 21.4

9 
хим. 
элем

16,9 20,6 8.4 10,5 8.9 12.7 19,8 19,9 18,0 15.1

Характеризуя воду по общей минерализации, 
необходимо оценить также степень пригодности 
ее для орошения, что выражается в показателях 
ирригационных свойств. В пределах Ереванской 
городской агломерации для периода апрель- 
декабрь 2001 г. ирригационный коэффициент Ки 

составил 22,7. Согласно принятой классификации 
|3] вода с такой щелочной характеристикой 
относится к удовлетворительной.

Однако определение пригодности воды для 
орошения по минерализации дает лишь ее общую 
характеристику. Учитывая, что р Раздан на дан
ном исследуемом участке находится не только 
под влиянием природных, но и многих антропо
генных факторов, для полноценной характерис
тики ее ирригационных свойств необходима 
оценка других качественных показателей воды, 
в частности, количества м состава биогенных 
веществ, тяжелых металлов и т.д.

Содержание тяжелых металлов. В результате 
исследований содержания ТМ в воде р.Раздан 
выявлена сезонная динамика в основные гидро
логические фазы (рис.2). Для таких элементов 
как свинец, железо, титан, никель характерна 
тенденция спада их содержания в воде от ве
сеннего половодья к летне-осенней межени и рос
та к зимнему сезону. Молибдену и меди свойст
венно увеличение концентрации от весеннего пе
риода к летне-осеннему и незначительное умень
шение - к зиме. Анализ имеющейся информации 
позволил установить, что в период весеннего по
ловодья чаще отмечаются высокие содержания 
ванадия, в летне-осенний - марганца, меди, хрома, 
цинка, в зимний - железа, свинца, титана и ни
келя. Интересно, что ряд аналогичных законо
мерностей выявлен при исследовании вод р Томи 
в створе г.Томска [5| .

На качественный состав вод р Раздан 
существенное влияние оказывают воды р. Гетар 
- одного из притоков реки, протекающего по 
территории г.Еревана. Содержание ТМ в ней 
не превышает допустимых концентраций. Опре
деленную тревогу вызывают обнаруженные в 
р.Гетар высокие концентрации хлоридов (до 
§00 мг/л) и бора (до 200 мг/л), так как делают 
ее токсически опасной.

Таблица 3 
Изменение качественных н количественных показа

телей геохимического потока в воде р Раздан за 
1998 - 2001 гг.

Год Качественный ряд 
геохимического потока

Интенсивность 
потока

1998 10Я>гСи(9Э0)-СГ(|ЭДгМОр»|-1 
ИчюгСонсо»

3827

1999 РЬ (700)-СГ<|40|-АЬ|,ХЧ-\'112|Г.МО,СЦ;1 1033

2000 РЬ (бо) -А^боь.Сгрт)- МО($)- 170

2001 А&41) -Сг<2|)- РЬ (|7) - МО(||)- СЦэд)- 

--------------------------------------------

98

Анализ содержания ТМ по сравнению с 
периодом 1998-2ЙОО гг. показал наблюдающуюся 
тенденцию уменьшения их концентраций 
(табл.З). В то же время необходимо отметить 
изменение не только количественного, но и ка
чественного состава геохимического потока.

Содержание биогенов. В черте города Еревана 
содержания нитратов (NO.), фосфатов (РО43) 
и аммонийного азота (МН/) - в пределах 
допустимых норм и в среднем за год составляют

53



Мо Мп

0,12

0,08
0,06-

0,04
0,02 ■Г

о *

Рис.2 Сезонная динамика содержания ТМ (лее/л) и различных пунктах мониторинга р Раздан



соответственно 8,1мг/л, 0.4,мг/л и О,27мг/л.
Данные величины являются превышением над

шафту.

фоновыми для нитратов — в 6-7 раз, аммоний
ного азота - в 3-4 раза, фосфатов - 1,5-2 
раза. При выходе же из города (пункт 7 - ниже 
неработающей станции очистки ‘’Аэрация”) рез

3 Зафикси[ вано уменьшение загрязнения 
воды в 2001г и изменение его специфики, обус
ловленные некоторым спадом в одних отраслях

ко возрастает их содержание, а концентрация 
аммонийного азота даже превышает ПДК в 
среднем за год в 3 раза.

промышленности и ростом в других, а также ря
дом мероприятий, направленных на охрану 
окружающей среды Так. например, уменьшение
содержания свинца связано с запретом с СО
ввоза в республику этилированного бензина

Выводы ЛИТЕРАТУРА
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ԵՎ Ժ՜ԱՄԱՆԱԿԱՅԻՆ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Ա. Կ. Սաղւսթելյւսն, Մ. Ա. Նւսլբանղյան, I Պ. Դրիգորյաև

Ամփոփում

Հետազոտությունների արդյունքում պարզաբանվել են հիդրոլոզիական պայման
ներից կախված հիդրոքիմիական բնութագրիչների օրինաչափությունները Գետի ողջ 
հատվածում գրանցվել է ջրի որակի վրա զգալի անթրոպոգեն ազդեցություն 
Բացահայտվել են ինչպես ծանր մետաղների, այնպես էլ բիոգենների բարձր խտություն
ներ: Հաշվարկվել է իրիգացիայի գործակիցը, որի համաձայն գետի ջրերը գնահատվում 
են որպես բավարար: Պարզաբանված են ջրի աղտոտման առանձնահատկությունները 
Համեմատած նախկին տարիների հետ, 2001 թվականին գրանցվել է ընդհանուր 
աղտոտման նվազեցում:

