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Верхнеплиоцен-голоценовый вулканизм Сюникского нагорья характеризуется преимущественно 
центральными - полигенным и моногенным типами извержений С первым связано формирование крупных 
вулканических массивов - Ишханасар и Цхук, сложенных дифференцированными сериями базальтовый 
трахиандезит-трахидацит (трахитового) состава Второй • определил формирование около 160 относительно 
небольших шлаковых и шлаково-лавовых вулканов ареального типа, представленных базальт, базанит-фонотефрит 
и трахибазальт-трахиандезитовыми рядами.

Комплексные исследования показали, что вулканические серии отличаются длительным периодом нерав
новесной интрателлурической кристаллизации в разноглубинных магматических камерах Схема дифференциации 
и фракционирования расплавов определялась различной степенью плавления магматического источника (Т'С. 
Р) и высоким Р^л. Геохимические параметры согласуются с происхождением вулканических серий из 
метасоматизированного мантийного источника, в составе которого доминирующими элементами являются Бг. 
Ва, ЬКЕЕ. ТЬ, 2г при высоких ЬИЕ/НЕБЕ отношениях Изотопный состав и вариации индикаторных элементов 
указывают на единый гомогенный мантийный источник, обогащенный $г Развитые в регионе куполовидные 
риолитовые вулканы представляют генетически самостоятельную петрохимическую (и изотопную) систему

В статье обсуждаются новые результаты 
комплексных геолого-вулканологических, а так
же петрографо-минералогических, петро-гео- 
химических и изотопных аналитических иссле
дований, посвящённых особенностям проявле
ния, вещественного состава и эволюции про
дуктов верхнеплиоцен-голоценового поздне
коллизионного вулканизма Сюникского нагорья 
с представлением схематической геолого-вул
канологической карты в ГИС формате (рис.1).

Сюникское нагорье составляет юго-восточ
ный отрезок неовулканического пояса Армении, 
приуроченного к Анкаван-Сюникскому разлому 
(Асланян, 1958; Габриелян и др., 1981). 
Непосредственно в исследуемом районе древние 
дизъюнктивные структуры забронированы 
молодыми вулканическими образованиями и не 
имеют однозначного толкования.

Исследованная область занимает водораздел 
бассейнов рек Воротан, Акера и Тартар, про
тягиваясь в СЗ-ЮВ направлении примерно на 
70к,и., при ширине около 35кл<. Площадь, покры
тая вулканитами, занимает около 2500кж1 2, 
объем продуктов вулканических извержений 
составляет порядка 550.0 км3. Нагорье располо
жено в восточной части Армянского блока. На 
юге плиоцен-четвертичные образования пере
крывают нижнемеловые комплексы Капанского 
сегмента Сомхето-Карабахской зоны, на вос
токе— верхнемеловые вулканогенно-осадочные 
комплексы Гочасского прогиба, а на западе - 

1 Анализы выполнены в лаборатории изотопной геологии
И ГН НАН Армении.

кайнозойские вулканические и вулканогенно
осадочные комплексы Зангезура и Вайоцдзора

Многие вопросы геологии широко развитых 
в районе вулканических образований обсуждены 
в работах А Н. Соловкина (1940), К Н Паффен- 
гольца (1940), А.Л. Тахтаджяна и А.А. Габриеля

мТн

на (1948), А А. Габриеляна (1964). А.А. Габриеляна 
и др. (1981), А.Т. Асланяна (1958), В М Амаряна 
(1967), Ю. В. Саядяна (2009), Т. А. Авакяна 
(1974) и др. Особое внимание вопросам эволюции 
новейшего вулканизма Сюникского нагорья и 
составу его продуктов было уделено в целом ряде 
работ К Шириняна. Исследования последних лет 
в пределах юго-восточного отрезка Памбак- 
Севанского разлома (Karakhanian et al.,2002; 
Караханян и др.,2004), основанные на геологи
ческих наблюдениях и интерпретации аэрокос
мической информации, позволили более убеди
тельно обсуждать вопросы связи верхнеплиоцен- 
голоценового вулканизма Сюникского нагорья 
с активной тектоникой, в частности, приурочен
ность голоценового вулканизма к структурам 
типа “pull apart bassin’ в СЗ части нагорья

Наиболее древний комплекс (фундамент) в 
пределах области сложен вулканогенно-оса
дочными и осадочными образованиями юры и 
мела (Асланян, 1958; Габриелян,1964). Не
посредственным основанием изученного слож- 
нопостроенного вулканического комплекса слу
жит обнажающаяся в северо-западной части на
горья нижнеплиоценовая (абс.возраст 5,2- 
4,8Ма)‘ трахиандезит-трахидацитовая толща, 
мощностью до ЗОО.м (белесоватая свита по А.Габ
риеляну, 1964). К данному участку тяготеют 
прорывающие ее куполовидные вулканы риоли
тового состава (абс.возраст 1.6-0.4Л!а. Кара
петян. 1972), а также небольшие выходы субвул
канических интрузивов граносиенитов и грано
диоритов нижнемиоценового возраста (Паффен- 
гольц, 1940; Карапетян, 1959; Абовян. Малхасян, 
1961), которые, в свою очередь, прорываются и
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Рис. I Схематическая карта новейших вулканических образований Сюникского вулканического нагорья.Разломы 
показаны по данным (КагакИапуап е1 а!., 1997, 2002, 2003).
Условные обозначения: 1. Аллювиальные, делювиальные отложения. 2. Базальтовые трахиандеэиты (голоиен).
3. Ледниковые отложения. 4. Базанит, тефрит, трахибазальт-трахиандезиты (эонеоплейстоцен). 5. Куполовидные
риолитовые вулканы (нижний эоплейстоиен). 6. Базальтовые трахиандезит-трахидациты цхук-ишханасарской свиты 
(верхний плиоцен - эоплейстоиен). 7.Базальтовые трахиандезиты-зрахиты горисской свиты (верхний плиоцен). 
8. Вулканогенные и вулканогенно-осадочные образования (доверхнеплиоценовые). 9. Интрузивные породы: 
гранодиориты, граносиениты (нижний миоиен). 10. Полигенные вулканы. II. Моногенные вулканы. 12. Разломы 
(предполагаемые). Т ’ХИ

перекрываются продуктами четвертичного ба- 
зальтондного вулканизма.

Верхней л иоцен-четвертичный вулканизм 
нагорья характеризуется преимущественно цент
ральными - полигенным и моногенным типами 
извержений (Ширинян, Карапетян, 2006; 
Джрбашян и др., 2008). Детальное описание 
морфометрии и строения вулканов приведено в 
Каталоге верхнеплиоцен-четвертичных вулка

нов Армянской ССР (К.Ширинян, С.Карапетян 
Л.Нагапетян, 1978, Фонды ЙГН НАН Армении)’

Наблюдаемые в объёме данного комплекса 
геологические взаимоотношения отдельных фа
ции, особенности типов извержений и вещест
венною состава пород (рис.1), а также резуль
таты анализа абсолютного возраста позволяют 
в эволюции вулканических процессов установить 
4

следующую последовательность (снизу-вверх):
1. Проявления полигенного вулканизма, свя

занные с взрывными извержениями и формирова
нием вулканогенно-обломочной горисской толщи 
и последующими неоднократными излияниями 
из центральных вулканических жерл двух стра
товулканов (Ишханасар и Цхук) лав субще
лочного состава, возраст которых соответствует 
верхнему плиоцену-эоплейстоцену (раннему 
плейстоцену); данные К/Аг датировок указан
ных лав колеблются в пределах 2.35-1.7Мо.

2. Проявления моногенного вулканизма, 
включающие продукты извержений многочис
ленных (около 160) шлаковых, шлаково-лаво
вых, а также лавовых вулканов, формирующихся 
на водоразделе, на склонах стратовулканов и в 
пространстве между ними, преимущественно



щелочно-основного-среднего состава, эоплейсто- 
цен-неоплейстоценового возраста (1.3-0 4Ма). На 
водоразделе вулканическая активность продол
жалась и в голоцене (КагакЬатап е! а!.. 1997, 
2002, 2003).

1 .К полигенному типу относятся вулканы 
Ишаханасар (отм. д552ж., ё . ֊22км , Ь 
-1200*.) и Цхук (отм 3594л<.,<1~2$кл<.,Ь~1500ж7 
Это крупные эродированные вулканические 
массивы, в строении которых участвуют значи
тельные объёмы переслаивающихся потоков лав 
и пирокластики базальтовый трахиандезит - 
трахиандезитового состава, которые в привер
шинной части сменяются трахиандезитами и 
трахидацитами (вулканы Мец и Покр Ишха- 
насар). Массивы прорываются небольшими 
моногенными шлаковыми и шлаково-лавовыми 
вулканами с многочисленными потоками различ
ной протяженности, в основном южной, юго- 
западной направленности, формирующими Анге- 
хакотское, Сисианское и Ёраблурское плато.

В строении Ишханасарского вулканического 
массива выделяются два комплекса

Нижний комплекс соответствует первым 
фазам вулканической активности типа направ
ленного взрыва (вулканский тип извержений), 
которые привели к формированию в основании 
и в В-ЮВ обрамлении массива мощной (Ь~350,и.) 
вулканогенно-обломочной толщи, известной в 
литературе как горисская (герюсинская) толща 
(Соловкин, 1940; Паффенгольц, 1940; Тах- 
таджян, Габриелян, 194о и др ).Толща сложена 
вулканическими брекчиями, пепловыми туфами 
трахиандезит-трахитового состава, а также 
маломощными, непротяженными потоками лав 
того же состава. В литературе нет однозначного 
мнения о взаимоотношениях горисской и сисиан- 
ской глинисто-диатомитовой толщ Наши наблю
дения согласуются с мнением К.Н. Паффенголь- 
ца (1940), А Т.Асланяна, (1958), А А Габриеляна 
(1964), В Амаряна (Фонды Арм ГУ, 1967) и др , 
в том, что образования горисской толщи фациаль
ными взаимопереходами связаны с глинисто
диатомитовыми отложениями сисианской свиты 
и датируются верхнеплиоценовым возрастом 
(абс. возраст-3,ОМа).

Верхний - ишханасарский комплекс (И до 
1200 м.) включает дифференцированную базаль
товый трахиандезит - трахиандезит - трахи- 
дацитовую серию. Продукты комплекса участ
вуют в строении основной части вулканических 
массивов Ишханасар и Цхук и связаны с главным 
периодом вулканической активности централь
ного канала. Комплекс представлен чередую
щимися потоками лав и обломочной пирокласти
ки, прорванными дайками и экструзивами того 
же состава. По геологическому положению и 
К/Аг определениям (1,3-1,1Л!а) возраст комп
лекса определяется как эоплейстоценовый (ран
неплейстоценовый в соответствии с Международ
ной хроностратиграфической шкалой 2007).

2 . Моногенныи вулканизм ареального 
типа.

Продукты извержений моногенных вулканов 
(с! от первых десятков до нескольких сотен мет
ров. И от 15-20 до ЗООлс) представляют поздние 

стадии вулканической активности, покрывают 
значительные площади водораздельной части 
нагорья, а также его периферических южных и 
юго-восточных склонов. Моногенные вулканы 
локализуются вдоль двух параллельных линий 
СЗ - ЮВ простирания (рис .1).

Вулканические постройки довольно раз
нообразны по строению и составу продуктов из
вержений Среди них выделяются преиму
щественно шлаковые, шлаково-лавовые вулканы, 
сложенные рыхлой тефрой (шлаками, аглюти- 
натами, лапиллями, песками и пеплами), реже 
встречаются лавовые вулканы (тип извержений 
стромболианский). Морфологически они. как 
правило, представлены усеченными конусовид
ными постройками, часто с привершинным кра
тером. Из кратера или из-под основания конусов 
прослеживаются потоки лав длиной от 1 до 
10/си., часто имеющие свежий облик. Составы 
продуктов извержений принадлежат трем 
петрохимическим рядам: базальтовому, базанит- 
тефрит-фонотефритовому и трахибазальт - 
базальтовый трахиандезит - трахиандезитовому

К моногенному типу могут быть отнесены 
также отмеченные выше куполовидные вулканы 
нижне-среднеплейстоценового возраста (абс. 
возраст 1.6-0,43А4а) северо-западной части 
нагорья (Мец и Покр Сатанакар, Базенк, Севкар 
и др.), сложенные риолитами, обсидианами, 
перлитами и их пирокластикой (Карапетян, 1972; 
Меликсетян, Карапетян, 1998; Джрбашян и др.. 
2002; Карапетян, Ширинян,2003).

Методы исследований

Положенный в основу статьи аналитический 
материал обобщает результаты около 100 пол
ных силикатных химических анализов пород и 
18 мономинеральных фракций клинопироксена 
и амфибола, выполненных в лаборатории ИГН 
НАН Армении. Определения состава петроген- 
ных окислов и микроэлементов в 26 пробах из 
пород ареального комплекса выполнены мето
дом 1СР-М5 в геохимической лаборатории Уни
верситета гор.Лидс (Великобритания). Изотоп
ный состав 6 валовых проб из пород полиген- 
ного и ареального комплексов изучен в лабора
тории геолого-изотопных исследований ИГН 
НАН Армении. Содержания КЬ и 5г опре
делялись стандартным методом изотопного раз
бавления Изотопный состав 5г определялся на 
термоионном масс-спектрометре МИ- 1201Т; 
погрешность измерения изотопных отношений 
•7/м $г составляет ±0003%. Можно отметить 
удовлетворительную сходимость результатов 
определений ИЬ и $г, выполненных различными 
аналитическими методами.

Петрография
Петрографический состав верхнеплиоцен- 

четвертичных вулканитов Сюникского нагорья 
представлен широким спектром пород - от базаль
товых трахиандезитов,трахиандезитов и трахида- 
цитов (трахитов) до оливиновых базальтов, база
нитов, тефритов и фонотефритов (табл. I).
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Представительные химические составы эффузивных и пирокластических пород верхнего 
плиоцепа-неоплейстоцен-голоцспа Сюникского вулканического нагорья

Таблица I
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Примечание к таблице I
Верхний плиоцен. Вулканогенно-обломочный комп
лекс (горисская толща): 1) базальтовый трахиандезит, 
к СЗ от с. Бурун; 2) туфобрскчия трахиандезита, к С от 
с Веришен; 3) трахит, песчано-пепловый цемент туфо- 
брскчии, к СВ от гор. Горис.
Верхний плиоцен-эоплейстоцен. Лавовый комплекс 
полигенного вулкана Ишханасар и моногенных вул
канов: 4) базальтовый трахиандезит основания ЮВ 
отрога г Ишханасар; 5) Р1-О1-СРх базальтовый трахиан
дезит, северная гряда вулк. Мец Ишханасар; 6) Р1-Ат- 
СРх трахиандезит, гребень вулк. Мец Ишханасар; 7) Р>- 
СРх (Ар) трахидацит, вершина вулк. Ишханасар: 
Средний-верхний неоплейстоцен. Лавовый комплекс 
ареального вулканизма с моногенными центрами: 
8) меланократовый О1-СРх базальт, вулк. Субайблур, 
9) О1-СРх-Ат базанит, вулк. Ампасар; 10) 01-СРх-Аш 
тефрит, вулк. Мен Чобанасар; 11) Ат-СРх-01 тефрит, 
поток, вулк. Барцраван; 12) СРх-О1-Ат фонотефрит, 
вулк. Жайрагир; 13) 01-СРх трахибазальт, вулк. Субай
блур; 14) 01-СРх-Р1 трахибазальт, вулк. Цоренасар; 
15) Ат-СРх-Р1 базальтовый трахиандезит, вулк. Чо
банасар; 16) Ат-Р1 трахиандезит, вулк. Меркасар.
Голоцен. Лавовый комплекс ареального вулканизма: 
17) Р1-СРх-Ат базальтовый трахиандезит, вулк. Пайта- 
сар; 18) СРх-Аш базальтовый трахиандезит, вулк. 
Назели.

Базальтовые трахиандезиты и тра- 
хиандезиты наиболее распространены в вулка
нических породах нагорья. Они входят в состав 
разных возрастных комплексов и являются про
дуктами ранних взрывных извержений (туфо- 
брекчии и их обломочная часть в горисской тол
ще) и лавовых излияний полигенных вулканов 
Ишханасар и Цхук. Этими породами сложены 
также большие площади лавовых плато, обра
зованных потоками ареальных вулканов и. в 
частности, голоценовых, которые сконцентриро
ваны на водоразделе нагорья (вулканы Устрик, 
Корацсар, Пайтасар, Назели и др.).

По составу минералов-вкрапленников в опи
сываемой группе можно выделить: I) О1-СРх- 
Р1±Ат и 2) Ат-СРх±Р1±О1, О1-СРх-Ат±Р1, Р1- 
Ат±СРх типы, которые различаются по геоло
гической позиции и по нормативному составу.

Первый тип слагает потоки привершинной 
зоны и В - ЮВ склонов вулканов Мец и Покр 
Ишханасар, а также потоки его побочных вулка
нов в пределах Ераблурского плато (Караблур, 
Каркаротсар). Суммарное содержание фенокрис
таллов в породах колеблется от 20 до 28-32 
об.%, при заметном преобладании клинопирок
сена (11-20 об.%); количество оливина сос
тавляет 4-7 об.%, плагиоклаза - 3-7 об.%, апа
тита -до 1.2 об.%.

К второму петрографическому типу относят
ся лавы молодых ареальных вулканов (Гарусар, 
Еркворякнер, Чобанасар, Еркарблур, Дзгвац- 
$-лур, Цоренасар и др.). Этот тип отличается 
высокими содержаниями фенокристаллов 
а*фыбола (7-15 об %), клинопироксена (4-10 

/о) и апатита (до1.6 об.%); плагиоклаз 
составляет 2-5 об.%, оливин -2.5-6 об.%. В 
1 рахиандезитах заметно возрастают содержания 
|11агиоклаза (12-15 об.%), сохраняются высокие 

количества амфибола (8-10 об.%), оливин 
отмечается в редких выделениях.

Основная масса базальтовых трахиандезитов 
тонкокристаллическая, трахитоидная с перехо
дами к интергранулярнои, пилотакситовой или 
гиалопилитовой. В ее состав входят лейсты, мик
ролиты, таблички или ксеноморфные выделения 
плагиоклаза, изометричные зерна клинопирок
сена и магнетита, иголочки апатита, редкие че
шуйки биотита и буроватое вулканическое 
стекло. В мелкозернистых, раскристаллизован- 
ных разностях, в промежутках кристаллов разви
вается полевошпатовый агрегат. В базисе тра
хиандезитов сокращается количество клинопи
роксена, изотропное стекло местами переходит 
в микро-криптокристаллический агрегат щелоч
ных полевых шпатов и чешуек биотита.

Описанная группа вулканитов содержит зна
чительное количество разнообразных гломерос- 
ростков. В базальтовых трахиандезитах это, в 
основном, обособления из СРх, О1+СРх, Р1+СРх 
и Р1 + СРх +Ат со схемой кристаллизации 
01—»СРх, СРх+Р1 —> Ат. В трахиандезитах по- 
лиминеральные срастания имеют Ат+Р1+СРх 
состав; кристаллизация идет в порядке Ат-1 -> 
СРх+Р1 -> Ат-П -> Ат III.

Трахидациты и трахиты имеют ограни
ченное развитие и входят в состав раннего вул
каногенно-обломочного комплекса, залегая в ви
де мелких линзовидных потоков, туфовых про
слоев и обломков в брекчиях. Они являются 
также конечными членами дифференцированного 
полигенного лавового комплекса и обнажаются 
в привершинной части вулкана Ишханасар. Тра
хиты и трахидациты характеризируются порфи
ровой структурой и сложены Р1-СРх-Ар параге
незисом фенокристаллов (8-10 об.%). В их сос
таве преобладает плагиоклаз двух генераций: 
ранней, интенсивно резорбированной, оплав
ленной (Ап4ОЛ8) и поздней, микротиновой, длинно- 
призматического габитуса (Ап, ,5) К шнопирок- 
сен образует бледно-зеленоватые идиоморфные 
призмы, собранные в мелкие скопления; в послед
них отмечаются единичные кристаллы бесцвет
ного гиперстена. Апатит присутствует в виде 
крупных (до 0,9-1,1 мм) бесцветных или слабо
розоватых призм и столбиков.

Основная масса описываемых пород трахи- 
тоидная. В трахидацитах привершиной зоны вул
кана Ишханасар основная масса флюидальная, 
гиалиновая и сложена желтоватым прозрачным 
вулканическим стеклом с полосами и округлыми 
“ядрами” прозрачного темно-бурого стекла. 
Вследствие высокой вязкости, растрескивания 
и неравномерного окисления светлоокрашенного 
стекла микроструктура базиса приобретает 
брекчиевидный облик с появлением крупных 
угловатых блоков и участков разноокрашенного
стекла.

Породы основного состава представлены 
широкой гаммой: базальты, базаниты, фоно
тефриты, трахибазальты. Они локализованы в 
основном на Ю-ЮЗ склонах полигенного вул
кана Ишханасар и на Ераблурском плато, слагая 
моногенные вулканические центры, и по возрасту 
относятся к среднему- верхнему неоплейстоцену.
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Основные лавы характеризуются эвпорфи- 
ровыми, серийно-порфировыми структурами и по 
ведущим парагенезисам минералов-вкрапленни
ков, количественному содержанию модального 
(и нормативного) оливина разделяются следую
щим образом:

1. Меланократовые 01 и 01-СРх базальты, 
близкие к анкарамитам, с высоким содержанием 
фенокристаллов (20-33, иногда до 45 об.%) и 
мнкродолеритовой, микроофитовой основной 
массой (вулканы Ампасар, Субайблур, Барур- 
тумб и др.). t . *

2. Меланократовые 01, OI-CPx(Ap) и 01-СРх- 
Ат(Ар) базаниты (вулканы Мец Чобанасар, 
Ампасар и др.) и тефриты (вулканы Шерепасар, 
Палар, Таштаблур, Керпасар, Шакисар, Барцра- 
ван, Гарусар и др ). Суммарное содержание 
фенокристаллов в них 10-25 об.%; основная 
масса тонкокристаллическая, интергранулярная, 
гиалопилитовая.

3. CPx-Am(Ap)±01±Р1 фонотефриты (вул
каны Меркасар, Жайрагир, Янсар и др.). Пор
фировые вкрапленники в этих породах состав
ляют 18 об.% (СРх-7-9 об.% . Ат-6-7 об %, PI- 
2 об.%); основная масса имеет гиалопилитовую, 
гиалиновую структуры.

4. Pl-CPx-OI(Mt), 01-СРх и О1-СРх-Ат±Р1 
трахибазальты (вулканы Спиовблур, Субайблур, 
Мец Джухтак, Гарусар, Цоренасар, Хозас и др.). 
Общее количество фенокристаллов в них 
достигает 30-40 об.%; преобладают СРх, 01 и 
Ат. Основная масса интерсертальная, микродо- 
леритовая, интергранулярная.

Кроме отмеченных выше мономинеральных 
срастаний, в данных породах широко представ
лены также полиминеральные 01+СРх (мелано- 
базальты), 01 + СРх + Р1 (трахибазальты) 
OI+CP.x+Am (базаниты, тефриты) срастания. В 
них устанавливается следующий порядок крис
таллизации: 01 (с включениями Ар и Mt) -» СРх; 
01 СРх. Р1; СРх—> Ат; Ат-1 —> СРх ± Р1 —> 
Ат-11 —> Ат-Ш.

Породы самостоятельного риолитового 
комплекса нижнего эоплейстоцена представ
лены риолитами, обсидианами, перлитами, 
литоидной пемзой и их обломочными разностями 
(вулканы Мец и Покр Сатапакар, Севкар, Базепк 
и др.). Петрографический состав комплекса 
детально изучен (Карапетян, 1972; Меликсетян, 
и др., 1998; Карапетян, Ширинян, 2003; 
Karapetyan et al., 2001). Для риолитов харак
терны афировые или редкопорфировые струк
туры со сферолитовой, фельзитовой, микрофель- 
зитовой или гиалиновой основной массой. Общее 
содержание вкрапленников доходит иногда до 
3-5 об.%; представлены они кислым плагиокла
зом (олигоклаз-андезин), кварцем, биотитом, ба
зальтической роговой обманкой.