SPATIAL AND TEMPORAL CHANGES OE THE HRAZDAN RIVER WATER 
QUALITY WITHIN THE CITY OF YEREVAN

A. K. Saghatelyan, M. A. Nalbandyan and L. P. Grigoryan

Abstrac t

Waters of the Hrazdan River represent the subject of this study. The purpose of the study was to 
define the character and rate of over contaminanon within the city area, and trace changes ot 
chemical composition and hydrochemical flow both in space and in time. Hie research was based on 
the monthly data of water quality monitoring for 2001. In the course ot the analysis, we studied 
regularities of content dynamics for main ions, heavy metals, and biogenic substances. An estimate 
of present-day irrigation properties of the water is provided. A comparative analysis ot the geochemical 
flow quality senes for 1998-2001 was performed.
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В статье описываются структура, функции и основные принципы работы Геоннформаиионной системы 
(ГИС ) для хранения и анализа данных по оползням Армении Одним из основных компонентов ГИС является 
электронная карта РА масштаба 1 200000, на которую нанесены 260 активных оползней, представляющих собой 
потенциальную угрозу жизни и имуществу людей Каждый из представленных на карте оползней имеет описание 
в виде унифицированного паспорта, содержащего текстовую, картографическую части, в том числе 
крупномасштабные геологические планы и разрезы, а также фотографии и результаты лабораторных исследований 
грунтов

Известно большое развитие оползневых про
цессов на территории РА. изучение которых на
чато давно, и на это потрачены значительные 
силы и средства (рис.1). Однако, по мнению 
многих специалистов, до сих пор изученность 
подавляющего большинства из них считается не
удовлетворительной для систематизации по гео
техническим признакам и для разработки инже
нерных мероприятии по стабилизации оползне
вых тел. Ввиду того, что проведение новых по
левых исследований в настоящее время доста
точно проблематично, возможность повышения 
изученности мы видим в более интенсивном 
использовании уже существующих данных.

Обсуждаемая ГИС дает такую возможность 
- организует регистрацию, анализ и обобщение 
имеющихся данных, а также пополнение новыми 
данными Работа над ГИС начата несколько лет 
назад, ее результаты были опубликованы ранее 
|1]. Первоначальная версия данной работы ос
нована на растровой основе карты 1 500000, а 
управляющие программы разработаны средст
вами Delphi. В статье представляется новая вер
сия ГИС, которая, во-первых, основана на элек
тронной карте масштаба 1:200000 (рис 2), и, во- 
вторых, представляет возможность трехмерного 
картирования, расчета устойчивости склонов с 
удобным графическим представлением резуль
татов Цифровая карта построена в системе 
координат World Geographic System (WGS), что 
делает ее совместимой с аналогичными мелко
масштабными картами европейских и других 
стран.

Особо следует остановиться на электронной 
карте оползней м-ба 1:200000, которая, по замыс
лу авторов, является одной из серии электронных 
карт этого масштаба, имеющих различное темати
ческое геолого-географическое содержание. Сов
ременное определение электронной карты под
разумевает совокупность тематического содержа
ния в цифровом выражении и программных 
средств, обеспечивающих функции обработки циф
ровых данных и визуализации карты. Совместно 

карты можно рассматривать как электронный 
геолого-географический атлас РА м-ба 1:200000 
Такая работа под силу только большому коллек
тиву специалистов Поэтому, вовсе не претендуя 
на создание полноценного электронного атласа, ав
торы имеют целью обратить внимание специалис
тов на реальную техническую и методологи
ческую возможность ее создания, а также на боль
шие преимущества электронного картирования

В настоящее время близки к завершению 
соединение электронной карты рельефа, речной 
сети, селеносных русел Армении с базами данных 
об их аномальных стоках при весеннем полово
дии. Интересные геологические результаты по
лучены морфометрическим анализом цифровой 
модели рельефа, однако они могут быть обсуж
дены несколько позже.

В качестве матрицы для решения геоэколо
гических задач составлены уточненные элек
тронные карты населенных пунктов, автомобиль
ных дорог и других народнохозяйственных 
объектов Армении.

В работе использован большой объем лите
ратурных данных, а также получены консульта
ции Р Б Ядояна, К О. Дургаряна и других специ
алистов. Основными системными компонентами 
ГИС являются взаимосвязанные карты и базы 
данных.

На электронную карту оползней РА масшта
ба 1: 200000 нанесено более 260 активных ополз
ней, которые представляют собой потенциальную 
угрозу жизни и имуществу людей. По поводу 
их числа имеются некоторые расхождения, ко
торые всегда можно учесть и при необходимости 
дополнить карту, что является очевидным пре
имуществом электронной карты. Она использу
ется как обзорная, для оценки общей оползневой 
ситуации РА, а также для отбора оползня и пе
рехода к его детальному описанию. Каждый из 
представленных на карте оползней имеет описа
ние в виде унифицированного паспорта, содер
жащего текстовую, картографическую части, в 
том числе крупномасштабные геологические 
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планы и разрезы, а также фотографии и резу 
тэты лабораторных исследований грунтов О

ль- 
пи-

сание содержит следующую структурированную 
информацию:

1. Общие сведения об оползневом участке
и склоне, данные о размерах, мощности, 
морфологии, инженерно-геологическом строении 
(характеристика и разрез), степень активности

2. Физико-механические характеристики
грунтов, определяющие динамические характе
ристики оползневого тела.

3. Данные об изученности, месте хранения
материалов, сведения о застроенности оползне
вого тела и прилегающих территорий, которым 
угрожает оползень.