Завершая петрографическое описание глав
ных типов вулканитов разновозрастных комп
лексов Сюникского нагорья, обобщим их харак
терные особенности, указывающие на длитель
ный период интрателлурической кристаллизации 
в разноглубинных камерах и ее резко неравно
весный ход.

1. Высокие содержания фенокристаллов во 
всех разностях с количественным преобладанием 
в основных и средних породах оливина, клинопи
роксена, амфибола и усилением роли плагио
клаза лишь в трахиандезитах и трахидацитах

2. Проявления нестабильности, прерывисто
непрерывный характер кристаллизации порфиро
вых выделений, формирование зональных крис
таллов и последовательных генераций минералов, 
реакционные соотношения между клинопирок
сеном и амфиболом-П, амфиболом-1 и амфи
болом-11, а также частичное растворение ранних 
выделений и неоднократное переуравновешива- 
ние кристаллов с окружающим расплавом.

3. Повсеместное присутствие моно- и поли- 
минеральных срастании фенокристаллов, слагаю
щих иногда 12-16 об. % и придающих структурам 
кумулятивный облик. Не исключено, что часть 
их принадлежит родственным включениям или 
нодулям; плагиоклаз-клинопироксеновый пара
генезис установлен в ксенолитах глубинных 
габбро, характерных для лавового комплекса вул
кана Ишханасар.

4. Диссоциация ранних мегакристов оливина, 
амфибола и клинопироксена, распад твердых 
растворов полевых шпатов с выделением анти
пертитовой фазы ортоклаза в мегакристах пла
гиоклаза. Эти процессы связываются с медлен
ным охлаждением в глубинных камерах в близ
ких к “пневматолитовым" условиях насыщения 
флюидной фазой (Уксаго е! а1., 2007).

5. Изученным комплексам свойственен типо
морфный парагенезис фенокристаллов:01 + СРх 
+Ат + Р1 + Ар +М1, свидетельствующий об их 
генетическом родстве и связи с общим 
источником мантийных щелочно-мафических 
расплавов. Их эволюция определялась глубиной 
и степенью плавления мантийного субстрата и 
последовательным отделением минеральных фаз, 
включая их аккумуляцию. Расплавы поступали 
к поверхности, представляя смесь жидкой фазы 
и кристаллов, рост которых продолжался и в 
эффузивный этап.

6. Наличие глубинных мегакристов оливина, 
амфибола и клинопироксена и более ранняя их 
кристаллизация относительно плагиоклаза свиде
тельствуют, что эвтектический состав расплавов 
был смещен в сторону обогащения мафическими 
компонентами. Схема фракционирования распла
вов предусматривает высокое парциальное дав
ление флюидной фазы в магматической системе

Породообразующие минералы- 
вкрапленники

Оливин является главным минералом среди 
фенокристаллов базальтов, базанитов, тефритов 
и фонотефритов. Он характерен также для ба
зальтовых трахиандезитов; в трахиандезитах он 
редок или полностью отсутствует. Химический 
состав оливина во всех типах пород сохраняется 
постоянным, отвечая хризолиту Го.,,. (Ши- 
ринян, 1970). ■

Клинопироксен-наиболее распространен
ный темноцветный минерал, встречается во всех
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Таблица
Представительные химические составы фенокристаллов клинопироксена и амфибола вулканических пород Сюникского вулканического нагорья

клинопироксен
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

SiO2 48 50 46 39 42.90 47.05 4800 49.16 46.96 42.30 47.00 48 15 51.01 49 76 49.52 45.10 34 12 38 20 39. 82 3896
TiO2 
AI2Oj

1.29
6.67

1.33
10.19

088
7.52

057
595

0.57
6 15

0.25 1 14 1.10 0.88 0.99 0.37 0.66 0.57 092 1.65 3.19 3.82 3.91
9 53 5.76 9.76 8.14 1 92 5.01 8.28 8.53 1786 1789 12.56 13.01

Fe2O3 5.26 6.52 7.30 6.48 5 67 7.12 12 96 6.82 5.33 • • • 5.68 6.69 12 99 9 66 • •
FeO 2.29 1.13 2.87 2.87 5.59 0.85 0.71 2.15 4.31 7.80 7.31 6.83 3.59 1.13 • 0.28 10.63 10.56
MnO 0.11 0.16 034 0 19 0.19 0.04 0.25 0.17 022 0.19 0.52 0.18 0.25 0.15 0 08 0.14 0.12 0 09
MgO 1233

22 78
13.18 15 49 16 04 13 80 II 22 12.80 15.05 14.35 12.89 14.05 15.57 10.12 13 86 13.40 13.50 13 87 13.51

CaO 19 89
1.30

21 00 20 30 21.10 20.94 18 10 21.00 20.24 20.13 21.52 18 95 20.18 21 63 15.12 1340 11.57 12 04
Na2O 0.63 1 60 0.90 1 10 1.50 1.30 1 40 0.94 0.79 1 02 1 40 090 2.60 2.30 2.69 2.261 K2o 0 20 0 12 0.25 0.13 0.20 0.21 0.55 025 0.25 0.02 0.02 001 0.33 0.15 1.20 1 30 1 09 1.961 P2O։ 0 13 0.29 0.23 0.13 0.18 0.06 0.36 0.32 0.23 • ■ • 0.59 0.48 0.18 0.29 • •
H2O 0.22 0.06 0.06 0.12 0.02 «• 008 0.14 - • •» 0.12 003 0.51 004 • •
n.n.n. • 0.21 • 004 0 14 0.10 • 0 28 0.28 ■ •» 0.26 0 15 0.14 0.16 ♦ •1 ? 1 100.41 100.77 100.38 100.71 10081 100.50 101.09 100.58 100 63 9925 97.51 97.99 100.89 99.72 99 85 10035 96 17 96 30

1! Ic p с с 4г e т на 6 0 1 n <: p e с ч e iГ на 24 0
Si 
. «IV

1.794 | 1.702 1 1.621 1.735 1.780 1.793 1 744 1.590 1.760 1.806 1.945 1 871 1.830 1 692 5.148 5 648 I 6.242 | 6.152
A 0 206 0.298 0 336 0261 0.220 0207 0.254 0410 0 240 0.194 0.055 0.129 0.170 0 308 2.852 2.352 1.758 I 848 1

Al*
Ti

0.087
0.036

0.142
0.037

•
0.025

• 0.052 0.200 • 0.024 0.025 0.161 0032 0092 0.189 0.066 0.338 0.759 0.577 0.559
0.015 0.016 0.009 0.031 0032 0.025 0.027 0.011 0.020 0.016 0.025 1 0.190 0354 0 452 ՛ 0 464

r* 0 147Fe 3
r- 4-7 0181 0.209 0 181 0.160 0.193 0.361 0 194 0.148 0.082 0.096 0.103 0.160 0.189 1.468 1.078 • •
Fe 2
Mn

0 071
0 002

0035
0 004

0.091
0 011
0.872

0.089 
0 007

0 111 0.026 0.022
0.009
0 707

0068 0.135
0007
0.800

0 161
0.007
0.719

0.136
0.016
0.797

0.110 0.111 0036 w
0.009
3.009

0035
0.018
2.961

1.393 
0.019
3.229

1.393

1 Mg 0.679 0.718
V. W f
0.881

V. W / 
0.762 0.611

U.UU3 
0842

0.005
0.869

0.009
0 557

0.005
0.773

0.009
3.175

Ca 0.902 
0 044

0.782 0851 0.801 0 837 0.819 0.720 0847 0 811 0 806 0.880 0.763 0.796 0.870 2.447 2.113 1.940 2.038
Na 0 093 0 118 0 006 0080 0.070 0.107 0 094 0.103 0.067 0.060 0.072 0.102 0 068 0.761 0654 0.828 0 682* ж
к 0.009 0 004 0.014 0 004 0009 0.009 0.027 0 014 0013 0.013 0.009 0.236 0248 0.226 0 398n • • ■
p 0018 0035 A •
OH 0.653 0.194
о______ 1.347 1806 • •
Wo I 54.6

50.9 46.9 45.2 48 9 56.3 49.7 48.2 46 5 45.5 46.1 41.3 54.4 51.8 |
En 1 41.1 46 8 48.1 498 44.6 419 48 8 47.9 45.8 40.7 41 7 47.1 380 46.0
Fs 1 43 2.3 5.0 5 0 6.5 1.8 1.5 3 9 7.7 13.8 12 2 116 7.6 2.2
Mg U Г 0.76 0 77 0.74 077 0.74 0 74 065 0.76 0 74 0.75 0.77 0.80 0 67 0.77 0.67 0.73 0.70 0 70
Ca # 1 340 1 195 | 279 241__ 342 219 314 215 _337 247 1121 378 243 254 |

примечание
Клинопироксен. I) базальтовый грахиандезит вершинной зоны вулк Мсц Ишханасар; 2)базальтовый трахиандезит верхнего потока северной гряды вулк. Мен 

^аХИсНЛСЗИТ пР”"сР"'”"ной зоны вулк Покр Ишханасар; 4) О1-СРх фонотсфрит, вулк Шакисар; 5)О1-СРч трахибазальт, вулк Тек; 6)О1-СРх 
?,1оаИаН’ ' ^УРахибазальт вулк. Ксрпасар; 8)О1-СРх трахибазальт, вулк. Гарусар, 9) трахибазальт, вулк. Шерепасар; Ю)О1-СРх трахибазальт, 

трахиандезит потоков вулк ^аХзкасар’ ВуЛК’ *о6аиасаР^ 12)трахибазальт, вулк Шинуайр; 13)базальтовый трахиандезит потоков вулк. Еркорякнер; 14>базальтовый 

ШинуайрЫ 15)трахи6азальт> В*Л|С Барцраван; 1б)6азальтовый трахиандезит, вулк. Кайцакасар; 17>О1-СРх трахибазальт, вулк. Чобанасар; 18)трахибазальт.вулк.



типах вулканитов нагорья. Химический состав 
и кристаллохимические формулы вкрапленников 
клинопироксена и амфибола приведены в табл. 
2. В координатах пироксеновой трапеции М^- 
Са-^Ее они образуют компактный ареал в преде
лах полей Ме-авгит-диопсид-салит, отвечая ряду 
№о Еп л Ез,.., Характерны не- 
досышенность тетраэдрическом позиции 51 и 
высокие значения А1 , при резких вариациях 
АГ(0 02-0.20), преимущественно в СРх-Ат тра
хибазальтах. Магнезиальность изученных сос
тавов высокая и относительно постоянная (0.74- 
0 80); в базальтовых трахиандезитах она сни
жается до 0.65-0 67 по мере возрастания 5։*4. 
Другой отличительной особенностью составов 
клинопироксенов являются высокая степень 
окисленности Ее и пониженное содержание Ье 
(О 036-0.136ф.ед ). По содержанию ТЮ2 они 
8азделяются на высокотитанистые (ТЮ2 >

80%) и низкотитанистые (ТЮ., < 0.60%); в 
первую группу входят все составы из 01-СРх 
пород полигенного комплекса и некоторых тра
хибазальтов ареальных вулканов, ко второй 
группе относятся клинопироксены из СРх-Агп и 
Агп-Р1 трахибазальтов, тефритов и фонотефритов 
ареальных вулканов Характер парных кор
реляций компонентов указывает, что в данном 
ряду клинопироксенов изменчивость составов 
определяется гетеровалентными замещениями 
типа: ОЗГ^АГ АГ; п)51, Ре-^АГ, АГ, 
Т|, №; ш)Ее*2, >Т|, №. Её*3("эгириновое
замещение"). Последние два типа связаны с вы
сокой активностью № в расплавах. Согласо
ванно проявлено также изовалентное замещение 
М§ -> Ее, при слабом участии Са. что можно 
объяснить снижением Т° кристаллизации в водо
насыщенной магматической камере и отсутст
вием процессов переохлаждения и закалки в эф
фузивной стадии кристаллизации. По структур
ному геобарометру (Мпш, 1999) глубина крис
таллизации изученных вкрапленников клинопи
роксена может соответствовать давлениям 6.7 - 
11 0 кбар.

Базальтическая роговая обманка является 
характерным для тефритов, фонотефритов, тра
хибазальтов, базальтовых трахиандезитов и тра- 
хиандезитов темноцветным минералом, постоян
но ассоциирующимся с клинопироксеном, а в 
отдельных разностях и с оливином. Химические 
составы мономинеральных фракций роговых 
обманок и их кристаллохимические формулы 
приведены в табл. 2. Характерна заметная недо- 
сышенность 5Г тетраэдрической позиции. По 
этому признаку и высокой магнезиальности 
(А^#0.67-0 73), титанистости (TiO.-l.65- 
3.91%). глиноземистости (АГО-12.53-17.89%) 
с вариациями АГ в пределах (134-0.76 ф ед. изу
ченные составы соответственно классификации 
< Ьсаке е1 а!.,1997) относятся к керсутитам (5։ 
/Ф ед-՝ 0.50) и магнезиогастингситам 
(51-5.15-5 65 ф.ед., ТК0 50. АГ >Ее3). Установ
лены высокие содержания КуО (0.398-0.226 
ф ед ), что свойственно амфиболам метасоматизи- 
рованных мантийных источников (Ога\уа.1986). 
Вычисленные по формуле Р кбар=4.23хА1 -3.46

(Johnson, Ruthenford, 1989) величины общего дав
ления при кристаллизации амфиболов варьируют 
от 6.4 до 10.9 кбар.

Плагиоклаз совместно с клинопироксеном 
и амфиболом присутствует в трахибазальтах, 
базальтовых трахиандезитах и трахиандезитах 
Парагенезис О1-Р1 характерен для трахибазаль
тов. в тефритах и базанитах содержание плагио
клаза незначительно.

Составы фенокристаллов зональных пла
гиоклазов варьируют в широких пределах - от 
Апн S1 до АпЦ0 32; характерным для изученных 
плагиоклазов является высокое содержание К.0 
(до 6.7% ортоклаза в тройном составе), на что 
указывали также К.Ширинян (1970) и А Гущин 
и др. (1976). Мегакристы плагиоклаза с антипер
титами отличаются наиболее кислым составом 
(Ап3, ,ч). Микролиты и лейсты плагиоклаза 
имеют состав Ап4936 во всех типах пород.

Апатит - постоянный акцессорный мине
рал разновозрастных вулканитов нагорья и по 
значительному количеству, идиоморфному обли
ку, своеобразной окраске и четкому плеохроизму 
является для них типоморфным, специфическим 
минералом. Химический состав и рентгеномет
рические параметры минерала соответствуют 
изоморфному ряду карбонатапатит-фторапатит 
с широкими замещениями главных катионов (Ши- 
ринян, 1970).

Магнетит также является широко рас
пространенным акцессорным минералом во всех 
типах пород. Он образует крупные фенокрис
таллы в сростках с темноцветными, а также мел
кокристаллические агрегаты, включения во 
вкрапленниках и обильные мелкие зерна в ос
новной массе. Магнетит из вкрапленников ба
зальтовых трахиандезитов вулкана Кайцакасар 
характеризуется составом: Ее,О3 -78.7%, FeO- 
16.8%, TiO2-4.5% (приведенным к 100%), кото
рый отвечает титаномаггемиту (изоморфный ряд 
магнетит-ильменит). * 1

Петрохимия

Поля распределения фигуративных точек, 
соответствующие составам описанных вулкани
ческих серий, приведены на классификационной 
диаграмме 5Ю2 - 1Ча О+К2О (ТА5) (рис 2) По 
соотношению 5Ю?-К2О вулканиты, в целом, 
относятся к высококалиевой серии. Ниже рас
сматриваются параметры химического состава 
выделенных последовательных вулканических 
комплексов; вариации окислов петрогеиных эле
ментов отражены на серии диаграмм (рис. 3).

Самый ранний из изученных - вулканогенно
обломочный комплекс (горисская толща) диф
ференцирован от базальтовых трахиандезитов до 
трахиандезитов и трахитов. В этом ряду отме
чаются: Ьу-ц нормативный состав, высокий темп 
накопления щелочей за счёт К2О, умеренная- 
низкая магнезиальность (М£# 0.52-0 15). высо
кая глиноземистость (аГ = 1.40-4.36), постоянное 
преобладание Ее;О3 над ЕеО, чем обусловлено 
присутствие гематита в норме. Содержание СаО
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Рис. 2. Положение составов новейших вулканических nof д Сюникского нагорья на классификационной диаграмме
SiOj- Na2O+K2O (TAS).
Полигенная серия: 1- горисский и ишханасарский комплексы (базальтовые трахиандезиты, трахиандезиты.
трахидациты, трахиты). Ареальная серия: 2-базальты, базаниты, тефриты, фонотефриты. 3-трахибазальты,
базальтовые трахиандезиты, трахиандезиты. Риолитовая серия: 4-риолиты, бсидианы, туфы. Сплошные линии
границы полей составов пород по (Le Bas el al., 1986).

уменьшается от 9.36% в начальных дифферен- 
циатах до 1.61 % - в поздних трахитах; в том 
же направлении отчётливо убывает содержание 
TiO (1 24-0.28). В сумме шелочей постоянно 
преобладает Na2O (K20/Na.,0=0.41-0.75). Это 
соотношение сохраняется в конечных трахитах, 
содержащих в нормативном составе 3-19% q, 
34-55% ab, 12-24% or.

Далее, в антидромной последовательности 
следует лавово-пирокластический комплекс по
лигонного вулкана Ишханасар, представленный 
умеренно-дифференцированным рядом: ба
зальтовый трахиандезит - трахиандезит - трахи- 
дацит (трахит); преобладают базальтовые тра
хиандезиты и трахиандезиты при небольшом 
объёме более кислых членов.

В первых содержание SiO., варьирует в пре
делах 52.0-59.5%. Это hy-q нормативные породы 
повышенной глиноземистости (аГ= 2.65-1.51). 
умеренной магнезиальности (Mg# 0.40-0.62) с 
чётким натриевым уклоном (К2О/ Na2O=0.35- 
0 88) и содержанием Rb в пределах 57-68 ррт. 
Характерно постоянное преобладание окисного 
железа над закисным (0 48-6.47% нормативного 
гематита) Содержание СаО изменяется в пре
делах 9.80-4 37%, Sr-14OO-15OO ррт. В трахи- 
Дацитах (трахитах) заметно возрастает сумма 
Щелочей (K,0/Na20=0.56-0.62) и Rb (83 ррт), 
сопряженно убывают содержания MgO, СаО, 
~FeO и Sr ($09 ррт), возрастает глиноземис- 
тость (аГ=4.0-7.9) с появлением нормативного 
корунда.

Залегающие выше лавовые комплексы моло
дых ареальных вулканов отличаются более 
основным и недосыщенным SiO2 составом, что 

минералогически выражается заметным усиле
нием роли амфибола во вкрапленниках. Йо хи
мизму ареальные вулканиты разделяются на 
ряды, которые в разной степени дифференциро
ваны и демонстрируют автономные тренды из
менчивости.

Первый из них обособляется в короткий ряд 
меланократовых 01-СРх базальтов ( 4b 04-47.1 % 
SiO2), для которых наряду с низкими значениями 
нормативного пе (0.5/-7.о9%) отмечаются самые 
высокие концентрации (MgO от 11.70 до 1 50%), 
возможно указывающие на процессы аккумуля
ции фенокристаллов Mg-оливина Этот ряд резко 
обогащён такими когерентными (рефракторны
ми) элементами, как (ррт): Ni (2/5), Сг (484), 
Со (39.7), Sc (24.2), а также HREE (157.0)п и 
обеднён несовместимыми Rb (13.1), Zr (125.7), 
Ba (430.4). Sr( 1073.1). LREE (E407 2)n, Nb(9 4) 
и Ta(0.7).

Второй тренд характерен для ряда базанит 
(>10% ol в норме) - тефрит (<10% о!) - фоно
тефрит, который слабо дифференцирован и отли
чается резким возрастанием общей щелочности, 
убыванием АЦО и MgO на фоне небольших 
изменений содержаний SiO2 (42.55-50.76 ,□) В 
нормативном составе пород этого ряда присут
ствуют гй-ле(15.3-4.8)-о/( 15.7-1 6). Характерно 
постоянное преобладание окисного железа (С 67- 
8 88% hem в норме), что при высоком содер
жании ПОДО.84-1.70%) приводит к появлению 
нормативного рутила (0.10-0.90 Л). реже 
перовскита Высокие содержания Р/Л (U.5U- 
2 40%) чётко коррелируются с ТЮ2. По срав
нению с рядом 01-СРх базальтов в рассмат
риваемых вулканитах резко убывают концент-
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Рис 3. Вариации состава петрогенных элементов в новейших вулканических породах Сюникского нагорья на 
диаграммах — оксид.
Полигенная серия: 1-горисский и ишханасарский комплексы. Ареальная серия: 2-базальтовый и базанит-фонотсфри- 
товый ряды, 3-трахибазальт- трахиандезитовый ряд; 4-риолитовая серия.
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рации (ррт): № (38.3-85.1), Сг (13.6-104.3), Со 
(21.2-27.2), Бс (10.8-14.5), НКЕЕ(£39 43-53.31 )п. 
заметно возрастают содержания ИЬ (28.1-37 9), 
Ва (1176-1254). 5г (2050-2576), ШЕЕ (1954.4- 
1170)п, а также 2г (198-224 2), №) (18 6-30.3), 
Та (1.6-1.8).

Третий тренд прослеживается для субще
лочного ряда трахибазальт-базальтовый тра- 
хиандезит, в возрастном интервале средний- 
верхний неоплейстоцен-голоцен Он отражает 
гомодромную последовательность дифферен
циации с широкими вариациями БЮ2 (49.39- 
62.5%), пологим темпом накопления щелочей 
(6.25-7 50%), при сохранении повышенной роли 
№2О (К2О/ 14а2О=0.46-0.88) Основные члены 
ряда характеризуются о1 (1.41-9.03%) ֊ пе (1.15- 
9.87%) - (й нормативным составом, умеренно
высоким содержанием глинозема (аГ= 0.99-1.73) 
и СаО( 10.16-7.06%), пониженным- А^О (0.34- 
0.66), присутствием нормативного гематита (0.93- 
9.14%), вариациями Р О5 в пределах 0.22-1.0% 
и Т1О,-0.6о-1.65%. Концентрации микроэле
ментов в них отвечают пределам (ррт): 14։ (51.8- 
13.6), Сг (82.3-8.9), Со(2б.5-19.8), Бс (15.5-9.8), 
РЬ (32.0-40.6), Бг (2ОО2.8-1374 О), Ва (961.2- 
1254.0), ШЕЕ (£812.3-1043.8)п, НРЕЕ (£47.3- 
54.8)п, 2г (178.7-222.7), ЫЬ (22.0-30.6), Та (15- 
1.7). В конечных дифференциатах данного ряда 
нормативный состав сменяется на а-Иу-сН, 
усиливается роль К2О(К2О/ № ,0=0.60-0 88), 
заметно убывают содержания М£О, СаО, I ЕеО, 
ТЮ^ и Р.0,. Понижаются также концентрации 
(ррт): № (34.4-11.1), Сг (39 7-6.9), Со (20.5- 
10.3), Бс (13.7-4.3), НИЕЕ (£50.8-37.9)п, ШЕЕ 
(£554.8-723.7)п, Бг (964.5-1130.6), возрастают 
РЬ (37 3-66.9), Ва (720.2-1190.0), 2г (176-307.7), 
слабо варьируют ГЧЬ (16.4-31.1) и Та (1.2-2.2). 
Подчеркнем, что положение базальтовых тра- 
хиандезитов голоценовых вулканов на вариа
ционных диаграммах (рис.З) хорошо согласуется 
с продолжением данного тренда дифференциа
ции, что подтверждается, кроме того, уровнем 
содержаний в них микроэлементов.

Риолитовый комплекс представлен предельно 
насыщенными БЮ лавами высококалиеиого 
характера (К^О/ !Ма2О=0.83-1.22). По соотно
шению А12О3 й £ЕеО они относятся к маложеле
зистому комендитовому типу с высокими зна
чениями параметра аГ(4.11-18.3). Количествен
ное соотношение главных компонентов Ог : АЬ 
• в риолитах отвечает в среднем 27.3 : 37.0 : 
35.7, т.е. приближается к составу тройной 
гранитной эвтектики кварц-полевошпатовой 
системы. Определённое смешение наблюдается 
в сторону возрастания АЬ компонента за счёт 
Ог, что наряду с присутствием нормативного Ап 
в количестве 6.95-1.1% может указывать на 
сдвиг состава исходных расплавов в область 
высоких давлений и температур (Заварицкий, 
Соболев, 1961; Винклер, 1979).

Петрогенетическая самостоятельность рио
литового комплекса находит подтверждение в 
*чо геохимической характеристике. Слагающие 

комплекс риолиты и обсидианы относятся к 
ведущему для всей Восточной 
Армении Rb геохимическому 
el а!.. 2001).

зоны вулканизма 
типу (Karapetyan

В целом верхнеплиоцен-голоценовые петро
химические серии полигенных и моногенных 
вулканов Сюникского нагорья относятся к 
проявлениям натриевого (кали-натриевого) суб
щелочного и щелочно-мафического вулканизма 
внутриконтинентального позднеколлизионного 
типа. Слагающие их вулканиты характеризуются 
общей системой корреляций петрогенных окис- 
лов, выраженной положительной связью между 
SiO , суммой щелочей (и К О) и отрицательной 
- с ALO,, FeO, MgO, СаО. fiO, и Р, О5 (рис.З).

К специфическим признакам обеих серий 
следует отнести: 1) натриевый тип щелочности; 
2) постоянное преобладание Fe2O.. над FeO, 
отражающее высокую степень “окисленности 
лав, пирокластов, шлаков и высокое содержа
ние флюидной фазы; 3) положительную кор
реляцию М^О, СаО и ЕеО (“клинопирок- 
сенитовая связка", Белоусов, Кривенко. 1983), 
подтверждающую ведущую роль клинопирок
сена, как ликвидусного минерала при генерации 
исходных расплавов; 4) слабую отрицательную 
корреляцию между СаО -АЦО, и Ма2О -А1,б , 
свидетельствующую о пониженной роли плагио- 
клазовой фазы в исходных расплавах и сохра
нении флюидной подвижности 14а в магмати
ческой системе при разных давлениях (Белоусов. 
Кривенко,1983).

Геохимия и изотопный состав

Распределение микроэлементов в петрохими
ческой серии ареальных вулканов указывает на 
устойчиво повышенные, относительно прими
тивной мантии, содержания легких литофильных 
элементов - Be (1.9-3.7ppm) и Li (15.0-24 6 
ppm), свидетельствующие о высоком давлении 
флюидной фазы в исходном расплаве.

Соотношение крупноионных литофильных
элементов в изученных сериях также постоянно 
и может быть представлено в виде 
Бг>ВаШЬ(Св). Распределение Бг и РЬ выявляет, 
что вулканиты полигенной серии наиболее обо
гащены ИЬ; в ареальных вулканитах содержания
Rb уменьшаются, и отмечается четкий сдвиг в 
сторону возрастания Бг (964 5 - 2701.7 ррт), 
особенно резкий в ряду базанит-фонотефрит 
Наиболее низкие концентрации обоих элементов 
характерны для оливиновых базальтов 
Содержания Ва в вулканитах ареальной серии 
прямо коррелируются с Бг и варьируют от 430.4 
ррт в оливиновых базальтах до 1147.0-/20.2 
ррт в трахибазальт-трахиандезита.х, достигая 
максимально высоких значений в базанит- 
фонотефритах (1220 1192 ррт). Величины Ва.. 
Rb отношений в основных породах составляю? 
32 6-44.8 и заметно убывают до 25-15 в ходе 
дифференциации каждого из выделенных рядов 
Содержания Cs невелики (0.5 ррт в базальтах 
и 0.6-2.0 ррт в дифференцированных рядах) и 
прямо коррелируются с Rb.
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Концентрации рефракторных когерентных 
элементов (141, Сг. Со) связаны прямой зави
симостью с и достигают максимальных 
значений в оливиновых базальтах (14։/Со =6,9, 
Сг /ЬН =1.7), что позволяет рассматривать их в 
качестве наиболее примитивных составов 
ареальной серии. Далее, в дифференцированных 
рядах базанит-фонотефрит и трахибазальт ֊ тра- 
хиандезит уровень содержании этих элементов 
резко убывает, как и отношение №/Со в них, 
сохраняющее в основных членах мантийные 
значения (2.6-4 0).

1 00 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
L1 Се Pr Nd Sm Еи Gd ТЬ Оу Но Er Tm Yb Lu

1* 20 30

Рис 4. Распределение редкоземельных элементов, 
нормированных к хондриту в вулканических породах 
ареальной серии Сюникского нагорья.
I-базальты; 2-тефриты и нотефриты; 3-трахибазалыы,
базальтовые трахиандезиты, трахиандезиты. Нормали
зующие факторы по ( Anders, Grevesse, 1989).

Нормализованные к хондриту содержания 
REE (рис. 4,а,б) в ареальных вулканитах обна
руживают сходный профиль вариационных кри
вых: крутой наклон (Еа/Зт)п= 1.3-1.6) в 
сегменте La-Tb (LREE - MREE) с плавным 
переходом в сегмент НРЕЕ, в котором 
выделяются слабые Тт максимум и УЬ минимум. 
Самые низкие концентрации ЬРЕЕ и отношения 
(1_а/УЬ)п= 10.1 устанавливаются в ряду оли
виновых базальтов; наибольшая степень обога
щения свойственна ряду базанит-фонотефрит 
(Еа/УЬ)п=33.1. В ряду трахибазальт — трахиан- 
дезит (1_а/УЬ)п отношения убывают от 40 до

Рис.5. Распределение редких элементов, нормированных
к примитивной мантии в новейших вулканических 
породах ареальной серии Сюникского нагорья. 
Условные обозначения на рис.4. Нормализующие 
факторы по (Sun and Me Donough, 1989).

Поведение редких элементов, нормирован
ных к примитивной мантии, показано на муль- 
тикомпонентных спайдердиаграммах (рис.5а,б). 
Спектры характеризуются преобладанием круп
ноионных литофильных элементов над высо
козарядными и различными по интенсивности 
позитивными пиками для Sr, К, Ba, Th, La (Се, 
Nd, Sm) и Zr, минимумами для Rb, Hf, Р, Ti и 
наличием Ta-Nb трога. На графиках четко 
отделяются оливиновые базальты, как наименее 
обогащенные разности, а также конечные 
трахиандезиты, как наиболее дифференциро
ванные, с более глубокими минимумами на ТЬ, 
Ti, Yb, У.

Для того, чтобы выяснить связаны ли уста
новленные вариации геохимических параметров 
основных дифференциатов со степенью плавле
ния мантийного источника или они определяются 
обогащенностью (деплетированностью) его 
состава, использована диаграмма (Pearce et al., 
1995), учитывающая HFbE и рефракторные 
элементы (рис.6). Данный выбор обусловлен тем, 
что в процессе выплавления магм мантийный 
вклад этих элементов превышает вклад других 
источников (Pearce et al.,1995). Диаграмма 
иллюстрирует нормализованные к N—MORB 
составы основных лав ареальной серии (SiO? 
47.1-48.9%). Полученные кривые вариаций при 
соотношении VHI>HI = M1>SI сходны для 
трахибазальтов и тефритов, что позволяет судить 
о едином мантийном источнике и невысокой
степени его плавления, более низкой для теф-
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Nb Zr Ti Y Yb Ca Al Sc Mn Fe Co Mg Cr Ni

Рис.6. Представительные составы основных пород (47,1-
48,9% SiO,) ареальной серии Сюникского нагорья, 
нормализованные к N-MORB (Sun and Me Donough, 
1989). I 

1-базальты; 2- тефриты; 3- трахибазальты. Вертикальные 
поля элементов расположены в порядке убывания 
степени не когерентности от: VH1 - очень высокой, Н1 
- высокой, Ml — умеренной, SI - слабой до С - 
когерентной группы- по (Pearce et al., 1995).

ритов. Для оливиновых базальтов отмечаются 
низкие концентрации Nb и Zr, глубокий Мп 
минимум с последующим резким подъемом в 
области С, указывающим на повышение степени 
?раВ'мНИ- И пеРеход тугоплавких компонентов 
(ге, MgCo.Cr.Nj) в расплав. По соотношению 
Сг и Y (Cr/Y=21.8 ) степень их плавления 
можно оценить в 14-16% (Пирс и др..1987). 
На высокую степень плавления оливиновых 
базальтов указывают, кроме того, величины 
индикаторных отношений CaO/Na О (3 0-3 1) 
которые убывают до 2.2-1.4 в тефритах и 
трахибазальтах, что в данной последователь
ности является результатом растворения 
жадеитового компонента в диопсиде, при падении 
общего давления (Белоусов, Кривенко, 1983).

Изотопный состав стронция. Результаты 
изотопных исследований состава стронция, со
держания Rb, Sr и атомные отношения e7/M Sr 
в разновозрастных вулканических сериях 
Сюникского нагорья приведены в табл 3

Серии различаются по уровню содержаний 
этих элементов: в полигенной серии базальтовый 
трахиандезит-трахиандезит-трахидацит содер
жания Rb возрастают от 57.0b до 82 91 ррт՛, в 
ареальной серии уровень их снижается до 26.66

Содержания рубидия, стронция и изотопный состав стронция 
в новейших вулканических породах Сюникского нагорья

Таблица 3

Обр. Порода
Rb. 

мкг/г
Sr, 

икг/г
Rb'Sr

г

атомные отношения

2806
Р1+Атп+СРх базальтовый 

трахиандезит. вулкан Меи 
Ишханасар

63.77 1349.59 0.047 0 70428*0.00011

2017
PI+CPx+Am трахиандезит, 
вулкан Покр Ишханасар

57.06 1476.70 0.039 0.70459*0 00024

2006

2515

PI+CPx(Mt) трахидацит, 
вершина вулкана Покр 

_______Ишханасар______  

01- СРх базальт, вулкан 
Ампасао

82.91

29.73

808 93

1880.95

0.102

0.016

0.70462*0.00040
0.70495*0.00006

0.70447*0.00034
0.70473*0.00020

2747՛
О1+СРх+Ат базанит, вулкан 

Шерепасар
30.65 2251.73 0014

0.70411*0 00012
0.70432*0.00011

2941
01+СРх трахибазальт, 

вулкан Субайблур
26.66 1902.14 0.014

0.70476*0.00021
0.70449*0.00035

3864

9

3599

3594

риолит, вулкан Базенк 

риолит, вулкан Базенк 

обсидиан, вулкан Мец 
Сатанакар

187.18

180.96

201.84

10 3627

3636

12 3634

8.13

12.46

12.70

23.023

14.523

893

0.70583*0.00030

0.70568*0.00026

0.70593*0.00009

риолит, вулкан Покр 
Сатанакар

риолит, вулкан Севкар

обсидиан,вулкан Севкар

164.80

241.90

165.35

16.78

22.60

21.26

9.821

10.704

7.778

0.70493*0.00018

0.70522*0.00017

0.70494*0.00016
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- 30.65ррт. Содержание Бг в полигенной се
рии заметно убывает в конечных кислых диф- 
ференциатах и резко возрастает до 1990 95 - 
22э1.73 ррт в ареальных вулканитах, ь786 8г 
отношения в обеих сериях варьируют в узком 
диапазоне - от 0.70422 (тефриты) до 0.70479 
(дациты), оставаясь в пределах значений для 
мантийных дериватов

Устанавливается положительная корреляция 
этих параметров с содержаниями БЮ?. Одновре
менно в зависимости от степени дифференциро
ванности серий на графике (рис.7.) выделяются 
дискретные по 810 ареалы с различными трен
дами вариаций — более пологим в полигенной 
серии и крутым, почти вертикальным в ареаль
ной Возрастание отношения 8'/86 8г в трахиан- 
дезитах полигенной серии допускает возмож
ность слабой коровой контаминации расплава.

44 49 54 59 64 69 74 79

S1O;

Рис.7. Вариации изотопных отношенный ։75г / н5г и 
510, н новейших вулканических сериях Сюникского 
нагорья. Полигенная серия: 1-базальтовые 
трахиандезиты, трахиандезиты, трахидациты. Ареальная 
серия 2-базальты, базаниты, трахибазальты. Риолитовая 
серия: 3-риолиты, обсидианы.

В целом, близкие величины изотопных пара
метров свидетельствуют о когенетичных соотно
шениях изученных серий и гомогенном изотоп
ном источнике магматических расплавов, 
эволюция которых имела длительный характер, 
прерываясь паузами на отдельных этапах вулка
нических извержений. Петро-геохимические 
различия разновозрастных серий определялись, 
таким образом, степенью плавления (Т’,Р) 
источника и процессами фракционирования 
расплавов.

Как следует из приведенного графика (рис.7), 
риолитовая серия куполовидных вулканов 
представляет самостоятельную изотопную 
систему с вертикальным трендом вариаций 
6 / да Sr отношений в пределах 0.76494 - 
О 70э93 (Karapetyan et al,26oi).

Обсуждение результатов
Эволюция состава вулканических комплек

сов от полигенного к ареальному во времени 
носит антидромный характер при сохранении

гомодромного развития внутри каждого из них 
и выражена сменой hy - q нормативной пет
рохимической серии - базальтовый трахиан- 
дезит-трахиандезит-трахидацит (трахит) верхнего 
плиоцена - нижнего эоплейстоцена на пе - о! 
нормативную серию неоплейстоцена-голоцена. 
В последней выделяются дискретные ряды: 
1) меланократовых базальтов; 2) базанит-теф- 
рит-фонотефритов и 3) трахибазальт - трахиан- 
дезитов. Эти ряды на средне-верхненеоплейс- 
тоценовом этапе ареального вулканизма разви
ваются- синхронно, отражают различную степень 
плавления и дифференцированности и фор
мируются из отдельных вулканических центров, 
связанных с разноглубинными магматическими 
камерами. При этом последний ряд является 
наиболее протяженным, и его конечные члены 
проявляются далее в голоцене, четко обособ
ляясь на отдельном участке к СЗ от массива 
Цхук. * ։

Таким образом можно заключить, что глав
ная петрологическая проблема в эволюции изу
ченных вулканических серий нагорья состоит 
в возрастной последовательности изменений их 
химизма от насыщенных SiO, основных пород 
в сторону недосыщенных и более магнезиальных, 
т.е. в преодолении температурного барьера, 
существующего в базальтовой системе (Иодер, 
Тилли, 1965; Макдональд, 1974; Майсен, Беттчер, 
1979). Появление более широкого спектра 
основных щелочных составов и формирование 
дискретных петрохимических рядов на ареальном 
этапе позволяют считать, что этот переход оп
ределяется условиями нового эпизода плавления 
под влиянием таких факторов, как повышение 
Т°, общего давления и степени плавления 
мантийного источника. По названным авторам, 
вдоль температурного барьера в базальтовом 
тетраэдре располагаются составы оливин-норма- 
тивных базальтов, которым в выделенных нами 
рядах ареальных вулканитов ближе всего соот
ветствуют меланократовые 01-СРх базальты. 
Последним, как было показано выше, свойст
венны высокие содержания MgO и когерентных 
с оливином элементов (Ni, Со, Cr, V), а также 
высокие индикаторные отношения Ni/Co (6.9), 
Cr/Ni (1.7), CaO/AI2O3 (0.68-0.69), низкие 
концентрации LREE, что позволяет относить их 
к наименее дифференцированным, примитивным 
составам высокой степени плавления (14-16%). 
Основными фазами фракционирования в этом 
ряду являются оливин и клинопироксен (рис.8). 
По размеру и обилию фенокристаллов мелано
кратовые базальты являются дифференциатами 
более глубинного мантийного источника, кото
рые поступают к повеохности в виде смеси рас
плава с кристаллами (с частичной их аккумуля
цией). Отсутствие вкрапденников плагиоклаза, 
более поздняя кристаллизация клинопироксена 
относительно оливина позволяют, учитывая 
экспериментальные данные (Mahood, Baker, 
1986), принять глубину их кристаллизации около 
8.2-11.0 кбар (порядка 25-30 км). По эмпири
ческой формуле, основанной на соотношении 
SiO2 и MgO (вес%) в базальтовых магмах
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1 20 СаО/Л1,О։

Рис 8. Соотношение СаО/А1?О3 — MgO в вулканических 
породах ареальной серии Сюникского нагорья.

1-базальты; 2-базаниты,тефриты,фонотефриты; 3- 
трахибазальты, базальтовые трахиандезиты, трахиан- 
дезиты. Векторы фракционирования минеральных фаз 
по (Guo et al., 2003).

(МсВнпеу, 2007), Т° последнего равновесия 
расплава меланобазальтов с мантийным источ
ником можно оценить в 1340-1350°, что соот
ветствует ликвидусу и согласуется с безводным 
парагенезисом фенокристаллов И высокой сте
пенью плавления.

Эволюция в сторону дифференцированных 
рядов изученных ареальных вулканитов опре
деляется более низкой степенью плавления и 
возрастанием давления флюидной фазы 
(Н,О+СО,). В ряду базанит-фонотеФрит пони
жаются отношения СаО/АЦО/О.бО-6.43), глав
ными фазами фракционирования остаются оли
вин и клинопироксен, к которым присоединяются 
амфибол и апатит, что объясняет появление 
сильно недосыщенных 5Ю2 составов. Индикатор
ными отношениями, контролирующими фрак
ционирование и экстракцию амфибола, являются 
ТЬ/Та(3.6-4.9), ТИ/МЬ(0 22-0 42). 1_а/№(3.4- 
4.8), 2г/5т( 14.7-23.2). Повышенные Бг/Ва( 1 9- 
2.1) и Р.,О,/А12О3 (0.07-0.09) отношения опре
деляются фракционированием апатита. Т°С рав
новесия с глубинным мантийным источником 
оцениваются порядка 1240-1250эС, давление при 
кристаллизации по клинопироксеновому и 
амфиболовому геобарометрам умеренное (6 4- 
Ь.7кбар). На графике (1_.а/5т)п - (5т/УЬ)п 
(КпепНх е! а! ,2007) составы базанит-фонотеф- 
ритов попадают на кривые плавления гранатовых 
лерцолитов, и степень плавления определяется 
значениями 2-6%.

Ряд трахибазальт-трахиандезит характери
зуется дальнейшим понижением СаО/А12О3 от
ношения (0.49-0 21), главными фазами фракцио
нирования становятся амфибол и плагиоклаз. На 
это указывает возрастание индикаторных 
отношений ТЬ/Та (4.1-9.4). ТИ/МЬ (0.24-0 66) 
2г/5т (190-51 1) и снижение отношений 1а/ 
№ (2.3-4 1). 5г/Ва (2.0-1.0), Р О,/А1,О։(0 06- 
0 02) Т"С равновесия с глубинным источником 
оценивается в пределах 1140-1160°С; давление 
при кристаллизации отвечает более поверх

ностным значениям (4-6 кбар), степень плав
ления оценивается в 2-6%.

В заключение подчеркнем, что рассмотрен
ные вариации геохимических параметров вулка
нитов ареальной серии определяются дифферен
циацией и фракционированием фаз на разных 
уровнях глубинности и снижением степени плав
ления по сравнению с примитивными составами. 
Подобный процесс можно считать результатом 
дополнительного поступления флюидов 
(Н2О+СО2) в магматическую систему На заимст
вованном из работы (Пирцу е! а!.. 1 §92) графике 
(рис.9) Н1/5т - 2г/8т отношения в породах 
серии заметно понижены относительно прими
тивной мантии (и МОИВ) и демонстрируют поло
жительную корреляцию, которая определяется 
трендом карбонатитового метасоматизма Одно
временно выявляется, что в петрогенезисе база- 
нит-фонотефритового ряда по сравнению с тра- 
хибазальт-трахиандезитовым заметно усили
вается роль обогащенного СО, флюида, и веду
щими фазами фракционирования становятся 
клинопироксен, амфибол и апатит. Это подтвер
ждает определенную автономность формирова
ния состава расплавов в разноглубинных магма
тических камерах, обусловленную тектонически
ми условиями развития вулканизма ареального 
типа с его системой многочисленных короткожи
вущих разломов, служащих каналами для подъе
ма магмы.

12 г Hf/Sm

о 10 20 30 40 50

Рис.9. Вариации отношений Hf/Sm - Zr/Sm в вулкани
ческих породах ареальной серии Сюникского нагорья. 
I-базальты; 2-базаниты,тефриты,фонотефриты, 3-тра- 
хибазальты.базальтовые трахиандезиты, трахиандезиты 
Тренд возрастания степени карбонатитового метасо
матизма по (Dupuy et al., 1992). Пределы составов РМ и 
MORB по (Sun and Me Donough, 1989).

Обращаясь к геодинамической интерпрета
ции геохимических особенностей вулканитов 
Сюникского нагорья, отметим их своеобразную 
позицию на дискриминационной диаграмме ТИ 
УЬ - Та/УЬ ( рис. 10). На ней видны отличия 
региональных мантийных источников и степень 
участия коры в генезисе вулканических серии. 
Для вулканических серий Гегамского нагорья и 
вулкана Арагац, а также других вулканов Армян
ского нагорья (Муш-Немрут-Тендурек, Карсское 
плато, Арарат) устанавливается мантийный ис-
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точник с пониженными Та/УЬ отношениями и 
различной степенью контаминированное™ (рост 
отношения ТИ/УЬ), при минимальной степени 
контаминации для щелочных серий Муш- 
Немрут-Тендурек. Вулканические серии Сюник- 
ского՜ нагорья сдвинуты вправо вдоль тренда 
мантийного обогащения (XV) во внутриплитной 
обстановке и имеют Та/УЬ отношения, идентич
ные с сериями внутриплитного вулкана Карака- 
лидаг (северный выступ Аравийской плиты, к 

югу от Армянского нагорья), но отличаясь боль
шей степенью контаминации коровым вещест
вом. Таким образом, для вулканических серий 
Сюника характерен мантийный источник, отлич
ный от других серий Армянского нагорья Здесь 
же отметим, что континентально-внутриплитные 
вулканические серии вулкана Кула (Западно- 
Анатолийский блок) демонстрируют третий 
региональный мантийный источник.

юо оо

о.ю

Th/Yb О Сюник
+ Каракалидаг
• Кула

1.00

1. Карсское плато и Арарат
2. Муш-Немрут-Тендурек
3 Арагац-Гегам

10.00

1.00 ю оо

Рис. 10 Сопоставление вулканических серий Армянского нагорья и континентально-внутриплитных вулканических

о.ю

серий вулканов Каракхпидаг (северный выступ Аравийской плиты) и Кула (Западно-Анатолийский блок) на
диаграмме Ta/Yb - Th/Yb. (по Pearce et al., 1990). MORB+WP - ласть составов океанических и внутриплитных
(нссубдукционных) базальтоидов, DM-деплетированный мантийный источник, ЕМ —обогащенный во
внутриплитной обстановке мантийный источник. Тренды эволюции: С —контаминации: XV - внутриплитного 
обогащения, Б - фракционной кристаллизации.

Одним из возможных механизмов магмоге- 
нерации в пределах этой обширной области, 
включая Сюникское нагорье, в таком случае 
может быть принят региональный подъем асте- 
носферной мантии и ее взаимодействие с вещест
вом нижней коры.

Результаты, полученные по петролого-гео
химическим и изотопным исследованиям изу
ченных вулканических серий Сюникского на
горья, согласуются с новыми геофизическими 
данными по сейсмической томографии региона 
Армянского нагорья, Кавказа и Ближнего 
Востока (А1-кагк1 е( а!., 2004; Токэйг е( а1. 2009). 
Последние позволили выявить аномальные зоны 
низких Рп скоростей под Малым Кавказом , в 
частности под бассейном оз. Севан и далее на 
ЮВ до реки Араке, охватывая Зангезурский 
хребет и Сюникское вулканическое нагорье. 
Наиболее вероятной интерпретацией зоны 
низких Рп скоростей является аномальный 

разогрев или подъем мантии (“глубинный 
магматический диапиризм’ по Оровецкому, 
Егоркиной, 1983).