В настоящее время в ГИС включено более 
50-и паспортов оползней в основном марза Сю- 
ник, составленных В Э. Степаняном

Крупномасштабный картографический мате

риал, кроме традиционных инженерно-геологи
ческих целей, используется для построения трех
мерной модели оползневого тела и расчета ста
бильности склона. Для этой цели используются 
стандартные, достаточно апробированные прог
раммные средства, работающие как приложения 
к представляемой ГИС Трехмерное моделиро
вание, кроме наглядности представления, позво
ляет также использовать плоскую геологичес
кую карту для объемных построений. Схемати
чески функции ГИС и решаемые ею задачи пред
ставлены в табл.1.

Расчет устойчивости склона проводится по 
известным классическим методикам Бишопа, Спен
сера, Джанбу, Моргерштерна и др., учитывающим 
объемный вес, угол внутреннего трения, удельное 
сцепление грунтов, составляющих разрез, уровень 
грунтовых вод и сейсмический фактор. Удобство 
в обращении с используемой программой
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Рис I Карта активных оползней РА. уменьшено и разгружено с цифровой карты на топографическом основе
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Рис 2 Цифровая карта рельефа и распространения активных оползней Армении Масштаб - I I 500 000, оползни обозначены 
белыми точками

Таблица 1
Функциональная схема ГИС оползней и др ЭГП*

Функции ГИС
Результаты реализации 

функций ГИС
Сбор и систематизация 

существующих 
данных, составление 

картографических, 
описательных 

текстовых и цифровых 
| баз данных 

■ Анализ и 
моделирование 

динамики опасных
ЭГП на основе 

электронных карт и 
баз данных

Информационная среда для 
дальнейшего анализа, 

систематизации и типизации 
ЭГП.

Моделирование 
физических 
последствий 

катастрофического 
развития ЭГП.

Расчет материального ущерба и 
людских потерь

Оценка вероятности 
дестабилизации ЭГП. 

моделирование условий 
дестабилизации в будущем.

‘ЭГП - Экзогенные геологические процессы

Моделирование 
условий 

стабилизации ЭГП

Информационная основа для 
планирования и реализации 

инженерных мероприятий по 
стабилизации оползней.

Анализ влияния 
текущей и 

планируемой 
хозяйственной 

деятельности на 
развитие ЭГ П.

Рекомендации для 
планирования и 

осуществление безопасной 
хозяйственной деятельности.

Slope/W пакета GEO-SLOPE Office (2] способст
вует детальному многовариантному анализу каж
дого склона. В результате анализа определяются 
вероятность нарушения устойчивости для задан
ного разреза, условия, при которых склон дестаби
лизируется, оцениваются объем и контур спол
зающих грунтовых масс. Поданным крупномасш
табных топографичеких карт определяются 
объекты, которым угрожают сползающие мас
сы Далее с учетом стоимости объектов оцени
вается возможный ущерб от активизации 
оползня Комплекс перечисленных оценок поз
воляет систематизировать представленные на 
карте оползни по степени опасности, включа
ющей вероятность активизации, размеры ополз
ня и материальный ущерб
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Ամփոփում

Հոդվածում քննարկվում են ԴՏՀ-ի կաոուցվածքը, ֆունկցիաները և աշխատանքի հիմ
նական սկզբունքները, որոնք մշակված են ՀՀ տարածքում զարզացած սողանքների մասին 
տվյալների պահպանման, վերլուծության և ընդհանրացման համար ԴՏՀ- ի հիմնական 
բաղադրիչներից է 1:200000 մասշտաբի էլեկտրոնային քարտեզը, որի որա նշված են 260 
ակտիվ սոդանքներ, որոնք սպաոնափք են ներկայացնում մարդկանց կյանքին և սեփա
կանությանը: Ներկայացված սողանքներից յուրաքանչյուրն ունի իր նկարագրությունը 
անձնագրի ձևով, որն իր մեջ ներառում է տեքստային, քարտեզագրական ինֆորմացիա 
(մեծ մասշտաբի երկրաբանական պլաններ և կտրվածքներ), ինչպես նաև լուսանկարներ 
և գրունտերի ուսումնասիրման լաբորատոր տվյալներ:

NEW VERSION OF LANDSLIDE GIS ON THE TERRITORY OF ARMENIA

A. A. Avagyan, A. Y. Haroutunyan, H. H. Yeritsyan, V. O. Movsesyan. V. E. Stepanyan

Abstract

This article discusses the structure, functions and mam principles of GIS for analysis and sum
marization of data on Armenia's landslides. GIS includes the digital map of I he Republic of Armenia 
with 260 active landslides, which may damage the property and kill people living m the adjacent 
areas. Each landslide has its description as a certificate, w hich contains textual inlormation. maps 
(including geological maps and cross-sections), as well as pictures and results of laboratory investi
gations of soils.
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В статье рассматривается выбор оптимальном системы подземной разработки для случая, когда распределение 
полезного компонента в рудном теле очень неравномерное В таких условиях технико-экономическому сравнению 
необходимо подвергнуть технологии подземной добычи, позволяющие и не позволяющие произвести селективную 
выемку руды Обоснованно, что на выбор систем подземной разработки большое влияние оказывают коэффициент 
рудоносное™, мощность рудного тела и содержание полезного компонента Показано, что включение в состав 
параметров кондиций «допустимого коэффициента рудоносности* неправомерно

Известно, что на многих золоторудных мес
торождениях жильного типа распределение зо
лота по простиранию рудного тела крайне не
равномерное: выделяются обогащенные участки, 
менее богатые и безрудные. Очень неравномер
ное распределение оруденения приводит к ра
счленению рудного тела по простиранию на ряд 
отдельных блоков, разделенных друг от друга 
участками с убогим оруденением (некондицион
ных по качеству полезных ископаемых) или без- 
рудных (пустых пород) интервалов. Размеры 
этих участков зависят от степени их выдержан
ности в пространстве. Такие месторождения и 
их участки, согласно |5|,по степени изменчивости 
содержания золота относятся к 3-ей и 4-ой груп
пам. где коэффициент вариации полезного ком
понента составляет 100-160% и свыше 160%, 
соответственно.