Основные выводы

1. Разновозрастные вулканические серии 
верхнего плиоцена-голоцена Сюникского нагорья 
связаны с эволюцией единой магматической сис
темы и проявлениями двух эпизодов плавления 
магматического источника. Первый эпизод отве
чает главному периоду вулканической актив
ности центральных каналов стратовулканов Иш- 
ханасар и Цхук с формированием насыщенной 
БЮ2 петрохимической серии, дифференцирован
ной от базальтовых трахиандезитов, трахианде- 
зитов до трахидацитов (трахитов). Второй эпи
зод фиксирует углубление очага, возрастание 
степени его плавления и соответствует поздней 
стадии вулканической активности многочислен
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ных моногенных центров с формированием недо- 
сышенной SiO2 дифференцированной серии, 
включающей дискретные петрохимические ряды 
оливиновых базальтов, базальт-фонотефритов и 
трахибазальт - трахиандезитов.

2. Факторами выплавления мантийного 
субстрата можно считать повышение Т°, пересы- 
шенность щелочами и высокое содержание 
летучих, как проявление глубинного метасо
матизма, резорбции и переплавления мсгакристов 
клинопироксена, оливина и амфибола, а также 
обогащение натрием, как показателя уровня 
выплавления на высокобарической границе 
устойчивости плагиоклаза в верхах литосферной 
мантии (30-35 кбар по Рябчикову, 1982). На этих 
глубинах плавление могло происходить при учас
тии приподнятого астеносферного материала.

3. Дальнейшая эволюция расплавов опре
деляется их перемещением по восходящим кана
лам и формированием разноглубинных магма
тических камер.

4 Геохимические параметры изученных вул
канитов могут констатировать их происхождение 
из метасоматизированного мантийного источника 
типа Am-содержащего перидотита и их неко
торую степень контаминированности коровым 
материалом. Во вкладе метасоматического глу
бинного компонента в исходный субстрат домини
рующими элементами являются Sr, Ba, LREE 
(La, Се, Sm), Th, в меньшей степени - Zr, при 
высоких LILE/HFSE отношениях. Сходный 
изотопный состав Sr в вулканитах полигенной 
и ареальной серий и закономерные вариации 
индикаторных элементов подтверждают их связь 
с гомогенным мантийным источником, обога
щенным Са и Sr. Подтверждается также единая 
природа метасоматизирующих компонентов на 
разных этапах плавления, т е явления метасо
матоза предшествовали процессу плавления. 
Спецификой состава этих компонентов является 
высокое содержание LREE и обеднение Rb отно
сительно Sr и Ва. Предполагается, что подоб
ный характер обогащения определяется учас
тием богатого СО, флюида с изначально низким 
Rb/Sr отношением (Menzies et al., 1983; Коно
нова^ и др., 2002).

5. Для вулканических серий Сюника харак
терен мантийный источник, отличный от других 
серий Армянского нагорья и сдвинутый в область 
мантийного обогащения (W) во внутриплитной 
обстановке с Ta/Yb отношениями, близкими к 
сериям вулкана Каракалидаг (северный выступ 
Аравийской плиты, к югу от Армянского на
горья), но с несколько большей степенью конта
минации коровым веществом.
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Ամփոփում

Սյունիքի բարձրավանդակի վերին պլիոցեն-հո|ոցենյան հասակի հրաբխա
կանությունը հիմնականում բնութագրվում է կենտրոնական բազմածին (պոլիգեն) ե 
միածին (մոնոգեն) ժայթքումների տիպերով: Առաջինի հետ կապված են Իշխանասար և 
Ծղուկ խոշոր, բարդ կառուցվածք ունեցող հրաբխային զանգվածները, որոնց ժայթ
քումների արգասիքները ձևավորում են բազալտային, տրախիանդեզիտ-տբախի- 
դացիտային կազմի դիֆերենցված շարքեր: Երկրորդն՛ արդյունք է համեմատաբար փոքր 
ծավալի շուրջ 160 խարամային և լավախարամային արեալ տիպի հրաբուխների 
ակտիվության: Վերջիններիս նյութական կազմը բնորոշվում է ավելի կրճատ շարքերով' 
բազալտներ, բազանիտ-ֆոնոտեֆրիտներ և տրախիբազալտ-տրախիանդեզիտներ:

Նշված հրաբխային շարքերը ձևավորվում են տարբեր խորություններում գտնվող 
մագմատիկ կամերաներում անհավասարակշիռ ինտրատելուրիկ բյուրեոացման 
երկարատև պայմաններում:

Հալոցքների դիֆերենցիացիայի և ըստ ֆրակցիաների տարբաժանման սխեման պայ
մանավորված է մագմատիկ աղբյուրի հալման տարբեր աստիճանով և ֆլուիդների բարձր 
ճնշմամբ: Երկրաքիմիական առանձնահատկությունները բնութագրող մեծությունները 
համապատասխանում են մետասոմատիզացված մագմատիկ աղբյուրից առաջացող 
հրւսբխւսյին շարքերին: Մ՛ագմատիկ աղբյուրում գերակշռում են Տր, Ցյ, ԼՌ££, ?հ, ճր 
տարրերը Լ1Լ£/Ա£Տ£ բարձր հարաբերակցություններով: Իզոտոպային կազմը և 
ինդիկւստորային տարրերի փոփոխականությունները մատնանշում են Տր-ով հարստաց
ված միասնական հոմոգեն պատմուճանային աղբյուրի գոյությունը: Տարածաշրջանում 
հայտնի ոիոլիտային կւսզմի գմբեթաձև հրաբուխները ներկայացնում են գենետիկորեն 
ինքնուրույն պետրոքիմիական (նաև իզոտոպային) համակարգ:

UPPER PLIOCF.NE-HOLOCENE VOLCANISM OF SYUMK HIGHLAND 
(ARMENIA)

S.G Karapetyan, R.T. Jrbashyan, GKh. Navasanlyan, Kh.B. Meliksetian, 
A.Kh. Mnatsakanyan, I. Savov, H.Kh. Ghukasyan

Abstract

Upper-Pl iocenc-Holocene volcanism of Syunik highland is characterized mostly by polygenelic 
and monogenetic types of eruptions. Polygenetic central vent eruptions are related to development 
of big volcanoes Ishkhanasar and Tskhuk and include differentiated basaltic trachyandesite - 
trachydacite (trachyte) series.

Monogenetic eruptions are related to about 160 relatively small cinder cones, w ith lax as ranging 
in composition from basalts, basanites, phototephrites to trachybasalts-trachyandesites.

Comprehensive study revealed that volcanic series are characterized by long period of non
equilibrium intratelluric crystallization in magmatic chambers formed at diverse depths.

The schema of crystallization and fractionation is related to different degrees of partial melting. 
7 C, . 7 . Geochemical parameters suggest that volcanic series were formed from
metasomatised mantle source enriched in Sr, Ba, LREE, Th, Zr and high LILE/HFSE element ratios

Isotope composition and variations of indicator trace element concentrations point to homoge-

T°C, P and high P

neous mantle source enriched with Ca and Sr.
Some regional dome-shaped rhyolite volcanoes present genetically independent geochemica

and isotope system.
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В статье рассматриваются геолого-структурные условия формирования жильно-прожилковых зон Личкваз- 
Тейского золоторудного месторождения на основе полевых исследований и аналитических данных распределения 
промышленных рудных компонентов. Составлены диаграммы тектонической, в том числе и рудовмешаюшей 
трещиноватости месторождения и разрезы с показом распределения золота, серебра и меди по падению четвертого 
рудного тела Установлены закономерности распределения рудной минерализации и выявлена их связь с 
рудоконтролирующими структурами

Тенденции роста цен золота на мировом 
рынке и прогнозы на будущее диктуют необхо
димость детального изучения и переоценки перс
пектив промышленных золоторудных место
рождений Южного Зангезура и, в частности, 
Личкваз-Тейского месторождения. Эффектив
ность переоценочных работ в значительной мере 
может определяться установленными нами зако
номерностями размещения рудоконтролирую
щих разломов, преимущественной ориентиров
кой рудовмещающих разрывов, 3 также усло
виями локализации и размещения оруденения

Личкваз-Тейское золото-сульфидное место
рождение расположено в среднем течении 
р Мегригет. Представлено двумя участками - 
Личквазским и Тейским.

Первый расположен в висячем боку Таштун- 
ского разлома. С востока блок ограничивается 
близмеридиональным Тейским разломом (рис.1). 
Эти крупные разрывные структуры имеют 
встречные падения и, как отмечает Ш.О.Амирян 
(Амирян, Тунян, 1972), возможно соединяются 
на глубине месторождения.

Оруденение на Тейском участке (рис.1) 
локализовано преимущественно в крупном 
останце вулканогенных пород, прорванных 
гранодиорит-граносиенитовои интрузиеи 
Мегринского плутона. На Личквазском участке 
интрузивные образования представлены габбро, 
габбро-диоритами - породами первой фазы 
габбро-монцонит-сиенитового интрузивного 
комплекса (Карамян и др.,1974), а также поро
дами гранодиоритового состава, относимыми к 
габбро-диорит-гранодиорит-граносиенитовому 
интрузивному комплексу Мегринского плутона 
(рис.1). В лежачем боку Таштунского разлома 
отмечаются более кислые породы, близкие по 
составу к гранитам.

Лайковые породы рудного поля представ
лены диорит-порфиритами, гранодиорит-пор- 
фирами и андезитовыми порфиритами. Вы
полняют они разрывы преимущественно близ- 
меридионального (СВ 10-20') и северо-восточ
ного простирания.

Широтные и близширотные разрывные 

нарушения в пределах месторождения проявлены 
относительно слабо. Отмечаются отдельные 
разрывы этого направления, представленные зо
нами гидротермально измененных пород, непротя
женными лайковыми образованиями и редкими 
системами маломощных минерализованных 
трещин.

Среди разрывных нарушений, кроме вышеот- 
меченных и ряда более мелких меридиональных, 
наибольшее развитие получили разрывы северо- 
восточного простирания. Они отмечены лайко
выми телами, зонами гидротермальных измене
ний, а также кварцевыми жилами.

Участок Личкваз. Кварц-сульфидные и 
кварцевые жилы этого участка локализованы 
непосредственно в висячем боку Таштунского 
разлома (рис.1).

На этом участке выделяются (Амирян, 1984) 
маломощные жилы, различающиеся своей мине
рализацией (2 кварц-безрудные и кварц-пири- 
товые, 2 кварц-молибденитовые и 5 золото- 
сульфидных жил). Простирание их как северо- 
восточное, так и восток-северо-восточное с юж
ным падением. Присутствие молибденовой мине
рализации на Личквазе явилось основанием рас
сматривать его как участок Айгедзорского медно- 
молибденового месторождения (Пиджян, 1975).

Если учесть, что отличающиеся относитель
ным возрастом формирования (в пределах ста
дийности) молибденовая и золото-сульфидная ми
нерализации выполняют северо-восточные раз
рывы, то надо полагать, что однотипные сдвиго
вые перемещения на Личквазском участке доми
нировали на протяжении всего рудного этапа

Участок Тей Наиболее значительные 
концентрации золото-сульфидного оруденения 
расположены восточней Личквазского участка 
и контролируются (в отличие от последнего) 
Тейским разломом (рис.1) - меридиональной 
разрывной структурой в центральной части 
рудного поля (Овакимян, Таян, 2008). Рудо- 
локализующими при этом являются северо-вос
точные разрывы.

К рассматриваемой зоне приурочено также 
Аревикское рудопроявление на севере рудного
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и пропилитизированные.

Рис I Геолого-структурная схема Личкваз-Тейского золоторудного месторождения. Показана кинематика рудного 
этапа — нижний миоцен. (Основа: геолого-структурные схемы и карты Личкваз-1 ейского золоторудною 
месторождения: Г.И. Гольденберг и др., 1963 (Фонды АрмГУ); Г.А Тунян, Г А. Менян, 1969 (Фонды АрмГЗ ), Кара.мян, 
1978; Алоян и др., 2003 (Фонды АрмГУ) с дополнениями Овакимяна, Таяна, 2008).
1-4. Вулканогенные образования (базальтовые андезиты - £/): I. Неизмененные; 2. Светло-серые, окварцо- 
ванные, серицитизированные; 3. Темно-серые, плотные, пропилитизированные; 4. Интенсивно пиритизировлнньк 

Интрузивные породы -С,1: 5. Кварцевые диориты, диориты и габоро-диориты.
Гранодиориты; 7. Граниты; 8. Дайки андезито-дацитового состава. 9. Дайки андезитовых порфиритов. 10 Дайки 
диорит-порфиритов. II. Золотоносные зоны и жилы. 12. Крупные тектонические нарушения. руговые 
структурные диаграммы; а - диаграмма рудовмешаюших разрывов и мелкой тектонической греши н«.
поверхности Тейского месторождения; б - диаграмма рудовмешаюших разрывов 1\ рудной юны (см. описание к 
рис. 46); в - диаграмма пространственной ориентировки разрывных нарушений I рудной зоны е
Рождения (см. описание к рис.4г). 14. Участки гидротермального изменения. I ~ Тсйский участок. и

поверхности Тейского место

Участок.
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поля, локализованное в меридионально
ориентированных швах Тейского разлома.

Основное промышленное оруденение сосре
доточено в 5 зонах прожилково-вкрапленной 
минерализации (Амирян, 1984) и приурочено к 
гидротермально-измененным зонам северо- 
восточного простирания с падением на северо- 
запад под углом 60-65° (рис.1, 4. 5) Мощность 
их колеблется от 2-3 до 10-15х. Зоны конт
ролируются Тейским разломом, прослеживаемым 
в 1-1,2км восточнее Таштунского (Овакимян, 
Таян, 2008).

В непосредственной близости от жильных 
зон вулканогенные образования окварцованы, 
серицитизированы и каолинизированы (рис 2) и 
по мере удаления сменяются пропилитизирован- 
ными (эпидотизированными, хлоритизирован- 
ными, окварцованными) андезитами и андезито
выми базальтами.

Рис.2. Гидротермально-измененный базальтовый 
андезиг Тейского месторождения Образец 5-1. Ув. 50, 
николи Коорл Х=1103663, У=4319150

В настоящее время Тейский участок рас
сматриваемого месторождения является наибо
лее значительным объектом золото-сульфидного 
оруденения Зангезура. Детальные исследования, 
ихьа । ыьающие мнение ьиирисы геологического 
строения, вещественного состава руд, стадийнос
ти минералообразования, характера распреде
ления редких и благородных элементов освещены 
в работах исследователей (Амирян, 1984, Ка- 
рамян, 1978). На Тейском участке месторожде
ния выделяются следующие стадии минерализа
ции (Амирян, 1984): 1) кварцевая; 2) кварц- 
пирит-эпидот-хлоритовая; 3) пирит-халькопирит- 
козалитовая; 4) кварц-карбонат-полиметалли- 
ческая; 5) кварц-арсенопиритовая; 6) кварц-кар- 
бонатная.

В тонкодисперсной фазе золото содержится 
в минералах всех стадий, кроме первой и 
последней, и достигает наибольших значений - 
золота 41,7г/т, серебра 304,0 г/т в минералах 
главной продуктивной стадии (кварц-карбонат- 
полиметаллической).

По степени уменьшения самородного золота 

выделяется следующий ряд минералов: пирит, 
арсенопирит, блеклые руды, халькопирит, гале
нит (Амирян, 1984).

Рис.З. Карьер Тейского месторождения. Первая и 
четвертая рудные зоны.

По генезису золото-сульфидные месторожде
ния Зангезурского рудного района относятся к 
плутоногенным, среднетемпературным образо
ваниям средней глубинности (Амирян, 1984) На 
тесную генетическую связь золото-полиметалли
ческого оруденения с медно-молибденовым ука
зывали многие исследователи региона. Эти руд
ные формации тесно ассоциируют в пределах 
рудных полей Зангезура. Рудные тела их контро
лируются одними и теми же тектоническими эле
ментами и нередко локализуются в тех же раз
рывных нарушениях. В рудах золото-полиметал
лической формации отмечается постоянное, но 
незначительное присутствие молибденита, в ру
дах медно-молибденовой формации - полиме
таллов.

Тей-Личквазское золото-полиметалличес
кое месторождение, как и медно-пофировые мес
торождения региона, находится в тесной гене
тической связи с нижнемиоценовым интрузив
ным магматизмом (Таян и др., 2005). По этим 
данным, возраст месторождений - нижнемиоце
новый. По калий-аргоновым определениям, воз
раст Личквазского и Тейского месторождений, 
соответственно, - 37,3 и 38,0 млн. лет (Багда
сарян, Гукасян, 1985).

Строение рудных зон участка Тей ослож
нено повторными подвижками и многостадийным 
рудоотложением. На рис 4 приведены диаграммы 
пространственной ориентировки рудоносных зон 
дробления и маломощных минерализованных 
разрывов, составленные по материалам геологи
ческой службы Личкваз-Тейского месторожде
ния и нашим наблюдениям.

Диаграмма рис. 4а отражает пространствен
ное положение рудолокализующих разрывов по 
штрекам штольни № 25 (гор. 15О2,2Ол<), просле
живающих IV рудную зону. Согласно диаграмме, 
максимум нормалей к плоскостям рудовмещаю
щих структур соответствует северо-восточному 
(25-35°) простиранию разрывов с падением на 
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северо-запад под углом 65-70“. Веер разброса 
по простиранию для контура максимальной 
плотности в 12% и более составляет 10* Вместе 
с тем. отдельные крупные зоны дробления и смя
тия со следами смещения в зальбандах, при вы
держанной северо-восточной ориентировке, от
личаются элементами залегания как по падению, 
так и по простиранию до 25° и попадают в контур 
изолиний, соответствующий 10% и более от 
общего числа замеров.

Веер разброса разрывов по простиранию для 
контура плотностью 2% на рассматриваемой 
диаграмме составляет около 50° и охватывает 
слабо проявленные на этом участке рудоносные 
разрывы меридионального и близмеридиональ- 
ного простираний со средними углами падения 
в западные румбы, что соответствует элементам 
залегания разрывов Тейского разлома.

Системы минерализованных разрывов севе
ро-восточного простирания, но с падением на 
юго-восток, проявлены значительно слабее Им 
на диаграмме соответствует контур изолиний до 
4% от общего числа замеров мелких минерализо
ванных разрывов и один замер зоны брекчиро
вания и минерализации, с простиранием 50° и 
падением на юго-восток Р80°

Диаграмма рис 46 составлена по данным

ми.неРализованных разрывов по штольне 
№23, пройденной на крайнем северо-востоке 
Тейского месторождения. Максимум на диаг
рамме, соответствующий контуру изолиний 24% 
и более от общего числа замеров, отражает 
пространственное положение систем разрывов 
субмеридионального северо-восточного прости
рания 10° с падением на северо-запад под углом 
около 60*. Наиболее характерные для месторож
дения системы северо-восточных разрывов, не
сущих минерализацию, здесь проявлены крайне 
слабо (до 5/о от общего числа наблюдений) и 
затухают при подступах к зоне Тейского разло
ма Более благоприятными для локализации ору
денения на этом участке оказались субмеридио- 
нально-ориентированные разрывы с падением в 
восточные румбы. Веер разброса по простира
нию для контура плотностью 16% составляет 
35° (азимуты падения 260 до 295°), а по углам 
падения-15° (углы падения 55-70°).

Широтным разрывам на рассматриваемой 
диаграмме соответствуют контуры изолиний до 
2%. Разрывы этого направления падают здесь 
на юг под углом 45-60°,

Отметим, что по штольне. № 23 устанавли
ваются наибольшие средние значения содер
жаний серебра • 27,69г/т

Рис 4. Дишраммы пространственной ориентировки рудоносных зон дробления и 
разрывов Тейского участка (Личкваз-Тейское месторждение) а - I 
замера Контуры 1-2-4-6-8-10-12 и > %; б - игт. № 23, гор. 1402, 8О.ч (IV руднаяюна), 110 заме 
2-8-12-16-20 и >%; в-шт. №27, гор.1584,75.м (IV рудная зона), 70 заме[ ՛ 

ров. Контуры 2-4-6-8-10-12-14-16 и >%;д
шт. № 16, гор. 1420, 6֊ч (IV рудная зона), 123

ил № 25, гор. 1505, 2O.w (IV рудная юна), 164 
ров Контуры 1-

в.
№ 22, гор. 1214,5л< (1 рудная зона), 160 заме
(IV рудная зона), 82 замера Контуры 2-4-6-10-12-14 и > %; е -

Контуры 1-2-8-12-16-20 и >%; г- игт.
- шт. № 15, гор. 1542,70.м

замсрон Контуры I-2-4-6-8-10 и > %.
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Диаграмма на рис 4в составлена по данным 
пространственной ориентировки рудоносных 
разрывов по штреку 2 штольни №27. просле
живающих IV рудную зону на крайнем юго-западе 
месторождения. Согласно диаграмме, наиболее 
развитой на этом участке является северо-вос
точная система близпараллельно ориентиро
ванных рудоносных разрывов (максимальная кон
центрация нормалей более 8%) с простиранием 
25-40“ и падением на северо-запад под углами 
68° (максимум 1). Веер разброса их по прости
ранию незначительный. Этим системам разрывов 
соответствует контур изолиний в 20%. Все 
более или менее выраженные рудоносные зоны 
со следами срывов и деформаций имеют северо- 
западные падения. Веер их разброса по падению 
несколько шире, но не выходит за пределы 
контура изолиний плотностью в 12%.

Так, преимущественно ориентированы раз
рывы. локализирующие оруденение, в частности, 
в IV рудной зоне месторождения (рис.4в). 
Системы разрывов крутого юго-восточного 
падения выделяются концентрациями изолиний 
до 4%. Слабо проявлены системы пологопадаю
щих рудовмещающих разрывов юго-восточного 
и юго-западного падений (рис.4в).

Диаграмма рис.4г отражает пространствен
ное положение маломощных зон и мелких мине
рализованных разрывов по штрекам штольни 
№22, прослеживающих 1 рудную зону на гори
зонте 1214,5м

Согласно диаграмме, наибольшие концент
рации нормалей к плоскостям разрывов (16% и 
более) соответствуют системам северо-западного 
падения 300-310 и ориентированных, в целом, 
параллельно рудоносной структуре. Вместе с 
тем. для отмеченных разрывов по I рудной зоне, 
согласно проведенной статистике, устанавли
ваются более крутые углы падения (70-80°), неха
рактерные для горных выработок, прослеживаю
щих IV рудную зону Здесь же наблюдаются 
более значительные изменения элементов зале
гания отдельных минерализованных зон. Веер 
разброса их по простиранию достигает 35°, а по 
падению - до 20°. Отдельные редкие зонки имеют 
также и обратные юго-восточные падения под 
средними углами. Обратные падения устанавли
ваются и для мелких разрывов, несущих суль
фидную минерализацию. Можно предположить, 
что механизм формирования рудоносной зоны 
обусловлен, в целом, последовательным разви
тием оперяющих друг друга и ориентированных 
под острым углом разрывов.

Диаграмма рис.4д составлена на основе 
замеров рудовмещающих разрывов по штольне 
№ 15, прослеживающей IV рудную зону. Отли
чительной особенностью ориентировки минера
лизованных тектонических нарушений рассмат
риваемой штольни является значительно более 
интенсивное проявление разрывов с падением 
на юго-восток. Эти системы составляют более 

4 4Гг°6щего числа наблюдений. Простирание 
их 50-55°, углы падения — юго-восток 65-70°. 
Разрывы, имеющие противоположные северо- 
западные падения, ориентированы более полого, 

при общей их направленности по простиранию 
рудной зоны. Широтные и близширотные сис
темы разрывов по штольне № 15 представлены 
на диаграмме плотностями изолиний до 10%. 
При этом наибольшим развитием из них поль
зуются разрывы северо-восточного простирания 
- 75-80° и относительно более пологим (60-65°) 
падением на юг - юго-восток.

Отметим, что согласно данным опробования 
Тейского месторождения наибольшие значения 
средних содержаний золота (превышающие бо
лее чем в 2 раза остальные выработки) отмечены 
по рассматриваемой штольне № 15.

Диаграмма 4е отражает пространственную 
ориентировку минерализованных систем 
оазрывов по штрекам 11 и 13 штольни №16 по 
IV рудной зоне. Здесь максимальная концент
рация нормалей более 10% соответствует северо- 
восточной ориентировке систем разрывов, 
падающих на северо-запад под углами 55-70°. 
Веер разброса их по простиранию незначи
тельный. В целом наблюдается резкое преоб
ладание падений минерализованных разрывных 
нарушений в западные и северо-западные румбы, 
со средними крутыми углами падения Системы 
разрывов с юго-западными падениями составляют 
до 2% наблюдений и более смещены к мери
диану.

Широтным разрывам на диаграмме соответст- м А О у мвует контур изолинии до 4%, отражающий 
северные их падения.

Йа приведенных разрезах (рис.5) отмечается 
вертикальная зональность распределения ме
таллов: с глубиной содержание золота и интен
сивность его проявления относительно серебра 
и меди уменьшаются. Такая зональность в пове
дении золота отмечается и другими исследова
телями (Бадалов, 1965).

Формирование относительно высоких содер
жаний золота в верхних горизонтах месторож
дения, по-видимому, можно объяснить преиму
щественной локализацией его в останце вулка
ногенных образований, прорванных на участке 
месторождения гранитоидами.

В целом, анализируя геолого-структурную 
обстановку формирования Личкваз-Тейского 
золоторудного месторождения, можно сделать 
следующие выводы:

1 .Золото-сульфидные рудные зоны Личкваз- 
Тейского месторождения развиваются в близме- 
ридиональном блоке, ограниченном Таштунским 
на западе и Тейским на востоке разломами, па
дающими навстречу друг другу. Месторождение 
представлено двумя обособленными участками 
- Личквазским и Тейским. Эти участки формиро
вались в отличающихся кинематических усло
виях и различаются масштабом минерализации, 
мощностью и протяженностью рудных зон, мине
ральными ассоциациями руд, а также структу
рами, контролирующими оруденение. При об
щем северо-восточном простирании жильно-про- 
жилковые зоны Тейского участка, контроли
руемые Тейским разломом, имеют крутые северо- 
западные падения, тогда как рудные зоны 
Личквазского участка в зоне Таштунского
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Рис.5. Распределение золота (а), серебра (б) и меди (в> по падению (азимут падения 155 , угол 
падения 70°) четвертого рудного тела Личкваз-Тейского золоторудного месторождения.
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разлома падают, в основном, на юго-восток.
Системы рудовмещающих разрывов в пре

делах изученных рудно-прожилковых зон, с 
несколько отличающимися элементами зале
гания как по падению, так и по простиранию 
представляют собой близпараллельно ориентиро
ванные и оперяющие друг друга тектонические 
трещины

2 . Относительно крутые углы падения (/О- 
80°) на северо-запад, характерные для I рудной 
зоны, дают основание предположить о возмож
ном сочленении ее на нижних гипсометрических 
уровнях с IV рудной зоной, элементы залегания 
которой сохраняются без изменений на 
анализированных горизонтах горных выработок.

3 .Наиболее благоприятные условия лока
лизации оруденения на Тейском участке мес
торождения создавались в условиях пересечения 
северо-восточно ориентированных рудно-прожил
ковых зон с субмеридиональными разрывами 
висячего бока рудоконтролирующего Тейского 
разлома На северо-западном фланге место
рождения - на участке, непосредственно при
мыкающем к зоне меридионального Тейского 
разлома, рудовмещающие северо-восточные сис
темы разрывов менее проявлены, и локализация 
оруденения осуществляется преимущественно 
меридиональными и субмеридиональными 
разрывными нарушениями.

Автор выражает благодарность за помощь в 
проведении работ сотрудникам Каджаранской 
группы - Р.Н.Таяну, м А Арутюнян, М.А.Ма- 
маджанян, С П.Саркисяну.
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4-րդ հանքային գոտու անկման: Որոշվել են հանքավայրում հանքայնացման տեղաբաշխման օրինաչափությունները ու բացահայտվել է նրանց կապը հանքորոշխ կառույցների հետ:
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GEOLOGICAL AND STRUCTURAL CONDITIONS OF FORMATION OF 
LICHKVAZ-TEY GOLD DEPOSIT (SOUTHERN ARMENIA)

S.E.Hovakimyan

Abstract

The article considers the geological and structural conditions of formation of Lichkvaz-Tey 
gold-sulphid deposit vein zones on the basis of the data of field researches and the analytical data of 
distribution of industrial orc elements. Diagrams of tectonic including ore-containing fracturing of the 
deposit and charts of distribution of gold, silver and copper on the deposit, according to the decline of 
the fourth ore zone have been drawn. The regularities of mineralization distribution on the deposit 
have been determined, and their connection with ore controlling structures has been revealed.
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В статье представляется роль стратиграфического литолого-фациального, формационного, тектоно- 
палеогеографического. парагенетического и ряда других факторов при прогнозной оценке качественных 
диатомитов и ассоциирующих с ними пород в качестве минерального сырья На основании научно 
экспериментальных работ выявлены области их применения в разных отраслях промышленности.

Известные в регионе диатомитоносные бас
сейны - Ахурянский, Касах-Раздан-Азатский, 
Арпийский, Севанский и Воротан-Горисский, 
входящие в вулканогенно-диатомитовую форма
цию, относятся к наземно-вулканическому комп
лексу позднеплиоцен-четвертичного возраста 
Центральной складчатой зоны Армении. Вулка
ногенно-диатомитовая формация мощностью в 
350-400 м имеет северо-западное и юго-восточное 
простирание. В ее объеме нами выделены сле
дующие субформации: эффузивно-диатомитовая, 
вулканокластово-диатомитовая, эффузивно- 
вулканокластово-диатомитовая, кремнисто
диатомитовая, собственно диатомитовая 
(Авакян, 1994). Каждая из них характеризуется 
особенностями соотношений объемов эффузив
ного, вулканокластового, вулканотерригенного 
и терригенного, а также гидротермального, 
кремнистого и карбонатного веществ. В отме
ченных субформациях вариации содержаний 
аморфного кремнезема и прочих компонентов 
значительны. Так, например, в диатомитах вул
канокластовой субформации содержание аморф
ного кремнезема достигает 76%, тогда как в 
диатомитовых месторождениях собственно диа
томитовой субформации содержание аморфного 
кремнезема достигает 85% и более. Таким обра
зом, взаимосвязь формационного типа отло
жений и качественной характеристики диатоми
товых месторождений предоставляет возмож
ность научного прогнозирования поисков диа
томитов, а также ассоциирующих с ними гли
нисто-диатомитовых, вулканических и вулка
ногенно-осадочных пород.

Изучение тектонических, формационных, 
палеогеографических и литолого-фациальных 
параметров развития диатомитоносных бассей
нов показало, что в поисково-разведочных целях 
необходимо различать вулканические и седи
ментационные процессы, сопутствующие диато- 
митонакоплению. Так, качество диатомитов при 
ограниченном терригенном привносе и преоб
ладании пелитового материала оказывается вы
соким При наложении эксплозивного вулканиз
ма (парагенез диатомит-туф-эффузивные породы 
и др.) качество диатомитов оказывается невы
соким В целях оценки перспектив обнаружения 
качественных диатомитов важное значение 
имеет ритмика вулканизма и длительность ант

рактов в вулканическом процессе, когда создают
ся условия для диатомитообразования.

Объективно намечается также стадийность 
развития диатомитоносных бассейнов:

• ранняя стадия - преобладает накопление 
песчано-глинистых и глино-песчанистых осадков;

• главная стадия - накопление диатомитов;
• завершающая стадия.
Каждая из этих стадий развития диатоми

товых бассейнов характеризуется особым параге
незисом пород (Авакян, 1993) (табл. 1).

На главной стадии развития диатомитоносных 
бассейнов формируется продуктивная диатоми
товая толща - диатомиты, глинистые диатомиты 
и диатомовые глины. Мощность продуктивной 
толщи колеблется значительно - от 8-15 до 35 
и более метров и предопределяется рядом текто
нических и палеогеографических факторов. В 
большинстве бассейнов к концу главной стадии 
их развития или к началу завершающей стадии 
формируются вулканогенно-обломочные отложе
ния (мощностью от 0,3-15,0 м, реже до 50 м. и 
более), нередко включающие линзы и пачки 
ракушечных накоплений (Ахурянский район, уч. 
Мармашен, Ваграмаберд), а также песчанистых 
известняков и ракушечных диатомовых глин 
Изучение парагенезов диатомитовых отложений 
с осадочными и вулканическими породами дает 
возможность провести реконструкцию условий 
и ритмичности накопления диатомитов.

Выявление стадийности развития диатомито
носных бассейнов и парагенезов пород способ
ствует оценке перспектив поисково-разведочных 
и эксплуатационных работ, правильному и 
эффективному оконтуриванию качественных диа
томитов, а также обоснованию направлений тех
нологических работ.

В тектоническом отношении диатомито
носные отложения в составе наземно-вулкани
ческого комплекса залегают на отложениях 
Центральной складчатой зоны региона, лишь 
отчасти выходя за ее пределы (Верхнеахурянский 
прогиб, Капанский антиклинории). Особенности 
строения, состава и размеры диатомитовой 
толщи подчинены латеральным вариациям 
строения наземно-вулканического комплекса, 
сформировавшегося в позднеорогенном этапе, 
после регрессии сарматского моря.

Важнейшими морфологическими формами

30



Парагенезы

№ 
п/п

вулканогенно-диатомитовой рмации Армении (К,։- р)
Таблица /

Гип порол Парагенстические ассоциации пород Месторождения и участки

Диатоми՜ 
глинистыл

Диатомит 
песчанистый

Диатомит 
известняковый

Мощ
ность 
(*)

Диатомиты, диатомиты глинистые, 
диатомовые глины, а также опоки, 
трепелы, опоко-халцедоновые породы

Песчаники глинистые, диатомиты, 
песчано-диатомовые глины, известко
вистые диатомовые глины, песчанис
тые и чистые известняки

Паракарскос, Арзнийское, 
Сисианское (Шамбекое), 
Узское, Гюмрийская 
группа

Джрадзорское, Парпийское, 
Сисианское, Арзнийское. 
Цовннарскос, Мусалерское 
и другие

Диатомит 
туфопо-лавовый

0,2-35 и 
более

10 и более

пород

0,1-50 и 
более

0,3-75 и 
более

Известковые диатомовые глины, 
известковистые глины, ракушечни
ковые известняки, известковистые 
трепелы, известняки песчанистые, 
известковистые туфы

Арзнийское, Ваграмаберд- 
Мармашенское, Арапий- 
ское и другие

Сисианское, Арзнийское, 
Ераносское, Мусалерское, 
Ваграмаберх-Мармашен- 
ское и другие

Туфы, туфо-диатомиты, пемзы, 
диатомит туфово-лавовый, глинистые 
диатомиты, диатомовые глины, 
туффитовая брекчия с диатомитовые 
цементом, лавы основного и 
кислого состава

рельефа являются вулканический денудационный 
(тектоно-вулканический), бронированные плато, 
щитовидные массивы, экструзивные конусы. К 
аккумулятивной форме рельефа (вулканической) 
относятся гтратовулканы от базальтового до 
кислого состава, лавовые потоки и лахары. Важ
нейшим типом формирования месторождений 
диатомитоь является геоморфолого-тектони
ческий тип бассейнов. Бассейны запрудного типа 
образовались вулканическими лавовыми пото
ками, а также крупными обвалами вулканоклас
тических масс, за'раждавшими обычно узкие 
долины палеорек (Рззданский бассейн и др ).

Наиболее продуктивные высококачествен
ные толщи диатомитов ожидаются на участках 
ограниченного терригенного стока. Крупные 
месторождения диатомитов, хотя и неважного 
качества, связаны с овалообразными тектоничес
кими и вулкано-тектоническими проседаниями, 
по периферии переходящими в запрудные бас
сейны вливзющихся ущелий (Ширакский, Ара
ратский). Другими важными обстоятельствами, 
контролирующими накопление высококачествен
ных диатомитовых пород, являются ритмика 
синхронного вулканизма и его сериальность, 
индекс эксплозивности, размерность эксплозив
ных продуьтов Выявление особенностей фа
циальной зональности в каждом бассейне предоп
ределяет возможно:гь более дробной оценки за
пасов сырья и его качества. В этом состоит зада
ча последующих поисково-разведочных и научно- 
методических работ

Дальнейшие геолого-поисковые работы по 
выявлению месторождений качественных диато
митов, глинистых диатомитов и диатомовых 

глин, а также сопутствующих отложений в 
Армении целесообразно проводить с учетом 
закономерностей распространения парагенезов 
пород наземно-вулканического комплекса (поз- 
днеплиоцен-четвертичного возраста), стадийнос
ти развития диатомитовых бассейнов Особенно 
важен такой подход при переоценке перспектив 
низко-среднекачественного сырья диатомитонос
ных бассейнов Армении, в котором около 50- 
60% от общей мощности диатомитовой форма
ции составляют глинистые диатомиты и диато
мовые глины В разрезах месторождений они 
образуют слои, пачки, пласты мощностью от 
нескольких сантиметров до 30-35 и более метров 
Кроме глинистых разновидностей диатомитов 
присутствуют пемзо-пепловые, и:-вестково-раку- 
шечные диатомовые глины, которые до послед
него времени не рассматривались как промыш
ленное минеральное сырье Результаты научно- 
экспериментальных работ, проведенных сов
местно с сотрудниками Института неоргани
ческой химии НАН Армении (Авакян и др., 1998), 
показали возможность методом известковой ак
тивации низкокачественных глинистых диатоми
тов получения сырья, которое по ряду парамет
ров превосходит известные производственные 
(фирменные) сорбирующие порошки По техно
логическим и качественным показателям полу
ченный адсорбент превосходит дорогостоящий 
адсорбент «Асканит» для очистки минерального 
и хлопкового масел.

Итак, известковая активация низкокачест
венных диатомитовых пород месторождений Ар
мении расширит запасы сырья, григодного для 
синтеза эффективных адсорбентов и наполнн- 
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телей Креме тоге отметим, что глинистые 
диатомиты без предварительного обогащения по 
сгоему хим-<ческо\у составу соответствуют тре
бованиям, тредъягляемым алюмосоцержащему 
сырью для произвсдства цветного стекла. Из 
ассоциируяших псрод следует также обратить 
в» имание >а пемзэ-пепловые, известково-раку
шечные диатомовье породы, а также на раку
шечные известняк-։ В лабораторных условиях 
и:- пепло-пемзовых пород получены пористые 
строительные киргичи, перегородочные плиты, 
а также легкие строительные кирпичи и цветное 
стекло (от светло-зеленого до черного). Ракушеч
ные извес'няки, г рисутствующие в объеме 
вскрышных пород (Касах-Раздан Азатский, 
Ахурянский и другие бассейны), могут быть 
использованы в ка1сстве примеси к корму в жи
вотноводстве и птицеводстве. По-вчдимому, в 
дальнейшел- эти отложения найдут практическое 
применение при эксплуатации месторождений 
(табл 2).

В последнее время в Вороган-Горисском 
диатомитоносном бассейне были выявлены новые 
типы сопутствующих пород - фосфорсодержащие 
ожелезненпые породы (Авакян Талиашвили, 
2007), которые содержат 5-12% Р2О5. В ИГН 
АН Армении из отмеченных пород методом 
обогащения получен концентрат с содержанием 
Р,ОГ 12-32%. Отмеченные породы испытывались 
в лаборатории Агрохимической службы Арме
нии, где определена поглощаемость Р2О5 рас
тениями. Получечные результаты вполне соот
ветствуют требованиям, предъявляемым удобре
ниям Минсельхозом РА.

Основываясь на результатах проведенных 
научных и научно-экспериментальных исследо
ваний, можно сделать вывод, что диатомиты, 
глинистые диатомиты вместе с ассоциирующими 
породами представляют комплекс минерального 
сырья, который должен быть учен при прог
нозной оценке и освоении диатомитового сырья

Таблица 2
Прогнозна 1 оценка диатомитов, глинистых диатомитов и диатомовых глин, а также сопутствующих пород

Воротан- 
Горис- 
ский

Дхурян- 
ский

Касах -
Раздан - 

А тат
ский

бассейна

Арпий- 
ский

Севан
ский

Назввание Месторождения и
проявления

Чармаше «жое. 
Арапийткое, 

Ваграмабе] у с кое, 
Хачкар< кое

.Ьорахлюэекое, 
участка - 

Арзннйскзй, 
Нурнусск 4Й, 

Силовой, 
Чор-Гехи н:кий 
Джрадэор скос.

Гегаме »се, 
Покр Дж рад- 

зорсксе, 
Ераносское.

Джерман и с с кое

Дарабасз кое, 
Ан։схакос скос.

Узско^ 
Брнакотс кое. 

Нор- 
Аванс кое 

Иакавахпюрское

Саалинскэе
Гндсваз։ кое 

(Вайоцдзорский 
март

Саалинскзе 
(Ехешад՜ ср). 
Гиде ваз։ кос 

(Вайк) 
Цовинарл ос

О.З-5.О

0,5-15,0
Адсорбенты

0,5-35,0

0.2-12,0

0.2-2.0

Диатомит, 
диатомит 
глинистый

Фильтрующие 
материалы

В цементной 
и стекольной 

промышленности

Производство 
кирпичей

Мощность 
продуктивной 

толши.м

Адсорбент, 
фильтрационные 

материалы.

Диатомит 
глинистый, 
диатомовая 

глина

Диатомит, 
диатомит 

глинистый, 
диатомовая 

глина

Диатомит 
глинистый р 
диатомовая 

глина

цементная 
промышленность

Возможные областк 
применения

Строительные 
кирпичи, 

в цементной и 
резиновой 

промышленности

Продуктивная 
толща

как полезных ископаемых

Вспомогательные 
фильтровальные 

порошки, 
теплоизоляционные, 

адсорбенты, 
цементная. резиновая 

и стекольная 
промышленности 
Для фильтрации

Диатомит, 
диатомит I 

глинистый, 
диатомовая 

глина

Сопутствующие отложения - 
полезные ископаемые

Пемза, пемзовые пески, туфы, 
базальты, андезито-базальты. 
монтмориллонит-диатомовыс 

глины, ракушечные 
известняки , известняки

Опал-халцедо ювые породы, 
песок, туфы, базальты, 

андез ито-базал ьты, 
монтмориллонит-диатомовые 

глины, 
известняки, ракушечные 

известняки

Диатомо ։ая глина

Пемзовый । есок, пемза 
орешковая.монтмориллонит- 

диагомовая глина, 
фосфорсодержащие 

диатомитовые юроды, пепло- 
пемзовые породы, базальты, 

______андезито-базальты_____  
Диатомовая глина

Озерный песок, 
диатомит глинистый, 

диатомоьая глина

рииечание. Ракушечные известняки в последнее время получили широкое применение в животноводстве (кормовая
примесь).
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Армении Этот метод освоения диатомитов и 
сопутствующих пород впертые отмечен для 
Ширакского диатомитоносного бассейна (Авакян 
и др., 2001).

Комплексный подход к осгоению месторож
дений диатомитового сырья целесообразен и эко
номически, и экологически, ч՝о следует учиты
вать при разведке и промышленном освоении.

Обобщая е ышеизложенное, можно сказать, 
что роль и значимость отмененных факторов- 
критериев при прогнозной оценке на диатоми
товое сырье не равнозначны Несмотря на много
численность факторов (стратиграфические, мине
ралого-петрографические и ряд других), наибо
лее важными являются формационные, тектоно- 
палеогеографические, литолого-фациальные и 
парагенетические.Литература
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ՈՐՊԵՍ ՄԻՆԵՐԱԼԱՅԻՆ ՀՈՒՄՔ

Թ.Ա. Ավազյան <

Ամփոփում

Հոդւ ածում բերվում են ֆորմացիոն տիպերի նստվածքների ե դիատոմիտային ւան- 
քավայրերի որակական հատկությունների գնահատման, փոխկապակցվս էությունների 
մասին տվյալներ, որոնք հնարավորություն են տափս ղիատոմիտների Լ գուգակցվող 
հրաբխային և հրաբխա-նստվածքային ապարների որոնման գիտական կան
խագուշակմանը: Բերվում է տեկտոնական, ֆորմացիոն, պւպեոաշխարհագրական և ֆթո- 
ֆացիալ պարամետրերի գերը Հայաստանի դիատոմիտային ավազաններում որոն ւղա- 
հետախուգական աշխատանքների ընթացքում որակակա 5 դիատոմիտներ|՜ և նրանց հետ 
գուգակցվոգ ապարների հայտնաբերման և որակական հատկանիշների զնահաս ման 
գործում: Դիատոմիտների որակական հատկանիշների գնահատման մեջ կարևոր գոր
ծոններից է դիատոմիտէերի առաջացման պայմաններդ հրաբխականության գործու- 
նեությայ ոիթմիկան և ընդմիջումների տևողությունը, ինչպես նաև ցամաքային ւրա- 
բխականության կոմպլեքսի ապարների (վերին պփոցեն-չորրորդական) պարագենեզը 
և ղիատււմիտային ավազանների զարգացման փուլերը և այլն:

Ներկայւսցվում են Հայաստանի ղիատոմիտների և նրանց զուգակցող ապարների 
գիտական և գիտափորձարարական աշխատանքների ամփոփ տվյալներ, որոնք էլ հիմք 
են հանդիսացել այս ապարները ներկայացնել որպես միներալային հումքի տեսակներ 
արդյունաբերության տարբեր ճյուղերում օգտագործելու համար:

QUALITATIVE DIATOMITIC ROCKS PREDICTIVE ESTIMATE OF ARMENIA 
AND RELATED FORMATIONS AS MINERAL RAW MATERIAL

T.A. Avagyan

Abstract

In the article stratigraphic, litho-facial, formation, tectonic- paleogeographic, pr ragenetic roles 
and other factors for prediction is presented for estimation qualitative diatomites and associatec with 
them Loci's as mineral raw material. On the basis of scientific-experimental work; areas of their 
application in different industries are revealed.
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Статья посвящена некоторым вопросам формирования основного макрокомпонентного состава вэд на примере 
пресных питьевых вод Ширакской котловины. Сделана попытка объяснить схему перехода основных макро- 
составляющих из юрод и минералов в юды Проведена гидрогеохимическая классификация вод. используемых 
в питьевых целях в пределах Ширакской котловины Выделены 5 основных классов

Цель ргботы заключается в выявлении схе
мы формирования макрокомпонентного состава 
пресных питьевых вод на примере Ширакской 
кстловины, находящейся в юго-западной части 
Севан-Ширлкского синклинория. Это межгорная 
грабен-котловина неоген-четвертичного возрас
та, которая на запи.е плавно переходит в Карс
скую котловину, глубина подошвы которой 
достигает 4-5/см. Е; разрезе Ширакской котло
вины выделяются три структурных э~ажа. Ниж
ний представлен с садочными и вулканогенно
осадочными породами верхнего мела-палеогена. 
Они образуют комплекс, который с' большими 
стратиграфическими перерывами 4 угловым 
несогласием покрывает средний этаж. Послед
ний представлен умеренно-наклонными вулкано- 
кластическнми и лавовыми породами неогена 
мощностью 500-600ч. Верхний этаж, также с 
угловым несогласием, но близгоризонтальным 
размещением, представлен потоками долери- 
товых базальтов, озерными песчано-глинистыми 
образованиями верхнего плиоцена-плейстоцена 
(до 400м), озернс-речными глинопесчаными 
образованиями, игнимбритовыми туфами и анде
зитобазальтовыми покровами (2ОО-25Ол) (Սարգսյան և ուր., 2006).