При подземном способе разработки, когда 
участки некондиционных руд (или пустых пород) 
имеют большие размеры и увязываются между 
смежными разведочными горизонтами, то они, как 
правило, во время подсчета запасов оконтурива- 
ются по данным геологоразведочных работ для 
оставления их в виде целиков Что касается слу
чаев, когда кондиционные и некондиционные ин
тервалы по простиранию рудного тела часто пе
ремежаются и отсутствует четко выраженная за
кономерность в их пространственном размеще
нии, то определяются общие контуры промыш
ленного оруденения и статистическое распреде
ление в нем полезного ископаемого и пустых 
пород, те подсчет запасов производится с ис
пользованием коэффициента рудоносности (К ). 
Последний, кроме функции количественной оцен
ки запасов, позволяет установить степень пре
рывистости оруденения, охарактеризовать слож
ность формы жильных зон, учесть основные на
правления изменчивости, помогает определить оп
тимальную плотность разведочной сети, катего
рию запасов, количественное соотношение сор
тов руд, в значительной мере определяет систему 
разработки и в результате влияет на рентабель
ность освоения месторождения.

В таких условиях задача выбора оптимальной 
системы подземной разработки становится более 
сложной, так как необходимо произвести срав

нение систем, позволяющих и не позволяющих 
производить селективную выемку руды |1|.

В контексте вышеизложенного рассмотрим 
системы разработки с отбойкой руды из вос
стающих (I) и с нисходящей слоевой выемкой с 
закладкой подрываемыми вмещающими породами 
(II), которые по техническим возможностям при
менимы для отработки тонких (0,6-2,0 м) круто
падающих рудных тел, представленных неустой
чивыми рудами и вмещающими породами.

Сущность I системы разработки заключается 
в следующем [2 и 3) Этаж подготавливается по
левыми откаточным, вентиляционным штреками, 
пройденными на контакте лежачего бока рудного 
тела и рудными восстающими, проведенными на 
полную высоту этажа и расположенными друг 
от друга на расстоянии около 5,0 м, тем самым 
разделяя блок на отдельные короткие секции 
Для бурения руды в коротких секциях в крепи 
оставляют окна. Восстающие имеют два отделе
ния - рудосвалочное и ходовое Днища секций 
оборудуются погрузочными люками для выпуска 
руды из очистного пространства

Выемку руды ведут сплошным забоем по вос
станию с отбойкой руды горизонтальными слоя
ми. Обуривание слоя руды из восстающих про
изводится с помощью легких перфораторов. Го
ризонтальные шпуры предусматривается распо
лагать в шахматном порядке. Одновременно 
взрываются по три шпура из смежных восста
ющих. Перед взрыванием окна обшиваются дос
ками. Затем взрывается комплект шпуров и про
изводится частичный (при магазинировании) или 
полный выпуск отбитой руды.

После завершения очистной выемки в сек
ции начинается интенсивный выпуск замагази- 
нированной руды, а затем сразу из вентиляцион
ного штрека подается сухая закладка, с целью 
предотвращения обрушения вмещающих пород 
и земной поверхности. В качестве закладочного 
материала могут быть использованы дешевые 
легкие заполнители — вулканические шлаки или 
пемзы.

Система разработки с отбойкой руды из вос
стающих была применена на рудниках «Дарасун» 
(Россия), «Оурей» и «Моуат» (США) и другие

Сущность II системы разработки заключа
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ется в следующем |8|. Блок подготавливается 
рудными откаточным, вентиляционным штреками 
и восстающими с тремя отделениями

Очистные работы начинают с выемки гори
зонтального слоя под вентиляционным штреком 
Руда отбивается мелкошпуровым способом Для 
доставки руды применяются скреперные лебед
ки По окончании выемки первого слоя вырабо
танное пространство закладывают породой, по
лученной при проведении выработок. Перед за
кладкой на почве слоя укладывают деревянный 
настил (мат), который служит кровлей при выем
ке последующего слоя. На почве нового слоя 
также укладывают мат и на него перепускают 
закладочный материал из первого слоя. Обра
зовавшиеся пустоты в первом слое вновь закла
дывают породами. Аналогично ведется выемка 
третьего и последующих слоев, но с закладкой 
выработанного пространства за счет подрывки 
вмещающих пород висячего и лежачего боков

Вмещающие породы отбиваются шпурами, 
которые обуриваются с наклоном вверх, чем обес
печивается необходимая устойчивость висячего 
и лежачего боков, принимающих на себя основ
ное давление закладочного массива.

Эта система разработки применялась на 
«Приморском» оловянном руднике (Россия).

Не приводя основные достоинства и недос
татки рассматриваемых систем, отметим лишь, что 
I система разработки допускает только валовую 
выемку руды (совместно с кондиционной рудой 
добывается, транспортируется и перерабатыва
ется на обогатительной фабрике также некон
диционная руда), а 11 система разработки позво
ляет вести селективную выемку интервалов (по 
простиранию) кондиционных и некондиционных 
руд (отбитая некондиционная руда вывозится на 
поверхность в специальные отвалы). I система 
разработки характеризуется невысокими значе
ниями качественно-количественных показателей. 
Одновременно она по сравнению со П системой 
разработки обеспечивает более низкие затраты 
на добычу \т руды, которые не зависят от К я 
Затраты на добычу 1т руды при II системе раз
работки зависят от К д. Чем меньше величина 
К д| тем большее количество некондиционной ру
ды или пустой породы вывозится на поверхность 
и уменьшается объем скреперования кондицион
ной руды.