Вулканогенные породы четвертичного воз
раста имеют большее площадное распростране
ние Представлены разнообразными лавами - 
базальтами, андезит сбазальтами, андезитами, ан- 
дезитодацитами и туфами (Геология .... 1974).

Форми|:ование, циркуляция, движение и 
химизм подземных пресных питьевых вод 
Ширакской котловины в основном связаны с 
особенности ми геологического строения и сос
тава пород, слагающих район, т.е. влияние при
родных и аг тропой иных факторов, в том числе 
и вод. формирование которых происходит за пре
делами котловины, весьма незначительно. Поэто
му мы при описании среды, в которой фор
мируются рассматриваемые воды, использовали 
схему лите логического расчленения пород, 
принятую в литературе (Геология .... 1974):

1 Лавозые образования - долеритовые и 
др базальты, андезлтобазальты и до. миоцен- 
плиоценовою и че ъертичного возрастов.Հ. Вулк шогенно-осадочные образования ֊ 

туфы, туфопесчаники, туфоконгломераты сред
неэоценового и миоценового возрастов.

3. Осадочные породы - известняки, извест
ковистые песчаники, песчаники еерхнемелового 
и среднеэоценового возрастов.

4. Аллювиально-пролювиальные и озерные 
отложения четвертичного возраста.

В зависимости от литолого-петрографи
ческого состава и характера водопроницаемости 
пород, в литературе известно следующее 
расчленение, которое также нами использовано:

1. Породы с поровым типом водопроницае
мости - аллювиально-пролювиальные, делю
виальные образования и озерные отложения

2 Породы с трещинным типом водопрони
цаемости - породы вулканогенно-осадочной тол
щи, карбонатные породы, вулканические туфы 
и др. Большая часть родниковых вод в комплексе 
вулканогенно-осадочных пород приурочена к 
контакту коренных пород с делювием Туфы ха
рактеризуются трещиноватостью, которая обус
лавливает просачивание вод до водоупора. Этот 
горизонт и вскрыт в пределах гор. Гюмри и в 
виде многочисленных родников разгружается в 
ущельях вблизи него.

3. Породы с трещинно-поровым типом водо
проницаемости -- лавовые покровы миоцен- 
плиоценового и четвертичного возрастов. Они 
имеют весьма значительное распространение по 
всей Ширакской котловине.

Пресные питьевые воды Ширакской котло
вины формируются в основном е. пределах вы
шеописанных образований.

Наши исследсвания, направленные на уста
новление химического состава и особенностей 
его формирования на сегодняшний день, а также 
классовой принадлежности пресных питьевых 
вод Ширакской котловины, территориально ох
ватили почти все участки размещения срав
нительно крупны* населенных пунктов района 
Были рассмотрены концентрации следующих эле
ментов и соединений: ИН/, №*, К*, Са2*, Ме2*. 
Ге С1, БО/, НСО;, NO;, NO;, Р, РОД 
Н Б ГО , общая жесткость, общая минерализация, 
pH. Си2*. РЬ2*. 2п2*. Сё2*.

В табл. I и 2 приводятся результаты анали
тических исследований, в табл. 3 - классифи-
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Таблица 1
Содержание элементов и соединений в некоторых пресных питьевых водах Ширакской котловины (в мг/л)
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134,1 124,7 ни 82,0 66.0 74.1 272.0 307,7 193,8 140,6 99,9 121,8 120,9 222,8 106,9 151.6 365,0 160.4 1753 143.1 116,4

15
Общ 
жест.. 130 1.Ю 130 0.80 0.60 0.65 235 2.95 2.10 1.30 1.05 МО 1.Ю 2.75 1.05 1.45 4.34 1.65 1.65 135 130

16 pH 6.93 Т 732 7 ДО 7.17՜ 6.89 7.08 732 7.42 7.10 6.85 6.73 7.19 6.59 7.33 6.96 6,99 7.33 6.95 7.28 6.75 7.08



Содержание э; е.ментов и соединений в некоторых пресных 
питьевых водах Ширакской котловины (в мг/л)

Таблица 2
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Место опробования
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и,СО

обн

2 Т4а‘ 1С.12 38.39 58.85 10,80 7.59 11,03 7.82 12,41 20,4( 5,98

3 <* 1.50 15.56 7,50 0.63 1.71 1,43 1,20 1,55 2.55 2,00

4 С а2* 13,00 74,00 98.00 35.00 21,00 11,00 21,00 14,00 87,0( 8,00

5 5.47 18,24 51.07 7,30 5.47 6.08 7,90 7,30 15.2С 4,26

6 Б'об* ).О2 нс не 
г 0,02 0.02 0,02 нс обн.

не
не обн. 0.02обн ООН. обн.

7 Си2* 0 С005 0,0025 0,0005 0,0007 0.0007 0,0004 0,0005 0,0005 0,000') 0,001

8 2п2* •),01 0,0026 0,000" 0.001 0,002 0.0005 0.0005 0,0005 0.02С 0,006

9 РЬ2’ (,001 0,0015 0.001 0.0007 0,0006 0.0007 0,0007 0.0007 0,0013 0,005

10 га2* НС НС нс • не НС не не не НС НСV м
'И)Н. обн. обн. обн. обн. обн. обн. обн. обн. обн

II СГ 5,68 26,27 22,72 4.97 4.26 5.68 3.55 7,10 17,75 4,26

12 50? •>.58 88.06 200,40 16.05 13,17 10,70 7,41 9,46 31,27 8,64

13 нсо։- 73,20 244,00 384.30 140,30 85,40 67.10 103,70 85.40 298,90 42.70

14 NO/ ■ КОО 40.00 40,00 4,00 4,00 5.00 6,00 4,00 30,00 3.00

15 NO/ не не НС не не не нс нс нс л ПЛ^
1>6н обн обн. обн. ООН. обн обн обн. обн

16 РО? 0,18 0,50 0,20 0,10 0.20 0,25 0.20 0,20 0,30 0,10

17 10,18 0,60 1,30 0,12 0,12 0.05 0,15 0,15 0,17 0,15

18 Н,ъЮ4 70.00 90.00 90,00 55,00 60,00 60.00 60,00 80,00 70.00 50,00
06։ ими-19
___ нзр.___ 1 «9,93 635.62 954,34 274.29 202,94 178,32 218,93 221,57 573,65 129,13

О5щ.
20 желж.. ,10 5,20 9,09 2.35 1,50 1.05 1,70 1,30 5.59 0,75

21 pH ',04 7,01 6,88 7,02 7,06 6.85 6,87 6,71 7,36 6,96

кация вод с использованием формулы Курлова.
При генерализации классов вод по анионным 

рядам и по тервом) элементу в катионных рядах 
получаем следующее: в пределах Ширакской 
котловины выделяются 5 основных классов 
пресных питьевых вод. Наиболее распростра
ненный из них - гидрокарбонат-сульфатный 
г.альций-ма։ ний-на՜ риевый. Характерен для вод 
населенных пункте в Сарнахпюр. Аиреняц, Нор 
Кинк, Баиандур, Зуигахпюр, Ашоцк, Кети 
Аревик, Псмзашеь, Туфашен, Цохгмарг (при

мерно 37% опробованных источников) Второе 
место по распространенности занимает гидрокар- 
бонатный, кальки н-магний-натриезый класс - Ма- 
ралик, Тавуш, Ахворик, Пахакн, Зоракерт, 
Джрадзор, Покрашен, Вардахпюр (примерно 
27%). Далее идут гидрокарбонат-сульфатный, 
кальций-магний-натриевый (Артик, Лусахпюр, 
Мец Сепасар, Гюмри, Мармашен, Ахурян. Ланд- 
жик, примерно 2о%), гидрокарбопат-хлорид- 
сульфатный, магн нй-кальций-натриевый (Амасия, 
Капе, примерно 7%), гидрокарбонат-хлоридный,
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I

Место отбора

Сарнахпюр

Маралик

Айреняц

Туфашен

Артик

Нор Клик

О •ж м

Псмзашсн

Таблица 3
Классовая принадлежность некоторых пресных питьевых вод Ширакской котловины

Класс вод Место отбора Класс вод Место отбора Класс вод Место отбора Класс вод

НСО 6950 12
м 0.13 --------------------------

СаЗЗА^г 20 №19

НСО 74
**0,12

Са37А^31№30

НСО 1550 10
М(\ и-----------------------

Со34А^34№29

НСО 7350 17
М 0.08 ----------------------

А^41Со32№22

НСО 67 50 16СЛЗ
М 0.07 ------------------

Со 39 No 29 М/ 2»

НСО 71.43 17
М 0,07 -------------------------

НСО ’ 76ело
М 0.19

Со 4| № 28 М* 28

//СО 5 7250420
**0.12 -- ---------------- —

Са56Мц13На\1

нсо изо 13

Зуйг Ахпюр

Ашоцк

Мец Сспасар

Тавшут

Ахворик

Зоракерт

Ланджнк

^0,11-----------------------
Са 46 Мо 29 №22

НСО 7550 14
М 0,20

Со56А£24№18

НСО 7050 14С/10
М0.!8 

Со35А/«32№31

НСО 81
М 0.15 

Са 43 Л£ 30 На 15

НСО 91
^0,37---------------

СоЯЗА^П

НСО 82
м 0.16 ~

НСО 3 82 

^0.22
Са51А£31№16

ней <лью п с/и
А/о.и -----------------------------

Со 38 М* 33 № 25

Гюмри
I

Кети

Покрашен

Цохамарг

Вардахпюр

Мармашсн

Ахурян

Кети

НСО 6850 14012
Л/ 0.12 

Са 40 No 30 Мо П

НСО 87
**0,27-----------------------

СаМ №26.4^10

НСО 88 
о.з:

Са 67 На 24

НСО 1\5О 14
^0.19 -------------------------

Са 55 М* 27 На 17

НСО 88
**0,22-------------
СоЯ8

НСО 6950 15СН2

(о 37 Мц 32 No 29

НСО ’ 68 80 4 18011

** 0.01
А/(г 45 Со 34 №19

3 4
НСО 81.47 12

М 0.27 
С«62А/*21№17

I
Г усанагюх г

Лусахпюр

Байандур

А мае ия

Джрадзор

Капе

Арсвик

нсо паю
^0.12 ~

НСО 5550 25010
**0.64

Св51№23А6? 21

НСО 5350 35 
95
' Ся41А£ 35№21

НСО 7401150 11 
м о 22 

Са 37 32 На 29

НСО 19
м 0 18

' Са 46 На 26 4% 26

нсо паиэо и 
м п и

НСО3 75504 10

0 57 
Са 66 Мк 19 №14



кальций-м.иний-нзтриевый (иногда кальций- 
нзтрий-магчиевый • (Гусанагюх, Ором, примерно 
7%) классы.

Определение металлов производилось не во 
всех пробак, исходя из металлогенической спе- 
щализациз участков исследований. Во всех 
пробах, где они были определены, по содержа
нию находится в пределах норм, установленных 
для питьевых пресных вод в РА (Зоны..., 2002), 
или не обнаружены.

Из соединений азота только в пробах, отоб
ранных в населениях пунктах Лусахпюр и Аре- 
вик, обнар/жены гэавнительно высокие, но не 
превышающие ПДк содержания. В целом, все 
исследованные воды имеют гидрогеохимические 
характеристики, соответствующие ПДК РА для 
питьевых пресных под.

Рассмотрим осювную схему формирования 
макросостаза вод

Катионный раз представлен, по классифи
кации А.Р Пере/ьмана (Перельман, 1966), 
основными подвижными элементами - кальций, 
магний и нприй В природных водах они харак
теризуются постоянной валентностью и легко 
м ягрируют. Коэффициенты их водной миграции 
почти всегда более 1, а иногда и более 10. Осо
бенно большое влияние биологический круго
ворот имее: на кал >ций. В известняках, мергелях 
и др породах содержание кальция может пре
вышать 10% Биогенное накопление этого эле
мента происходит в гумусовом горизонте почв 
и поэтому почвы з основном характеризуются 
кальциевым классом. Из этих же почв , при 
циркуляция вод, пэоисходит переход кальция в 
воды В условиях сухого климата, который 
преобладает в рассматриваемом районе, биоло- 
гяческое накопление кальция превышает его 
выщелачивание.

Таким образом, интенсивный переход каль
ция в воды в основном обусловлен высоким клар
ком и легко^астворимостью основных минералов 
кгльция - ЗаСО3 и СаЗО4.Н2О, которые имеют 
широкое распространение на рассматриваемом 
участке Кроме тэго, переход Са в воды из 
СаБО Н О осуществляется прямым растворе
нием Са$Ог.Н2О.

Натрий, являясь типичным щелочным ме
таллом. с (сновныки анионами природных вод 
дает легкорзствориу ые соли. Источником натрия 
являются различные силикаты — полевые шпаты, 
нефелины, а также альбит и др., которые, под 
всздействигм воднето выщелачивания, насыщают 
веды натризм. Интенсивность миграции натрия 
зависит от скорос и разрушения минералов, 
содержащих. натрий. Остатками органического 
вещества в почвах натрий почти не задержи
вается и не поглощается коллоидами и, в резуль
тате, легко поступает в воды.

Л1аениь обладает значением коэффициента 
биологического поглощения значительно ниже, 
чем у калымя и нгтрия, следовательно, и мень- 
шлм биогенным накоплением в почвах. В пог
лощающем комплексе магний связывается проч
нее. и в целом вод тая миграция этого элемента 
сравнительно слаба. Однако, во многих случаях 
1таэл.2) матнии за» имает второе место в катион

ном ряду, что обусловлено широким распрост
ранением магнийсодержащих мг нералов в дан
ном районе.

Сулъфат-ион переходит в воды в основном 
по следующим схемам: 1) сера переходит в суль
фатную форму в результате микробиологичес
кого разложения остатков организмов и окис
лительной среды, в результате чего образуются 
различные’сульфаты, которые впоследствии лег
ко переходят в воды. 2) Окисление сульфидных 
образований, в результате чего сульфаты также 
легко переходят и воды. Известно и другие про
цессы перехода серы в воды, например десуль
фуризация, при которой элементарная сера вы
падает из раствора: Н2Б+О2= Н2О+2Б. Однако, 
в рассматриваемом районе основная роль при
надлежит процессам окисления. Так, в извер
женных породах сера находится в основном в 
сульфидной форме и, окисляясэ, переходит в 
легкорастворимые в воде сульфаты.

Источниками хлора являются основной 
хлорсодержащий минерал - NaCI и, частично, 
атмосферные осадки. Так как хлорирование вод 
в исследованных участках производится циклич
но или вовсе не производится, можно считать, 
что зафиксированные содержания хлора являют
ся привнесенными вышеописанными путями. В 
целом, поведение хлора в водной среде считается 
сравнительно однообразным, и его роль в гео
химии вод невелика. В исследованных водах 
(табл.2) хлор в анионном ряду или занимает 
последнее место, или вовсе не обнаружен.

Переход гидрокарбонат-иона в воды осу
ществляется в результате растворения (выщела
чивания) карбонатных минералов:

СаСО3 + Н2О=Са2* + НСО3՜ + ОН՜.
При наличии углекислого газа: ОН +СО ,=НСО 3.

Переход ионов в воды из труднорастворимых 
веществ происходит путем гидролиза. Реакция 
гидролиза, например альбита, представляется 
уравнением:
7Ыа|А15кО,|+26Н,О=ЗЫаоиА1.и5|.„О|о(ОН)։+ 
+ ЮН,516,4- 6№бн. ’ '

При наличии СО2 также происходит выще
лачивание алюмосиликатов, интенсивность кото
рого зависит от содержания агрессивной углекис
лоты. В результате реакции образуются гидро
карбонаты и кремниевая кислот.:

4№А151 О + 4СО + 2Н,О= А1.5гО,„(ОН) 
+ 4Ыа* + 4ЙсЬ + АН’ЗЮ,. в
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ԽՄԵԼՈՒ ՔԱՂՑՐԱՀԱՄ ՋՐԵՐԻ ՄԱԿՐՈԲԱՂԱԴՐԻՉԱՅԻՆ 
ԿԱԶՄԻ ՁԵՎԱՎՈՐՄԱՆ ՄԱՍԻՆ(Շիրակի ճկվածքի խմելու քաղցրահամ ջրերի էրինակով)

Հ.Վ.Շ ւսհինյւսն, Շ.II.Ջա քարյան, Տ.Լ.Հովհաննիսյան, Ա.Մ.ՄարտիրոսյանԱմփոփումԱշխատանքը նպատակ ունի փորձել պարզաբանել խմելու քաղցրահամ ջրերի հիմնական ւ ւսկրոբաղադրխափն կազմի ձևավորման որոշ հարցեր Շիրակի ճկվածքի ջրերի օրինակի վրա: Բերվում են տարածքի խմելու քաղցրահամ ջրերի 2008-2009 թվականների] կատարված ուսումնասիրությունների արդյունքները, ըստ որո ]ց դարս են բերված և նկարագրված են ջրերի հիմնական դասերը և նրանց կազմերի համապատւսսխանությունը խմելու քաղցրահամ ջրերի հա յար ՀՀ-ում ընդունված նորմերին: '^ւսսերը հինգն են, որոնցից առավել տարածվածն է հիդրոկալ բոնատ- սուլֆատային, կալցիում-մագնեզիում-նատրիումայինը (նմուշւս սկված աղբյուրների մոտ 
37%), որին հաջորդում են հիդրոկարբոնատային, կալցիում-մագնեզիում-նատրիումային 
(27%), հիդրւպարբոնատ-սուլֆատային, կալցիում-մագնեզիու ^-նատրիումային (23%), հիդրոկարբոնատ-քլորիդ-սալֆատային, մագնեզիում-կալցիում-նատրիումային (5ոտ 7%) և հի յրոկալ բոնատ-քլորիդա փն, կալցիում-մագնեզիում-նատրիումային (մոտ 7%) դասերը:<>որձ է արվել նաև տալ գլխավոր մակրոբաղադրիչներխյ որոշների դես.ի ջրերն անցնելու հիմնական ճանապարհները, ինշը ջրերի մակրոբադադրիչային կազմի ձևաւորման հիմնական գործոնն է:

ABOUT BASIC MACROCOMPONENT STRUCTURE 
FORMATION OF DRINKING SWEET WATERS 

(On the example of waters of Shirak valley)

H.V.Shahinyan, Sh.S.Zakaryan, T.L.Hovhannisyan, A. VI.Martirosyan

Abstract

The article is dedicated to so ne issues of the basic macrocomponent structure for nation of
drink ng sweet waters based on the example of waters of Shirak valley. An attempt is made to 
explain the scisme of the transference of the basic macrocomponents from minerals and rocks to 
water A hydrogeochemical classification of drinking waters of Shirak valley is carried out. 5 basic 
classes of them are sorted out.
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200 նոյեմբե փ 4-ի (Փ“39°59.8', X =4 4'20.12', Տ4=3.3.1=4-5) եր1|րսւջւսբժըցրանցվեց Ազատի ջրամբարի պատվարի 
վրա տեղակայված | նժեներա-սեյսմաչավ ական համափր կայանքի միջոցով: Վերլուծության են ենթարէ վել պատվարի 
տարբեր կետերում և հիմնատակի զրունտների վրա ստացված գրանցումները: Ստացված արդյունքների հիման վրա 
փորձ է սրված ցնաւատելու պատվարի վիճակը, ռեալ սեյսմիկ իրադարձության ժամանակ:

«Ազատի» ջրամբարը գտնվում է Ազատ գետի ավազանում մոտ 1050 մետր բարձրության վրա, սարողութ ունը՝ 7C միլիոն խոր. մետր: Ջրամբարից ներքև 800-900 մետր բարձրության վրա it արածվում է Արարատյան դաշտավայրը և աղե- 
ir ի դեպքու 1 դժվար >է պատկերացնել պատվարի փլուզման հետևանք ները:Ջրամբարների պատվարների Անվտանգության ապսհովմա յ տեսակետից հույժ կարևոր խնդիր է հանւփսան սմ նրանց վրա ազդոդ դինամիկ բեռնվածքների արդյունքում հնարավոր վտանգավոր գործընթացների հայտնաբերումը և գնահատումը:«Ազատի» և «Սովետաշենի» ջրամբարները նախագծվել և կառուցվել են անցյալ դարի 60-70- ական թվականներին, նախագծման բոլոր նորմերին համապատասխան: Կապված հանրապետության սեյսմիկ սրավիճակի փոփոխության հետ, 1998 թվակային համաշխարհային բանկի միջոցներով, իրաւյւրծվել են ինչպես սպասվող սեյսմիկ վտանգի լ երագնահատմւսն, այնպես էլ վերականգնման-վէրանորոգման աշխատանքներ: Մի քանի տասնյակ տարիների շահագործման ընթացքում պատվարը ենթարկվել է գ.սնազան բնակաէ և տեխնածին գործոնների ազդեցությանը: Հնարավոր է, որ նշված հիդրոտեխնիկական կւսոույցների վիճակը ներկայումս փոխվել է: Կապված երկրաշարժերի, ինչպես նաև ւզարբերւսբար փոփոխվող դինամիկ բեռնվածք սերի և դրանց հետևանքների հետ, հ սղային պաւովսյւների մարմնի հնարավոր վթարների զատճսւոներ կարող են հանդիսանալ հիմնատաէ երի գրր ւնտների ջրիկացումը (րՅՅ^ռ- *®ռո6), վեսին և ստորին լանջերի կայունության խախտումը, անոէալ ֆիլտրացիան, տարա- լւացումը (<>'ՓՓօյլ .$։), նստեցումները պատվարի միջուկում ճեղքավ սրումների առաջացումներր և այլն (ծձոր- 368 ո 2008):հ նկատի ունենալով վերը նշվածը, իրազեկ մարմինների հետ համատեղ, որոշվել է հսկողության տակ պահել «Ազատի» և «Սովետա- շենի» ջրա!բարների պատվարները: Այդ հսկո- ղ ււթյունը իրականացվում I պարբերաբար կրկնվող հւսմալիր երկրաֆիզիկական հետազո

տությունների միջոցով: Նախագծվել և պատվարների վրա տեղակայվել են ինժեներա-սեյսմա- չափական համալիր կայանքներ, տարածաշրջանում տեղի ունեցող երկրաշարժերի և պատվարների մեջ տեղի ունեցող՜ տեղական բնույթի և այլ դինամիկ երևույթների գրանցման համար:Նշված պատվարների համար առանձնապես շատ վտանգավոր են մինչև 20-25 կմ շառավդով հեռավորության վրա գտնվող ուժեղ երկրաշարժերի օջախները (Николаев, 1987):Դիտարկում հերի ժամանակահատվածում պատվարների համար քիչ թե շատ վտանգավոր սեյսմիկ իրադարձություններ տեղի չեն ունեցել: Նշանակալից իրադարձություն կարելի է համարել 
2008 թվականի նոյեմբերի 4-ին ձեր հանրապետության տարածքում տեդի ունեցած М=3,3 մագնիտուդով, էպիկենտրոնում 1=4-5 բալ (ըստ 
М5К-64 սանդղակի) ինտենսիվությամբ երկրա- շարժը, ըստ ՍՊԱԾ գործակալության տվյալների (նկ. 1): Հայաստանի Հանրապետության տարածքում վնասվածքներ չեն նկատվել Երևան քւսդա- քում ցնցման ինւր ենսիվությունը I ագմել է 3-4 և 4 բալ (ըստ М5К-64 սանդղակի), էււիկենտրոնւսյին հեռավորությունը 18-34 կմ.Այս երկրաշարժի էպիկենտրոնից «Ազատի» և «Սովետաշենի» ջրամբարների հեռավորությունը համապատասխանաբար 21 և 65 կմէ՚.Ըստ հարակից շրջանների բնակավայրերում կատարած մակրոսեյսմիկ դիտարկումների «Ազատի» ջրամբարին հարող Լւս սջազատ գյուղի շրջանում երկրաշարժր զգացվել է 3-4 բալ ինտենսիվությամբ (ըստ М5К-64 սանդղակի): «Սովետաշենի» ջրամբարին հարող Զանգակատուն գյուղում երկրաշարժը չի զգացվել և այն կարելի է գնահատել < 3 թալից ինւսենսիվությւսմբ: Նշված երկրաշարժը բնականաբար գրանցել են միայն «Ազատի» ջրւսմբարի պատվարի վրւս տեղակայված ավտոնոմ ռեժիմով աշխատող ինժեներա-սեյսմաչավւական կայանքը:Անհրաժեշտ է նշել, որ կայանքների թողարկման շեմը նախատեսված է, րստ М8К-64 սանդղակի, > 3-4 բալ ինտենսիվությւսմբ երկրաշարժերի գրանցման համար:
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Փ=39"59 8ճ=44“20 12’

Նկ 1.2ՕՕ8թ նոյեմբերի 4-ի երկրաշարժի էպիկենտրոնի դիրքը «Ազատի» և «Սովետաշենի» ջրամբարների նկատմամբ և 4, 3-4. 3 Լ 
<3 ինտենսիվությամբ գոտիները եզրափակող իզոզծերը«Ազատի» ջրամբարի պատվարի վրա տեղակայված ինժեներա-սեյսմաչափական կայանքի տեղակայման սխեման ներկայացված է նկ.2-ում: Ընղ որում երեք դիտակետեր (Դ/կ-1, Դ/կ-5 ե Դ/կ- 
9) տեղակայված են պատվարը հարող գրունտ- ների վրա, մնացած վեց դիտակետերը բաշխված են պատվարի վրա տարբեր կետերում, որոշակի սկզբունքով (ԱհՈԸւտՅբոԶՅՑ, 1968): Յուրաքանչյուր դիտակետում տեղակայված են չորս սեյսմաըն- 

ղունիչներ, որոնցից երկուսը նախատեսված են տարբեր բաղադրիչներով (մեկ հորիզոնական՛ պատվարի ուղղությամբ, մյուսը՛ ուղղահայաց ուղղությամբ) տեղափոխման արագությունների գրանցման համար, մյուս երկուսը նույն ուղղություններով տեղափոխման արագացումների գրանցման համար:Նկ. 3-ում, որպես օրինակ բերված են թիվ 7 դիտակետի գրանցումները:

Նկ 2. «Ազատի» ջրամբարի պատվարի պրսեր ե իՕժկՕկրա-սկյսմայափակակ ղիտակետերի տեղակայմամ սխեմաս
• Դ/կ-5 - ւլիւոակետի համարէ) ե այւ) կետում հորիզոնական (X) և ուղղահայաց <2> ոպղուրյոխեերով ղեահատվաՕ իետեւ I 1 Ր I

(I) բսդերով
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Նկ 3 Թիվ 7 դիտակետում ստացված գրանցումներըՀամաձայն ստացված գրանցումների, պատվարի ստորոտում' Դ/կ-9, սեյսմիկ ինտենսիվության հորիզոնական բաղադրիչը ստացվել է 
0.06սմ վրկ (ըստ 1\4Տ1<-64 սեյսմիկ սանդղակի I բալ): Պատվարի աջ (Դ/կ-5) և ձախ (Դ/կ-1) լանջերում, նույն հիպսոմետրիկ բարձրության վրա (պատվարի կատարի մակարդակում) ե միևնույն ինժեներա-երկրաբանական պայմաններում (ավազաքարեր, տուֆաավազաքարեր, արգիլիտ- ներ) տեղակայված դիտակետերում հորիզոնական բաղադրիչների արժեքները ս,տացվել են համապատասխանաբւսր ձձսմ/վրկ և 0.0%սմ/վրկ 
(3 և I բալ) ինտենսիվություն: Քանի որ ըստ ՀՀ շինարարական նորմերի (ՀՀՇՆ 11-6.02-2006) սեյսմիկ ինտենսիվությունը գնահատվում է ելակետային գրունտային պայմաններում (ավա- զակավա-կավավազային գրունտներ, գրունտային ջրերի բացակւսյության դեպքում), հետևաբար ժւսյռային գրունտի վրա ստացված 3 բալ առավել ինտենսիվությունը ելակետային պայմաններում կհամապատասխաներ 4 բալին, որը համապատասխանում է մակրոսեյսմիկ դիտարկումների արդյունքներին (գյուդ Լանջագատ): Տարբեր լանջերում նույն գրունտային պայմաններում արտահայտված 3 բալ և 1 բալ ինտենսիվությունների տարբերությունը ըստ երևույթին պայմանավորված է սեյսմիկ ճառագայթման ուդղաթյամբ, որը տեղի է ունեցել պատվարի աջ լանջի կողմից, այս լանջի հետ կազմելով 32" իսկ պատվարի գլխավոր առանցքի նկատմամբ 58° անկյուն (նկ 1.): Բացի ղրանից Ազատ գետի հովտով անցնող խորքային բեկվածքը հնարավոր է, որ էկրան է հանդիսացել սեյսմիկ ալիքների տարածման համար, թուլացնելով սեյսմիկ ինտենսիվությունը պատվարի ձախ լանջում, ինչը հաստատվել է նաև երկրաշարժից հետո հովտի ձախ մասում գտնվող բնակիչների հարցման արդյունքում: Ինտենսիվությունների տարբերությունը րՆ/կ-9 (ստորոտում) և Դ/կ-5 (ւանջի վրա, պատվարի կատարի մակարդակով) դիտակետերի միջև պայմանավորված է նաև նրանց բարձրությունների տարբերությամբ մոտ 
72մ(1<ՅթՅՈ€™ո1 1988):Դձւ Կատլ“|Փ երկայնքով տեՈա1Աւվածկ-3 և 1 /կ-4 դիտակետերում սեյսմիկ պրոցեսի 

ժամանւսկ տատանման հորիզոնական բաղադրիչների արժեքները համապատասխանաբար ստացվել են 0.\6սմ/վրկ և 0.1 ձսմ/վրկ. Դ/կ-2-ում հորիզոնական բադաւլրիչը չի գրանցվել տեխնիկական պատճառներով, գրանցվել է միայն ուղղահայաց բաղադրիչը՝ է)Տ)9սմ/վրկ արժեքով: Ուղղահայաց բաղադրիչները գրանցվել են նաև Դ/կ- 
3 և Դ/կ-4 դիտակետերում համապատասխանաբար №1սմ/վրկ և Հձսմ/վրկ արժեքներով: Ուղղահայաց բաղադրիչների արժեքներից ելնելով կարելի է եզրակացնել, որ Դ/կ-2-ում հորիզոնական բաղադրիչը կարող էր գտնվել 0.13֊0.16ւ;ժ/ւ//24 արժեքների միջակայքում (ըստ հորիզոնական բաղադրիչների 2 բալ, ըստ ուղղահայաց բաղադրիչների 1 բալ): Նշված երեք դիտակետերում արագացումներ չեն գրանցվել:Վերլուծելով ստացված արդյունքները դժվար չէ նկատել, որ պատվարի կատարով սեյսմիկ ինտենսիվությունը, գրեթե հաստատուն է և գտնվել է 0.13-0.16ւ/ժ/^//(ըստ հորիզոնական բաղադրիչների 2 բալ) արժեքների միջակայքում:Պատվարի ներքին բյեֆի բերմայի վրա տեղակայված են Դ/կ-6, Դ/կ-7 և Դ/կ-8 դիտակետերը: Դ/կ-6 և Դ/կ-7 դիտակետերում գրանցվել են արագությունների ինչպես հորիզոնական, այնպես էլ ուղղահայաց բաղաւլրիչները, որոնց արժեքները համապատասխանաբար ստացվել են' հորիզոնական բաղադրիչների համար 0.2ձսմ/կրկ 
(2 բալ) և \Տ)սմ/վրկ (4 բալ), ուղղահայաց բաղադրիչների համար 0.1սմ/վրկ (I բալ) և 0.8սմ/վրկ (4 բալ): Դ/կ-8-ում արագության գրանցումներ չեն ստացվել տեխնիկական պատճառներով, փո- խարենը ստացվել են արագացման գրանցումներ երկու բաղադրիչներով, ՀԶսմ/վրկւ հորիզոնական բաղադրիչի և 10.1 սմ/վրկ1 ուղղահայաց բաղադրիչի արժեքներով (4 բալ), ընդ որում անբացատրելիորեն ուղղահայաց բաղադրիչի արժեքն ստացվել է ավելի մեծ, քան հորիզոնական բա- ղադրիչինն է: Արագացման գրանցում ստացվել է նաև Դ/կ-7 դիտակետում հորիզոնական բաղադրիչի համար 3.55սմ/վր1ք (3 բւպյ արժեքով:Չորս բւպ ազդեցությունը արտահայտվել է պատվարի միջնամասից սկսած դեպի աջ կատաստրոֆիկ ջրթողի ուղղությամբ:
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Ինչպես ւսրդէ (ւ նշվել է բացի ինժեներա- ս եյսմաբանական րիտւսրկամներից պատվարի վրա ե նրան հարող տարածքներում, պարբերաբար կատարվել են նաև համալիր երկրաֆի- գիկական հետազոտություններ: Հետազոտությունների ււսմալիրն իր մեջ ընդգրկել է էլեկտ- րւսհետախռւզության, սպեկտրալ-սեյսմահեսւա- խուզական պրոֆիլավորման, ջերմաչափական պրոֆիլավորման միկրոսեյսմերի գրանցման մերողները: Կատարված հետազոտությունների արդյունքում պարզվել է, որ կատաստրոֆիկ ջրթողր հարող տարածքում առկա &ն ֆիլտրող գոտիներ, որոնց ակտիվացումը, 1 ատկապես սեյսմիկ պրոցեսների ժամանակ, կարող է բացասաբար անդրադառնալ պատվարի մարմնի կւսյունությ սն վրա: Երկրաֆիզիկակւսն հետազոտությունների արբունքները նախատեսվում է ներկայացնել առանձին հոդվածով:Ի նկատի ունենալով պատվարի ներքին բյեֆի ախ ւսգանքդ ռեալ սեյսմիկ պրոցեսին, իյչպես նաև ֆիլտր ւդ գոտիների առկայությունր կարելի է հանգել հետևյալ եզրակացությանը, որ ջրամբարի պատվարի համար, խոցելի կարելի է համալել միջնամասից դեպի կատաստրոֆիկ ջրթրղը ընկած հասւվածը:Ստացված այ ւլյունքներով կառուցվել է նաև տեղափոխման արագությունների էպյուրը պատվարի ներքին բյեֆի համար (էկ.5.): Նույն տեղամաս]! համար բերված է նաև 1998 թվականին ստացված սպասվող հավանական ամենամեծ ինտենսիվությամբ սեյսմիկ իրադարձության արագացումների էպյուրը որոշված փորձարարական եղանակ ւվ (նկ.6.):Նմանւյտիպ է ւլյուրներ են ստացվել նաև այլ հետազոտււդների կողմից կատարւ ած աշխատանքներում (յ^յււօթՕԶշւօո, 1969):Ինչպես երևում է ստացված ար լյունքներից Դ/կ-7 դիտակետի շրջանում երկրաշսրժի ժամանակ գրանցված արագությունը գերազանցում է

<»թսյՕսԱւսծ ւսրագո(սմ/Ц)

Ն1| 5. 2008р սոյեմբե|<| 4 ի երկրա/արմի ցրասցումսնրից 
ստացված ար սցությոԱ սերի էպյուրը:

•օ

օ 200 400 600 аоо
Սպասվող լմ ) (սձ/Ц*)

Նկ 6. 1998 թվականին փորձարարական էպանակով ստացված 
արացացումնհրի էպյւււրըհիմնատակի արագությանը 15,6 անգամ այն դեպքում, երբ 1998 թվականին փ ւրձարարակւսն եղանակով ստացված արագացումների համար այդ նույն տեղամասում այն ստացվելէ ընդամենը 
1.9: Համաշխարհային պրակտիկայում պատվարների վրա ռեսդ սեյսմիկ իրադարձությունների գրանցումների արդյունքների ուսումնասիրության արդյունքում պարզվել է, որ այդ գործակիցը կարող է ունենալ 1.6+23.5 արժեքներ, րնդ որում ինչքան թույլ է գրանցված երկրաշարժի ինտենսիվությունը, այնքան մեծ է այդ գործակցի արժեքը 
(Селезнев и др., 1978):Գրանցումների միջոցով հաշվարկվել և կառուցվել են նաև Ֆուրյեի սպեկտրները, որոնց միջոցով որոշվել էն գրանցման տեղամասերում գերակշռող պարբերությունների արժեքները: Առանձնակի հետաքրքրություն են ներկայացնում Դ/կ-9 (հիմնատակ) և Դ/կ-3 (պատվարի կատար) դիտակետերում ստւսցված գերակշռող պարբերությունները: Ստացված արդյունքները բերված են աղյուսակում:Երկրաշարժի գրանցումներից ստւսցված արդյունքների վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ պւստվարի հիմնատակում (Դ/կ-9) ստացվւսծ 
Т =0,1ւ//?4 գերակշռող պարբերությունից բւսցի (ըստ սեյսմիկ հատկությունների առաջին կարգի գրունսւներ) նկւստվել է նւսև 3 գ=Օ,25վրկ գե- րակշոող պարբերություն, այս պարբերությունը հավանաբար պատվւսր-հիմնատակ փոխազդեցության արդյունքն է: Պատվարի կատարին (Դ/կ-3) գերակշռող պարբերությունը ստացվել է 
Т =0,4-0,ՀՀկրկ տիրույթում, որը բավականին տարակուսելի է, չնայած այն բանին որ նման կարգի պարբերություններ ստացվել են նաև այլ դիտարկումների արդյունքում (Баришева, Селезнев, 
1978):Համեմատելով նախորդ տարիներում ւզւստ- վարի վրա միկբոսեյսմերի, փորձարարական հետազոտություններից և երկրաշարժի գրանցումներից որոշված գերակշռող պարբերությունների (հորիզոնական Х-բաղադր ւչ) արժեքները.
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«Ազատի» ջրաւ՚բաըի պատվարի վրա գերակշռող պարբերությունը (կրկ) ըստ տարիների և ջրամբարում ջրի առկայության
Դիտակետի նկարագրությունը □

у
3

1998
--50% (կիսով 

Լ9Վա4)_

2002 
գատարԼ|

1008

միկրո, 
սեյս 
մերով

հարկսյ՛ 
դրական 
իմպէԱԼ- 
սափն 
ազդէ՝ 

ցություս

միկրո- 
սէրւ- 
մերով

•
հարկս լդրական 

իմպողսափն 
ագդհ յություն

Սեատկմ 
ebn 

-25% 
միկրոսեյս- 

Obpnq

ցատարկ 
ըստ 

երկրաշարժի 
գրանցում

ների
X X X X Z X X

Հիմնատակ (ըյտ սեյսմիկ 
հատկությունների 1 կարգի գրունտներ)

9 0.12
008;
0.25

0.1;
0.46

0.12;
0.5

0.77 0.15. 0,36 0.1.0.25

Պատվարի կատսր (միջնամաս) 3
0.2;
0.25

0.11 0.3; 0.9
0.67;

1.1
0.77;
1.00

0.3; 0.5 0.4*0.56

կարելի է եզրակաց յել, որ նրանք հիմնականում համընկնում են, բնականաբար ճշտության որոշակի սահմսններո ս: Ստացված պարբերությունների տարբերությունները կարելի է բացատրել որոշակի, արտաքին ոչ սիււտեմատիկ, գործոնների ազդեցություններով: Բոլոր դեւզքերում որպես իրական գերակշռող պարբերություններ ընդունելի էն գրանցված երկրաշարժի արդյունք- ները:Կատարված հետազոտություններ)! և ստացված արդյունքների հիման վրա կարելի անել հետևյալ հիմնակա( եզրահանգումները:Եզրակ արություններ
1. Ակնադիտական հետագոտաթյունների շնորհիվ պարզվել է, որ «Ազատի» ջրամբարի սատվարի վրա տեսանելի մնացորդային դյֆորմացիաներ չեն հայտնաբերվել:
2. Տարածքում ւրւրծիքային դիտարկումներով ս տացված 4 բալին ւամապատասխան ամենամեծ սեյսմիկ ինտենսիվության և մաէրոսեյսմիկ դիտարկումներով որոշված ինտենսիվության արժեքներլ համընկնում են:
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ПОВЕДЕНИЕ ПЛОТИНЫ АЗАТСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА ВО ВРЕМЯ 
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 4-ГО НОЯБРЯ 2008 ГОДА

С.С. Карапетян, Т.О. Бабаян, Г.А. Мкртчян

Резюме

Землетрясение 4 ноября 2008 года (ф=39°59.8', А=44°20 12', М=3.3, 1=4 5) 
зарегистрировано комплексной инженерно-сейсмометрической станцией, установленной 
на плотине датского водохранилища. Анализированы записи, полученные э разных 
точках плотины и на грунтах основания. На основе полученных результатов была 
сделана попытка оценки состояния плотины при реальном сейсмическом воздействии

BEHAVIOUR OF AZAT WATER STORAGE DAM DURING 4 NOVEMBER, 2008 
EARTHQUAKE

S.S. Karapetyan,Т.Н. Babayan. GA. Mkrtchyan

Abstract

The earthquake of November 4th, 2008 ((p=39°59.8', X=44°20.12', M=3.3,1=4-5) is registered 
by the complex engineering-seismometric station established on Azat water storage dam

Analyzed ։ecordings obtained at different points of the dam and foundation soils. Or the basis 
of the received results was an attempt to assess the state of the dam under the real seism c effects.
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В статье описана Гор торегистрзция излучения водного потока от экспериментального излучателя, имити-
руюшего излучение участка водного пстока Полученные дифракционные картины подтверждают результаты 
исследований немецкого ученого ПДоСлера, предположившего, что длина волны излучения воаных потоков 
лежит в промеж г ке между дальним инфракрасным и ближним миллиметровым диапазонами волн. По 
дифракционным картинам определена примерная длина волны излучения (1.25-1.5мм) Полученная длина волны 
излучения позволяет выдвинуть гипотезу, согласно которой излучение водно*о потока происход ат на частоте
вращательного сгектра воды, который тежит в миллиметровом диапазоне длин волн.

Водные поток»֊, подземные и наземные, 
непосредственно и глобальной энергетической 
сети Хартмана о'ношения не имеют. Но, 
поскольку существует излучение, направленное 
о~ поверхности Земли вверх (две полосы в 
каждой ячейке сети Хартмана), которое иногда 
совпадает <: излучением подземных или назем
ных потоков воды, то это излучение традицион
но рассматэивается вместе с излучением полос 
сети Харткана. В связи с тем, что излучение 
полос сети Хартмана имеет электромагнитную 
природу, длина годны которого достаточно 
точно определена (Агбалян,20с)9), та же задача, 
то есть определение длины волны, ставится и 
при исследовании излучения водных потоков. 
Единого мнения относительно длины волны 
излучения водных готоков не существует, хотя 
в монографиях приводится распределение длин 
волн излучения ведного потока по его ширине 
с делением ширины потока на зоны (по 
интенсивности), без указания погрешности 
измерений (Schweizer, 1986; Дубров, 1992). 
Насчет этого распределения и наличия на одной 
стороне ведного потока излучения с длиной 
волны 8.5 см и 65 см на другой стороне, в ранее 
опубликоганной статье была обоснована 
невозможность на/ичия в земной коре подобных 
источников электромагнитного излучения 
(Агбалян, 2008). Если учесть, что все измерения 
были произведены методом биолокации, причем 
определялась абсолютная величина, то особого 
доверия к таким измерениям быть не может, 
ввиду субъективности метода

Поскольку методом контактной фотографии 
удалось зафиксировать излучение полос сети 
Хартмана в дециметровом диапазоне, была 
предприми а попьтка регистрации излучения 
водных потоков, длина волны излучения кото
рых. согласно тем же источникам, также находи- 
лась в дециметровок/ диапазоне (Schweizer, 1986; 
Дубров, 1992Е Однако исследования немецкого 
ученого П.Доблера косвенно свидетельствовали 
о том, что зто излучение миллиметрового диапа
зона При этом предполагалось, что электро- 
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магнитное излучение образуется в результате 
преобразования механической энергии водной 
струи (ЭоЫег, 1934). Преобразование механи
ческой энергии водного потока в электромагнит
ное излучение-сложная физическая задача, 
однозначного решения которой, га сегодняшний 
день, не существует. Есть рабочие гипотезы, по 
одной из которых причиной возникновения 
излучения является наличие турбулентности 
водного потока. Согласно другой гипотезе, элект
ромагнитное излучение возникает в результате 
движения дипольной молекулы воды в магнитном 
поле Земли. Ввиду того, что П.Доблером было 
зафиксировано излучение как ламинарного, так 
и турбулентного потока, исключить одну из 
известных на сегодняшний день гипотез не 
представляется возможным

Излучение ламинарного потока, описанное 
П Доблером, было зафиксировано в скважине, 
глубиной 18 метров, на расстоянии 1 метра от 
поверхности потока, расход которого на выходе 
составлял 200 литров в секунду, при ширине 
потока 50 см Признание автором этого потока 
ламинарным, с нашей точки зрения недостаточ
но корректно, хотя бы потому, что не было из
вестно состояние стенок и дна канала. При таком 
расходе даже наличие небольшого выступа на 
стенке или на дне канала приведет к возникно
вению турбулентности. Излучение водного пото
ка П.Доблером было зафиксировано также и от 
экспериментального водного излучателя ориги
нальной конструкции. По словам автора, это 
излучение проходит через воду, камни, дерево, 
и на этом основании Л.Доблер предположил, 
что..."это излучение в диапазоне от дальнего 
инфракрасного до Герцевых вол/<’’(ОоЫег,1934) 
(Герцевы волны-старое название волн милли
метрового диапазона). Однако, сам факт прохож
дения излучения через воду, замеченный П.Доб
лером, указывает на то, что это действительно 
излучение миллиметрового диапазона, которое 
легко проходит через воду, в отличие от излу
чения дециметрового диапазона полос сети Харт
мана, которое через воду не проходит (Аг-



балян. 2008) Схема экспериментального водного 
излучателя П. Доблера показана на рис.1. Вода 
по трубке 2 под давлением вводится в колбу 1 и 
достигает точки А, которая и является точечным 
источником излучения, поскольку в этой точке 
скорость воды становится равной нулю, 
величина ускорения, так же как и величина тур
булентности, достигает максимума (если руко
водствоваться теорией, согласно которой при

Рмс. I

чиной возникновения электромагнитного излу
чения является наличие турбулентности/. 
Обратно поток воды выводится из колбы через 
трубку 3. Над точкой А, в непосредственной 
близости, располагается на стойках 4 кассета с 
фотопленкой 5. На рис.2 показан эксперимен
тальный водный излучатель, а на рис.З - кассета 
с пленкой, на которую были наклеены металли
ческие сетки с различными размерами ячеек 
Цель данного эксперимента состояла в том, что
бы показать возможность фиксации излучения

Рис.2

Рис.З

водного потока от излучателя на фотопленке и, 
по возможности, определить длину волны излу
чения. Кроме того, излучение от излучателя мож
но считать, с некоторым приближением, имита
цией излучения участка водного потока, под
земного или наземного, что дает возможность 
исследования некоторых параметров водных 
потоков с регистрацией на фотопленку. Наибо
лее важным, с точки зрения информативности 
параметра, является определение длины волны 
излучения, так как именно этот параметр ответст
венен за прохождение излучения через различ
ные материалы. Уже на снимках, на которых 
зафиксировано излучение водного потока, про
шедшего через металлические сетки с ячейками 
различных размеров, можно по дифракционным 
картинам установить примерную длину волны. 
На рис.4 показаны две фотографии, полученные

Рис.4
в кассете (рис.З), при различных выдержках и 
расходах воды. Как показали эксперименты, 
степень засветки пленки зависит от ряда причин 
- величины выдержки, расхода воды, чувстви
тельности пленки и т.д, и определяется эмпи
рически. в зависимости от конкретных задач 
эксперимента. Если провести аналогию с опти
ческой фотографией, то роль величины расхода 
воды, по своему воздействию на степень засвет
ки пленки, можно сравнить с ролью диафрагмы 
в фотоаппарате. Если учесть, что освещенность 
при изменении диафрагмы в фотографии 
пропорциональна площади отверстия объектива 
(квадрат линейного размера), то величина 
засветки (степень почернения) будет пропорцио
нальна произведению длительности экспозиции 
на квадрат величины расхода. На рис.4 эти вели
чины соответственно равны 808-левый рисунок 
(расход-21 ял/сек. длительность экспозиции- 1.8 
часа) и 1350 (расход 24 мл/сек, выдержка 
2,3часо)-правый рисунок. То есть величина рас
хода воды имеет, в данном случае, первосте
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пенное значение, что заметно по качеству фото
графий. Таким образом, применительно к пленке, 
чувствительностью 400 ео, оптимальная выдерж
ка определяется по эмпирической формуле Т= 
1350/р2, где Т- время в часах, (}- расход в 
мл/сек. Отметим, также, что данная формула ока
залась верной и при величине расхода 66 
мл/сек На полученных фотографиях (рис.4) видно, 
что излучение водного потока свободно прохо
дит через сетку с отверстиями порядка милли
метра, “не замечая” ее за счет дифракции волны 
на отверстии, а значит длина волны данного излу
чения должна быть такого же порядка. Причем 
граница начала дифракции размыта, что означает 
некую полосу частот или длин волн. Причиной 
такого поведения (если опять-таки считать, что 
основную роль играет величина турбулентности 
потока/ является разница в скоростях отдельных 
участков струи, отдельных “струек,” из которых 
состоит струя при ламинарном течении, до 
соударения со стенкой колбы. Согласно теории 
движения реальной жидкости по трубе, скорость 
жидкости при ламинарном течении непо
средственно у стенок трубы равна минимуму, в 
середине струи скорость максимальна. Эта раз
ница в скоростях воды по сечению струи после 
соударения со стенкой колбы приводит к раз
личным величинам числа Рейнольдса, характе
ризующего величину турбулентности для отдель
ных “струек”, а значит и к различным величинам 
выделившейся энергии. На рис.5 показана 
фотография клина из ПВХ (изоляционная 
лента), наклеенного на кассету (рис. 4, спра-

Рис.5

ва) Белыми метками обозначены примерные гра
ницы начала дифракции, однако, ввиду недоста
точной резкости фотографии, определение длины 
волны, в данном случае, затруднительно. Для 
уточнения величины длины волны была исполь
зована немагнитная металлическая пластина, с 
отверстиями различной величины - от 4 до 
0,4 мм (4,3,2,5,1,5,1,25,1,0,0,8.0,6,0,4), а также 
имеющая вырез в виде клина и трех прямоу-

Рис.6

ишхЬсОЫ։ ВЫРезов (рис.6), ПО-существу, являю
щихся дифракционным спектрометром. На рис.7 
показана картина излучения, прошедшего через 

пластину рис.6. Изображение отверстий 
известных диаметров, полученное на фотографии 
рис.7, позволяет достаточно точно определить 
длину волны На фотографии отчетливо видны 
6 отверстий из 10, которые есть на пластине, 
показанной на рис.6. Седьмое отверстие видно 
плохо, восьмое, девятое и десятое отверстия не 
видны совсем. Таким образом, исходя из 
известных диаметров отверстий, длина волны 
излучения, прошедшего через пластину, равна 
1.25-1,5 мм. Примерно такая же величина 
получается при рассмотрении дифракции на 
вырезе в виде клина на той же пластине.