Очевидно, что количество и качество балан
совых запасов руды по отмеченным системам 
разработки отличаются друг от друга

Если обозначить балансовые запасы экс
плуатационного блока при применении I системы 
разработки через , то при использовании II 
системы разработки балансовые запасы эксплуа
тационного блока составят:

о։=к сл. (1)* II руд I
При этом очевидно, что:

о = к с« (2)ф1 руд фН’
где С" и (7 - фактическое содержание полез
ного компонента в массиве рудного тела при 
валовой и селективной добыче руды

Произведенными технико-экономическими 
расчетами получены следующие зависимости 
прибыли на 1/п погашаемых балансовых запасов 
от мощности рудного тела (т) и К (и прочих 
равных условиях):

по 1 системе ֊ П, = 8,1 К г 
30,8/т, $/т;

С 
ф!1

- 21,9 ֊
(3)

по II системе - П. = 8,0Сс - 24,2 - II ф||
24,9/т ֊ 6,7/К - 14.6/(тК ). $/т. (4) 

гУ®
Приравняв выражения (3) и (4) и решив 

полученное уравнение относительно гл, получим 
значения «критических мощностей» (гл ), при 
которых сравниваемые системы равноэф^ектив- 
ны.

"Ч = (14,6 - 5.9KJ/IC' KJ8.0 - 8,1Кда)

- 2,ЗК>։. 6.7). м (5)

В таблице приводятся результаты расчета 
значений m в зависимости от С‘ и К . При•ф фП рул ■
этом максимальное значение мощности рудного 
тела принято в 2,0 м

Таблица
и К

рул
Значения m в зависимости от С' ар фП

Фактическое содержание 
полезного компонента 

(золота) в массиве 
рудного тела при 

селективной добыче 
руды, г/щ (Сг^//)

Критическая мощность 
рудного тела (mKD). м

Коэффициент 
рудоносности, КП1Л

0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,93

1 2 3 4 5 6
10 1,33
15 0,66 0,78 1,04
20 0,64 0,96
25 0,65 1,35
30 0.93
35 0,70
40 1,13

При т<п\ оптимальной является система 
разработки с отбойкой руды из восстающих (I), 
а при m>m - система разработки с закладкой 
подрываемыми вмещающими породами (II).

При С‘ = const, с ростом Kpva увеличивается 
область применения I системы разработки, и. на
оборот, с понижением Кр>д - область применения 
II системы разработки.

При К д = const, с повышением С' расши
ряется диапазон применения системы разработки, 
позволяющей вести селективную выемку руды 
(II), а при сравнительно невысоком качестве руды 
— сокращается диапазон ее применения.

В литературах и нормативно-методических 
документах Р<Ь по промышленной оценке руд
ных месторождений |4,6 и 7| в качестве одного 
из параметров кондиций предусматривается оп
ределение «минимального (допустимого) коэф
фициента рудоносности», что считаем неправо
мерным; это убедительно доказано в работе 
проф Ю А Агабаляна [1].
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Вышеприведенный пример свидетельствует 
о том, что разным значениям К , гл и С' соот
ветствуют определенные системы разработки. 
В свою очередь система разработки оказывает 
значительное влияние на технико-экономические 
показатели горнорудного предприятия и пара
метры кондиций. Поэтому при промышленной 
оценке рудных месторождений и проектировании 
подземных рудников дифференцированному под
ходу при выборе систем разработки и обоснова
нии параметров кондиций следует уделять по
вышенное внимание, что вытекает и из требова
ний «Инструкции о ...» [9|.
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Ա. Հ. Հովհասսիսյաս

Ամփոփում

Հոդվածում դիտարկվում է ստորգետնյա մշակման օպտիմալ համակարգի 
ընտրության խնդիրը այն դեպքի համար, երբ օգտակար բադադրիչի բաշխվածությունը 
հանքամարմնում չափագանց անհավասարաչափ է. առանձնանում են հարուստ, քիչ 
հարստացված և անհանք տեդամասեր: Այդպիսի պայմաններում տեխնիկա
տնտեսական համեմատումն անհրաժեշտ է կատարել ստորգետնյա արդյունահանման 
այնպիսի տեխնոլոգիաների միջև, որոնց կիրառման դեպքում հնարավոր է և հնարավոր 
չէ իրականացնել հանքաքարի սելեկտիվ հանույթ:

Հիմնավորվել է, որ ստորգետնյա մշակման համակարգի րնտրության վրա մեծ 
ազդեցություն է գործում հանքաբերության գործակիցը, հանքային մարմնի հզորությունը 
և օգտակար բաղադրիչի պարունակությունը:

Ցույց է տրված, որ կոնդիցիաների պարամետրերի կազմի մեջ «հանքաբերության 
թույլատրելի գործակցի» ներառումը ճիշտ չէ:

INFLUENCE OF ORE CONTENT RATIO ON THE CHOICE 
OF DEEP ORE MINING TECHNOLOGY

A. H. Ogancssyan

Abstract

у Ln such conditions, technologies of deep mining.
Choice °'?n °Ptlmal syslem of deep mining for the case of rather irregular 

and'anione ?hem h^T a" ’hC T SUch “"d-tions, technologies of deep minrng.
technicaland.n°' u°W,n8 f°r SeleCt'Ve extractlon of ore- should undergo

demonstrated that inclusion of permissible ore-content ratio” 
not appropriate.

component. It is 
into the parameters of conditions is
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Теоретические исследования обобщенных 
петрофизических (электрических) характерис
тик многокомпонентных гетерогенных и слоис
тых сред при наличии микроанизотропии удель
ного электрического сопротивления и поляри
зуемости [1,2,7,8,13,14] привели к заключению, 
что они подвергаются существенному изменению 
в зависимости от особенностей проявления мик
роанизотропии электрических свойств каждой 
разности пород, слагающих исследуемую гео- 
электрическую модель

Кроме этого, в настоящее время особое зна
чение приобретают электроразведочные иссле
дования с использованием многоэлектродных 
систем возбуждения электрического поля (с воз
можностью вращения направления прилагаемого 
электрического поля в требуемой области гео- 
электрической среды) [4,6,9,10,15,16] Истолко
вание результатов таких исследований требует 
наличия более полноценной информации о рас
пределении (в частности, проявления микроани
зотропии, природной дисперсии) электрических 
свойств среды.

В связи с этим возрастают требования, 
предъявляемые к изучению обобщенных пара
метров, выраженные в необходимости проведения 
исследований в зависимости как от направления, 
так и в широком амплитудно-временном режиме 
приложенного электрического поля.

Однако известные лабораторные установки 
и соответствующие им методики исследования 
[1,3,5,11,12,141 не дают возможности получения 
необходимой и достаточно достоверной (хорошо 
экспериментально воспроизводимой) инфор
мации о распределении удельного электричес
кого сопротивления (УЭС) и поляризуемости 
(особенно при изучении в широком временнбм 
интервале времённых и амплитудных характе
ристик вызванной поляризации: переходной ха
рактеристики и ее производных, нелинейных про
цессов) исследуемой модели или образца горной 
породы.

Перечисленные требования к современным 
экспериментальным исследованиям электри
ческих характеристик могут быть реализованы 
при использовании крестовой лабораторной ус
тановки, создающей в исследуемой среде высоко 
стабилизированное однородное электрическое 
поле требуемого направления.

На рис 1 приведена структурная схема пред
лагаемой лабораторной установки, которая пред

ставляет собой крестообразную электролити
ческую ванну (1), которая разделена пористыми 
(керамическими) перегородками (2) на отсеки, че
тыре из которых (расположенные в торцовых 
частях установки) являются неполяризующимися 
питающими электродами (А, В, С, О), затем с каж
дой стороны находятся по два буферных отсека 
(6) (для исключения “заражения питающих 
электродов электролитом вмещающей среды) 
и (7) (вмещающей среды ионами медного купо
роса), в которых предусматривается обновление 
электролитов в процессе проведения продол
жительных (при регистрации амплитудно-времен- 
нь4х характеристик вызванной поляризации) из
мерений. В центральной части расположен ос
новной крестообразный отсек, служащий ре
зервуаром исследуемой среды. Такая 
конструкция питающих электродов позволяет 
создавать в центре установки, куда помещают 
исследуемый образец, однородное электрическое 
поле заданного направления, путем
соответствующего подбора соотношения величин 

Регистрацию разностейтоков
потенциалов выполняют системой приемных 
электродов (8), расположенных в требуемых 
частях исследуемой среды радиально вокруг оси 
вертикально погруженного цилиндрического 
образца, которыми измеряют параметры 
электрического поля в исследуемой среде в тре
буемом амплитудно-временном режиме возбуж
дения электрического поля. В ряде случаев (осо
бенно при изучении неоднородных образцов) 
можно использовать центральный приемный 
электрод, устанавливая его над образцом, а также 

адиально раз- 
становка снаб-

систему приемных электродов, р 
мешенных на различной глубине У 
жена двумя съемными непроводящими перего
родками (3), позволяющими при необходимости 
производить измерения установкой формы пря
моугольного параллелепипеда. Уровень электро
лита в питающих электродах, в буферных облас
тях и исследуемой среде одинаков

Для калибровки установки используют эта
лонные (с известными электрическими свойст
вами и геометрическими размерами, совпа
дающими с размерами предстоящих изучению 
образцов) модели и набор электролитов с до
статочно большим диапазоном значений удель
ного электрического сопротивления (соразмер
ных с предполагаемыми величинами У ЭС иссле
дуемых образцов).

иссле-
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В зависимости от варианта подсоединения 
питающих электродов к источнику (источни
кам) тока осуществляют регистрацию различных 
составляющих векторов напряженности первич
ного и вторичного электрических полей в центре 
установки при заданном направлении приложен
ного электрического поля в требуемом временном 
режиме измерений (на постоянном или перемен
ном токе низкой частоты) без изменения условий 
проведения эксперимента, что особенно важно 
при изучении тонкой структуры образцов.

Рис 1 Структурная схема лабораторной крестовой установки 
(вил сверху).
Цифрами значенье - электролитическая ванна; 2 - 
пористые перегородки. 3 - съемные непроводящие перего
родки 4 - медная пластина; 5 - концентрированный вод
ный раствор медного купороса с желатином. 6 - буферный 
отсек с электролитом вмещающей среды; 7 - буферный от
сек с насыщенным раствором медного купороса, 8 - прием
ные неполяризующиеся электроды; 9 - вмещающая однород
ная изотропная проводящая химически нейтральная среда; 
10 - исследуемый образец

Методика исследования сводится к сле
дующему:
• в отсутствии образца проводят регистрацию 

необходимых составляющих первичного и 
вторичного электрических полей (основным) 
временным режимом измерений при различ
ных (в частности АВ-CD, ABC, ABD, ACD, 
BCD) системах возбуждения электрического 
поля (с использованием питающих электро
дов АВ, С, D и двух автономных источников 
тока) (в нормальном поле) и определяют зна
чения напряженностей первичного Е , Е 
и вторичного Е,„М(Т), Е (Т) полей, ка^ 
путем непосредственных измерений приемны
ми линиями вдоль осей х и у, так и после 
соответствующих преобразований других из
меренных составляющих этих полей в центре 
установки, согласно [10| (I цикл измерении); 
выполняют те же измерения, что и в преды
дущем пункте, в присутствии исследуемого 

цилиндрического образца (в частности, керна 
горной породы), погруженного в центральной 
части вмещающей среды, с осью, направлен
ной вертикально, и в результате этих измере
ний аналогичным образом определяют значе
ния Е , Еоу и ЕВ1Ь(Т), ЕВПу(Т) (II цикл изме
рений);

• для каждой системы возбуждения и системы 
регистрации определяют различные парамет
ры кажущегося сопротивления (КС) и ка
жущейся поляризуемости (КП) в требуемые 
моменты времени и строят соответствующие 
круговые (амплитудно-временные) диаграм
мы рассматриваемых параметров в зависи
мости от ориентировки нормального (для КС) 
и первичного (для КП) электрических полей 
[4,9,10] в изучаемом временном интервале, 
позволяющие судить об анизотропии и не
однородности образца по исследуемым элек
трическим свойствам в плоскости, перпенди
кулярной оси цилиндра;

• при необходимости проводят такие же из
мерения, поворачивая образец вокруг оси (в 
частности, ориентируя его по проявлению 
экстремальных значений КС и КП вдоль осей 
х и у) (III цикл измерений);

• с целью калибровки данных при определении 
истинных значений удельного электричес
кого сопротивления и поляризуемости вы
полняют измерения на заранее изготовлен
ных эталонных моделях с известными элек
трическими свойствами и размерами, соот
ветствующими исследуемым образцам (I спо
соб), либо двумя непроводящими перегород
ками закрывают (перекрывают, загоражива
ют) часть установки (вертикальные отсеки, 
как показано на рис.1) и определяют (в част
ности, способом, предложенным в [5|) УЭС 
образца при требуемой его ориентировке пу
тем пропускания тока через два питающих 
электрода АВ (II способ).
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К 15-ЛЕТИЮ СПИТАКСКОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

Памяти Мхитарян Лизы Агасиевны

11 мая 1994г. на 
55 году жизни ско
ропостижно сконча
лась одна из ве
дущих научных со
трудников Инсти
тута Геофизики и 
Инженерной Сейс
мологии (ИГИС) 
НАН РА, кандидат 
техн наук, заведу
ющая службой се
ти инженерно-сейс- 
мометрических 
станций Л А Мхи
тарян Она родилась 
15 ноября 1939 г.

в Ленинакане (ныне Гюмри) в семье железно
дорожного служащего. Л.А Мхитарян по спе
циальности инженер-строитель, без отрыва от 
производства окончила строительный факультет 
Ленинаканского филиала Ереванского, поли
технического института им. К.Маркса в’ 1968г 

После окончания с отличием техникума жел. 
дор. транспорта в 1962г поступила на работу в 
институт Следуя по стопам крупнейших уче
ных академиков НАН РА А Г Назарова, непо
средственного научного руководителя Б К Ка
рапетяна, она специализировалась в области 
инженерной сейсмологии и сейсмостойкого 
строительства Во время работы в институте 
она занимала должности от лаборанта до ве
дущего научного сотрудника и проявила себя 
как высококвалифицированный специалист. Пос
ле Зангезурского землетрясения 9 июня 1968 
года в Армении начаты регулярные наблюдения 
за сильными землетрясениями; с этой целью она 
приложила огромные усилия по созданию и 
оснащению 10 инженерно-сейсмометрических 
станций в г Гюмри и сети станций регистраций 
сильных землетрясений в городах и населенных 
пунктах республики В 1985 году на основе этих 
станций организована служба сильных движений 
территории Армении, которая объединила сеть 
инженерно-сейсмометрических станций на 
грунте с сетью ИСС на зданиях и сооружениях. 

Вся научная деятельность в должности 
заведующей ИСС Л А Мхитарян была направлена 

на создание сети ИСС для получения и накоп
ления материалов о поведении различных зданий 
и сооружений при сейсмических воздействиях, 
для объективной оценки силы землетрясений, 
уточнения существующих нормативных положе
ний, выбора оптимальных конструктивных реше
ний и количественной оценки влияния грунтовых 
условий на поведение зданий и сооружений при 
сейсмическом воздействии 6 ноября 1982 года 
в Тбилиси она успешно защитила кандидатскую 
диссертацию по теме “Инструментальное иссле
дование колебаний сооружений и их оснований 
при сейсмических воздействиях”. Л. А Мхитарян 
является автором более 60-и научных статей и 
отчетов, руководства по организации ИСС. После 
Спитакского землетрясения многие станции оста
лись под развалинами, а ценные информации бес
следно потеряны. Большой заслугой Л А Мхи
тарян является получение единственной качест
венной записи ускорения грунта (акселерограм
мы) главного удара Спитакского землетрясения, 
близкого к эпицентральной зоне, в райцентре 
Гукасян (Ашоцк), на расстоянии 33 км от эпи
центра. На основании этой записи проведено и 
до сих пор во всем мире проводят всесторонний 
анализ Спитакского землетрясения, объясняя, 
уточняя и обнаруживая новые закономерности 
этих процессов После Спитакского землетря
сения 7 декабря 1988г. вместе с сестрой, старшим 
научным сотрудником ИГИС, канд техн.наук 
Д А Мхитарян, провела большую работу по 
макросейсмическому обследованию в городах 
и населенных пунктах, а также по обследованию 
архитектурных и надгробных памятников в 
эпицентральной зоне республики, в особенности 
в г.Гюмри, в районах Ахуряна и Ашоцка. За 
добросовестную и активную работу награждена 
медалями "За доблестный труд” и “Ветеран 
труда", “Говестагиром Президиума НАН РА, 
почетными грамотами ИГИС и НАН РА. После 
Спитакского землетрясения за активную научно
организаторскую деятельность Правительством 
РА посмертно награждена дарственной грамотой 
и памятной медалью Светлый образ безупречной 
чистоты души, опытного специалиста, незауряд
ной личности, отзывчивого товарища навсегда ос
танется в памяти коллег, друзей и всех тех, кто 
знал и общался с ней,

ИГИС НАН РА 
ИГН НАН РА
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Գիտության կորուստներ

Է1ՐԻԼ ՎԱԴԻՆԱԿԻ ԱՆ11ՆՅԱՆ

Հայաստանի 
Հանրապետության 
երկրաբանական 
գիտությունը ծանր 
կորուստ կրեց: 
2003թ. դեկտեմ
բերի 13-ին, կյանքի 
66-րդ ելարում, 
հանկարծամահ ե- 
ղավ երկրաբանա- 
հանքաբանական 
գիտությունների 
թեկնածու, ավագ 
զիտաշխատոդ 
էմիլ Վաղինւսկի 
Անանյանը: Կյան
քից հեռացավ մի 

գիտնակւսն որի աշխատանքները մեծ նշանակու
թյուն ունեին մեր հանրապետության տեկտոնա
կան կառուցվածքը ճիշտ պատկերացնելու 
գործում:

Է Վ Անանյանր ծնվել է 1937թ. սեպտեմբերի 
17-ին, երևանում: 1959թ. ավարտել է Երևանի Պե- 
տւսկան համալսարանի Երկրաբանական ֆակուլ
տետը և ընդունվել ԳԱ Երկրաբանւսկան գիտու
թյունների ինստիտուտի տեկտոնիկայի բաժինը: 
1962թ. ընդունվել է Հայաստանի ԳԱ ւսսւգիրան- 
տուրա և համալրել Վ Վ Ռելոուսովի ստեդծւսծ 
դպրոցի աշակերտների շարքերր:

1968թ. հաջողությամբ պաշտւգւսնել է թեկնա- 
ծուակւսն թեզ' «Կապանի բրախիանտիկլինորիու- 
մի և հանքւսյին դաշտի առաջացման մեխւսնիգմը» 
թեմայով և ստացել երկրաբանա-հւսնքաբանա- 
կան գիտությունների թեկնածուի աստիճան:

1967թ-ից ԷՎԱնանյանր մասնակցել է երկրւս- 
շարժերի կանխատեսման, ինչւզես նաև երկրա
կեղևի և վերին մանթիւսյի խորքային կառուցված
քի ու զարգացման պրոբլեմների լուսաբանմանն 
ուղղված աշխատանքներին: Միևնույն ժամանակ 
նա մասնակցել է Ալւզ-Հիմալայւսն ծւսլքավոր գո- 
տու խգումնային խախտումների քարտեզի կազմ
ման աշխատանքներին:

1971թ-ից Ալավերդու օգտակար հանածոներն 
ուսումնասիրող արշավախմբի կազմում Է.Վ Անա- 
նյանը զբաղվել է Դեբեդ-Աղստև միջագետքի և 
Հյուսիսային Հայաստանի երկրաբանական կա
ռուցվածքին, օգտակար հանածոների տեղա
բաշխմանը և ծալքավոր ու խզոումնային խախ
տումներին վերաբերվող ուսումնասիրություննե
րին:

1975թ-ից է.Վ.Անանյանր մասնակցել է Հա- 
րավ-Ուկրաինական և Ղրիմի ատոմակայանների 
տեղի որոշման և երկրաբանական քարտեզների 
կազմման աշխատանքներին: Այդ տարիներին նւս 
կատարել է նաև աշխատանքներ նվիրված օֆիո- 
լիթների պրոբլեմին:

1981-85թթ. Է Վ Անանյանր կատարել է տեկ
տոնական ուսումնասիրություններ Հայաստանի 
երկրակեղևի բլոկային կառուցվածքի, տեկտոնա
կան գոտիների անջատման, նստվածքային ծած
կույթի ստրուկտուրային բնույթի և երկրաշարժերի 
կանխատեսումնային ծրագրերին: Այղ աշխա
տանքների արդյունքում նրա կողմից կազմվել է 
«Հայաստանի Հանրապետության տարածքի 
խզումնային խախտումների քարտեզը». ՀՀ տա
րածքի տեկտոնական շրջանացման սխեման, 
տարանցիկ երկրաֆիզիկական կտրվածքներ և 
այլն:

1990թ ձեռնամուխ է եղել «ՀՀ տարւսծքի ծալ
քավոր ու խզումնային կառույցների» ուսումնւս- 
սիրմւսնը և ներկայացրել ամփոփի՝ հաշվետվու
թյուն ՀՀ տարածքի 1:200000 մասշտաբի երկրա- 
բանւս-կառուցփսծքաբանական քարտեզով հան
դերձ:

ԷՎԱնանյանր 45 գիտւսկան աշխւստանքնե- 
րի և բազմաթիվ գիտա-արտադրական ու երկրա
բանական առաջարկությունների հեղինակ է:

Է.Վ Անանյանր մեծ հարգանք էր վայելում ի|ւ 
ընկերների, կոլեգւսների և հարազատների շրջա- 
ւզատում: Նրա հիշատակը միշտ վառ կմնա հարւս- 
զատների և ճանաչողների սրտերում:

ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական 
գիտությունների ինստիտուտ
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