Рис.7

Достаточно точное определение длины вол
ны излучения позволяет выдвинуть гипотезу, 
согласно которой излучение водного потока 
происходит на частоте вращательного спектра 
воды, который лежит в миллиметровом диапа
зоне, а энергия перехода образуется в резуль
тате остановки потока воды на препятствии в 
случае турбулентного потока или в результате 
трения между отдельными струйками по сечению 
водного потока в случае.ламинарного потока 
(Лалаян, устное сообщение, 2009). На рис.8 
показан вращательный спектр воды в диапазоне

ис.8

5-50 см 1 (2-0,2 мм) (Бункин и др., 2006), Как 
видно из диаграммы, достаточно большой пик 
интенсивности излучения наблюдается на длине 
волны 1мм (10 см1) и несколько меньший в 
районе 1,25 мм (8 см '), что хорошо согласуется 
сданными, полученными с помощью дифракцион
ного спектрометра (рис.7). Таким образом, вели
чина длины волны в основном зависит от физи
ческих параметров самого носителя, то есть 
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воды. От механических параметров, расхода и 
скорости 3.1ВИСИТ изтенсивность из/учения, что 
хорошо видно по качеству фотографий на рис 4. 
Кроме тоге, некоторую ширину полосы излуче
ния, полученную и фотографиях, мэжно объяс
нить наличием близлежащих пиков во враща
тельном спектре воды. Излучение веды на более 
высоких частотах, по-видимому, связанное с ве
личиной энергии, выделяемой при движении 
струи, в данной статье не рассматривается.

Одним из спорных моментов при исследова
нии излучения водных потоков является утверж
дение, согласно которому направление излучения 
водного потока вверх составляет угол 45° с 
вертикалью (Дубров, 1992). Естественно, это ни
как не объясняется и повторяется во многих 
статьях и монографиях, посвященных регистра
ции излучения водных потоков методом биоло
кации (Mettler, 1990; Schweizer, 1986). В статье 
Доблера, когда речь идет об излучении искусст
венного излучателя, находящегося на некотором 
расстоянии от поверхности Земли, приводится 
величина угла 26,5‘ от вертикали. В нашем слу
чае, судя го тому, что засвечивается вся длина 
пленки в кассете, порядка 30 см, этот угол бли
зок к 180°, что вполне естественно, ю есть излу
чение из активной точки излучателя направлено 
во все стороны и даже вниз, поскольку нет преи
муществен ных направлений, созданных искусст

Рис.9

венно, например волновода или направляющих 
пластин.

Рассмотрим подземный поток, находящийся 
на расстоянии h от поверхности Зе или (рис.9). 
Исходя из полученных данных, говерхность 
водного потока излучает во все стороны под 
углом, близким к 180°. Любое излучение имеет 
о раничена ую мощность (интенсивность), поэ
тому расстояние, на котором можно зафикси
ровать это излучение, имеет вполне конкретную 
величину, зависящую от его интенсивности, ве
личины пути до точки фиксации и чувствитель
ности приемника.. На рис.9 показана гипотети
ческая дугг - предельное расстояние, на котором 
можно зафиксирозэть это излучение в грунте 
или в воздухе. Если регистрация излучения 
(имеется в виду метод биолокации) происходит 
на некотором расстоянии от Земли (прямая а-а, 
на уровне плеча оператора), то точка в-пре- 
дельная течка, где можно еще зафиксировать 
излучение В точиах c.d излучение зафикси

ровать уже невозможно, поскольку значительно 
удлиняется его путь до места фиксации (пере
сечение направления излучения с прямой а а) и 
оно поглощается породами, находящимися на 
его пути Причем, степень поглощения зависит 
от состава пород и, естественно, от интенсив
ности излучения. Таким образом, когда речь идет 
об угле, под которым фиксируется излучение, 
имеется в виду угол между направлением 
излучения от некоторой точки за поверхности 
воды и вертикалью к поверхнссти Величина 
этого угла зависит от многих параметров - 
расстояния от поверхности Земли до поверхнос
ти потока, физических параметров потока и поэ
тому этот угол может быть любым, в том числе 
и 45О> и 26,5°, а прямо над потоком этот угол 
равен нулю, поскольку направление излучения 
совпадает с вертикалью. Механизм фиксации 
излучения миллиметрового диапазона на фото
пленку, как показал эксперимент, такой же, как 
и механизм фиксации излучения дециметрового 
диапазона, который описан в статье (Агбалян, 
2008).

Таким образом, можно констатировать, что 
даже небольшой водный поток, не говоря уже о 
водопадах, фонтанах и джакузи, является источ
ником электромагнитного излузения, которое 
можно зафиксировать на фотопленке и при нали
чии соответствующей калибревки возможно 
практическое применение фотографического 
метода для определения параме*ров подземных 
водных потоков.
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ՀԱՐԹ1Ո11ՆԻ ԳԼՈԲԱԼ ԷՆԵՐԳԵՏԻԿ ՑԱՆՑԻ ՀԵՏԱՋՈՏ1Ո1Ն ԵՂԱՆԱԿՆԵՐԷ 
(ԵՐԿՐԱՖԻ^ԻԿԱԿԱՆ ԱՆՈՍ11ԼԻԱ)

ՄԱՍ 3. ԱՐԱՅԻՆ ՀՈՍՔԻ ՃԱՌԱԳԱՅԹՄԱՆ ՖՈՏՈ ԳՐԱՆՑՈՒՄԸ

Յու.Գ.Աղթսւլյան

Ա մ փ ո փ ու մ

Զոդվածում նկարագրվում է ջրային հոսքի ճառագայթման ֆոտոգրանցումը 
փորձարար Նկան ճառագայթխից, որը նմանակում է ջրային հոսքի տեգամասի 
ճառագայթումը: Ստացված դիֆրակցիոն նկարները հաստատում են գերմանացի 
գիտնական Պ. Դոբլերի հետազոտությունների արդյունքները, որոնք ենթադրում են, որ 
ջրային հոս;} ճառագայթման ալիքի երկարությունը գտնվում է հեռու ինֆրակարմիր և 
մոտ միլիմետրային ալիքների տիրույթի միջակայքում: Ըստ դիֆրակցիոն նկարների 
որոշած է ճառագայթման ափքի մոտավոր երկարությունը (1,25-1,5մմ): Ստացված 
ճառագայթման ափքի երկարությունը հնարավորություն է տալիս առաջ քաշել հիպոթեզ, 
համաձայն րլի, ջրային հոսքի ճառագայթումը տեղի է ունենում ջրի պտտման ւպեկտրի 
հաճախությամբ, որը գտնվում է ալիքի երկարության միլիմետրանոց տիրույթում:

METHODS OF GLOBAL ENERGE 
HARTMAN‘S NETNWORK (GEOPHYSICAL ANOMALIES) 

PART3. PHOTOREGISTRATION OF RADIATION OF WAFER FLOW

I
Yu.G Aghbalyan

Abstract

This article describes photographic light water flow from the pilct of the radiator, simulating 
radia ion area of water flow. Obtained diffraction patterns confirm the results of studies of the 
Gerrran scient st P. Dobler, assuming that the wavelength of water flows lies between the far- 
infraied and near millimeter waves. From the diffraction pattern deterrr ined the approximate wave
length (1,25-1,5 mm). The resulting wavelength allows you to put forvard the hypothesis that the 
emission of wa.er flow occurs at the frequency of the rotational spectrum of water, which lies in the 
millimeter wa/dength range.'
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Представлен метод расчета водного баланса для речных бассейнов Армении с гидрологическими 
наблюде ниями и оез наблюдений Рассмотрены компоненты водного баланса по отдельности и о- обенности их 
распределения по высотным поясам. .Для автоматизации и упрощения расчетов составлена <омпьютерная 
программ^.

В связи с ростом населения, резким разви
тием экономики и глобальными изменениями 
климата вс всем мире проблемы, связанные с 
водными ресурсами, обостряются. Несмотря на 
то, что указанные факторы в Армении не столь 
сильно выр1жены, гем не менее, по официальным 
данным, ипенсиЕпо растет водопользование. 
Соответственно, необходимо правильно оце
нивать водные ресурсы той или иной терри
тории, разрабатывать методы их планомерного 
и рационального использования. Для этого 
необходимо иметь водный баланс территории.

Водные баланс земного бассейна - это соот
ношение прихода, расхода и аккумуляции воды 
в его пределах за отрсделенный отрезок времени 
(год, месяд и т.д ). Разность объемов посту
пившей и вышедшей из водосборного бассейна 
воды должна соответствовать изменению 
(прибавлению или убавлению) воды в водосборе. 
Водный б։ланс количественно отображает 
циркуляцию воды в природе.

Существует множество методог и компью
терных программ расчета водного баланса, кото
рые в настоящее вземя используютсн во многих 
сранах мира. Часгэ из них представляет собой 
подробную систематизированную методологию, 
которая включает з себя теоретически все необ
ходимые параметры для расчета бала ка Однако 
на практике часто возникает необходимость 
расчета водного баланса в условиях неполной 
гидрометеорологической изученности речного 
бассейна. Именно такая ситуация характерна 
для притоков основных и малых рек Армении, 
для расчет! водногэ баланса которых предназ
начены предлагаемый нами метод, алгоритм и 
компьютерная программа. Необходимо отметить 
также то, что программа предостаЕ.ляется для 
свободного пользования’. Предлагаемый метод 
учитывает как хорошо разработанную теорию 
(АндреяноЕ., 1960; Будыко, 1948; Владимиров. 
1970; Зайков, 1946; Львович, 1969), так и 
аналитические рабсты, проведенные в Армении 
((Л1шдш1|шй.)шй, 2035, Александрии, 1971, 1990; 
9|ц|10цшр]ш6 6 пи , 2002). На основе обзора 
лнтературь составлен алгоритм метода расчета 
водного баланса.

Составление водного баланса Армении свя
зано с рядом трудностей, таких кас недостаточная 
гидрометеорологическая изученность, разнооб
разие климатических процессез и сложность 
геологического строения.

Основными компонентами водного баланса 
являются атмосферные осадки, суммарное испа
рение. речной и подземный стоки.

Метод расчета водного баланса целесооб
разно характеризовать следующим уравнением:

Х=У +У +Е, (I)под по» ’

где X - атмосферные осадки, Е - суммарное 
испарение. Уг - подземный стог, Уг л - поверх
ностный сток°а

Подземный сток разделяется на два ком
понента:

а) подземный сток, который разгружается в 
своем же водосборном бассейне и учитывается 
в заключительном створе реки;

6) глубинный сток, который пополняет 
бассейны подземных вод, не имеющие выхода, 
или подземным путем перетекает в соседние 
бассейны.

Соответственно этому годовой и многолетний 
водный баланс РА следует рассчитывать сле
дующим образом: 

Х=У+Е=Ургч± Углув+Е, (2)

где У ч - речной сток, Угяуб ֊ г/убинный сток
Расчет водного баланса дово/ьно трудоемкая 

процедура, требующая длительного времени Для 
упрощения и автоматизации задачи разработана 
программа расчета водного баланса Она состоит 
из двух частей:

1 . Расчет водного баланса для речных бас
сейнов с гидрологическими наблодениями

2 Расчет водного баланса для речных бассей
нов при отсутствии гидрологических наблюдений

Программа также включает инструменты 
для расчета воднохозяйственного баланса и мак
симальных стокоз рек.

' littp://www.,5eocom.ani/water balance
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Блок-схема метода расчета водного баланса

дений).©сопрограмма не гредъявляет компьютеру осо
бых программных и технических требований, а 
также профессиональных знаний пользователей.

Работа программы осуществляется оконным 
и перфеисом. Все разделы имеют возможность 
экспорта ՝аблиц t Microsoft Excel и печати 
Р'.зультато j, с помощью соответствующих кно
пок в окнах программы.

Для натала работы в главном меню програм- 
хопи±РаСТСЯ ТИГ' 6аССеЙНа֊ для “^Рого на
ходимо рассчитать водный баланс (бассейн с 
гидрологическими наблюдениями, или без наблю

Для расчета водного баланса в бассейнах 
с гидрологическими наблюдениями необходимы
данные о рельефе, атмосферных осадках, темпе
ратуре воздуха, суммарном испарении, а также 
данные о стоке рек. Глубинный сток рассчиты
вается формулой водного баланса, как разность 
климатического и речного стеков. Климати- 
ческии сток - это разность осадков и испарения. 

Поскольку атмосферные осадки и темпе
ратура воздуха резко, но закономерно меняются 
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с высотой, а основная часть годового речного 
стока Армении образуется от снеготаяния в вы
соких поясах, важно знать гипсометрические 
зоны водосбора, т.՛* площадь и процентное соот
ношение каждого высотного пояса.

В этой работе данные распределяются по 
высотным поясам •: интервалом в 1000 м (до 
1000 м 1000-2000 м, 2000-3000 м, 3000 м и 
больше). Для каждого бассейна вычисляется 
связь между высотой и атмосферными осадками. 
Выбираются те метеорологические станции, 
наблюдения кото[ых можно использовать для 
данного речного Сгссейна. После этого вычис
ляются месячные атмосферные осадки для каж
дого высотного пэяса бассейна в мм и млн. 
куб. м. ।

Месячное испарение рассчитывается для 
каждой гипсометЕ ической зоны с помощью 
номограммы соотношения температуры и осадков 
(Константинов, 19€»8; Валесян, 1955) Результаты 
представляются в чм и млн. куб. м.

Далее рассчитывается речной сток. Для 
этого нужно восстановить природный сток реки, 
исключив из измеренного стока в заключитель
ном гидрологическом посту бассейна все искусст
венные воздействия (водозабор, водоотвод, нали
чие каналов и водохранилищ в бассейне и их 
количественное воздействие на речной сток). 
Речной сток также представляется в мм и млн. 
куб. м

Итак, для составления водного баланса изу
ченных бассейнов рассмотрены три из четырех 
его компонентов: атмосферные осадки, испарение 
и речной сток. Как было отмечено выше, чет
вертый компонент - глубинный сток, получается 
с помощью уравнения водного баланса:

X ■ ■ Е = (3)
I

Составление водного баланса в речных, бас
сейнах без данные гидрологических наблюде
ний более .зктуалыая, но значительно сложная 
задача. Ее решени е посвящена отдельная часть 
программы. Для работы программы некоторые 
необходимые дангые (гипсометрические зоны 
бассейна с интервалом 1000 м, атмосферные 
осадки для каждого высотного пояса) импорти
руются из зе первой части Необходимо также 
ввести:

• минимальные, средние и максимальные 
месячные сначения температуры для каждого 
высотного пояса, для вычисления которых мож
но использсвать “Справочник по климату СССР" 
(1969);

• месяччые значения солнечной радиации.
Метод основан на подсчете талого, дожде

вого и глубинного стоков: 

Y = Y. (4>

где Уд - сток, который образуется от атмосфер
ных осадкоз в виде дождя, V, - сток, который 
образуется от талого снега, Умув - глубинный 
сток. Подсчет дождевого стока производится в 
первой части программы.

В бассейнах без данных наблюдений вместо
испарения используется испаряемость, которая 

уравнения ларгривса (FAO,вычисляется из 
1998):

(РЕТ)и =0 ОО23х(Т и+ 17 8) х

х • Г мин- ) X Каи, (5)

где (РЕТ)и- испаряемость данного месяца, Т и֊ 
средняя месячная температура, Т - макси
мальная месячная температура, “ мини
мальная месячная температура, Raj--" радиация 
данного месяца.

Расчет стока, образовавшегося за счет 
снеготаяния, производится следующим образом: 
если Тср->0, принимается, что в течение этого 
месяца осадков в зиде снега не было. В противном 
случае (когда Т 0) - осадки в виде снега, а 
накопление снега "равно потенциальным осадкам 
в виде снега данного и предыдущего месяца.

Величина потенциального снеготаяния (СТ) 
на основании статистических псдсчетов прини
мается 2мм/день. Для произвольного месяца:

СТи= |1+(2х т )1х30 (6)
Следуя уравнению, если Тс м <-0.5, значение 

снеготаяния будет отрицательным Месячное 
потенциальное снеготаяние не ме жет быть отри
цательным, так что надо исключзть все отрица
тельные значения. Осуществляется переход от 
потенциального снеготаяния к готенцнальному 
ypaBHoeeujeHHOMv снеготаянию (УСТ): 
если СТ <0, УСТ =0. если СТ >0. УСТ = СТ .

Способ подсчета снежного покрова зависит 
от снегонакопления и потенциального уравно
вешенного снеготаяния. Если месячное снегона
копление больше, чем потенциальное уравнове
шенное снеготаяние, то снежный покров равен 
разнице снегонакопления и снеготаяния. В про
тивном случае значение снежного покрова будет 
принято О

Для подсчета глубинного стока необходимо 
знать соотношение между поверхностным сто
ком и инфильтрацией В зависимости от геологии 
бассейна, соотношение принимается по-разному 
В программе по умолчанию установлено зна
чение /0% для поверхностного стока, которое 
можно изменить. Также необходимо ввести зна
чение дефицита влажности почвы, предел кото
рого в программе по умолчанию 200 мм.

После введения этих параметров программа 
вычисляет речной сток. Подсчитываются значе
ния для каждого высотного пояса в мм и лелн 
куб. м, а также средний месячный и средний 
годовой расход реки.

Ниже предствлены вычисленные с помощью 
программы элементы водного баланса по месяцам 
для бассейнов рек Мегригет и Еарчеван (табл. 
1. 2; рис. 1. 2) Мегригет являет:я бассейном с 
гидрологическими наблюдениями, а Карчеван 
без наблюдений Результаты обсуждены и приня
ты для практического использования в южном 
отделении Агентства по управлению водными 
ресурсами РА Министерства природопользо
вания.
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Водный баланс бассейна р. Мегригеп
Таблица I

Таблица 2

Атмос4ерные осадки СЗуммарное испарение Речной сток Глубинный сток

Месяцы X Е У Угяуб

М*Я. ЛГ ММ ЫАН. МГ ММ МЛН. м* ММ млн м ММ

1 13.6*1 41 3.33 10 2.39 7 0.22 1

II 15.31 45 4.39 13 2.58 8 0.24 1

111 22.0" 66 5.13 15 5.01 15 0.47 1

IV 27.12 81 9.02 27 14.83 44 1.2 9 4

V 28.96 86 13.16 39 19.93 59 1.1.7 6

VI 20.55 61 15.53 46 21.69 64 2.04 6

VII 13.1 39 13.77 41 12.12 36 1.14 3

VIII 9.72 29 13.79 41 4.48 13 042 1

IX 8.69 26 11.45 34 2.59 8 0.24 1

X 18.96 56 8.77 26 2.7 8 0.25 1

XI 16.37 49 5.31 16 2.96 9 0.28 1

XII 15.26 45 3.36 10 2.63 8 0.25 1

| Год 209.75 624 107.01 318 93.91 279 8.83 27

Водный баланс бассейна р. Карчеван
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Рис. 1. Многолетний годовой ход элементов водного баланса бассейна р Мегригст.
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Рис. 2. Многолетний годовой ход элементов водного баланса бассейна р. Карчеван

Автор выражает глубокую благодарность 
А Мкртумяну за большую поддержку в создании 
компьютерной программы и А. Авакяну за ценные 
созеты и замечании при подготовке работы

Литература

Александрин Г.А. Атмосферные осадки в Армянской 
ССР. Ереван: Изд АН АрмССР. 1971, 180с.

Александрам Г.А., Мнацаканян Б.II. Современный 
водный баланс Армянской ССР. Ереван: Изд. АН 
АрмССР, 1990, 190 с.

Андреянов В.Г. Внуригодовос распределение речного 
стока, Л.: Гидром етиздат, 1960, 327 с.

Буды ко М.И. Испарение в естественных условиях. Л : 
Гидрометиздат, 1948, 136с.

Валесян В.П. Исследование стока горных рек Армян
ской ССР. М.: Изд. АН СССР, 1955, 180с

Владимиров Л. А Водный баланс Большого Кавказа, 
Тбилиси: Меиниереба, 1970, 142с.

террит
Зайков Б.Д. Средний сток и его распределение в году на 

территории Кавказа. Л.: Гидромети щат, 1946, 64с 
Константинов А.Р. Испарение в природе. Л.: Гидро

метиздат, 1968, 532 с.
Львович М.И. Водный баланс СССР и его преобра

зование М.: Наука, 1969,338 с.
Справочник по климату СССР, выпуск 16, Армянская

55



ССР. Температур; козлу ха и почвы. Л. Гидрометиз- 
дат, 1969, 193с.

Մսացականյ սն Թ.Պ «.ւսյւսստամի ջրայիմ հաշվեկշիռը: 
Երևան' Զսնգակ-97, 2005, 184 էջ

Չոլինգարյա 1 L U. UXացականյան Բ.Պ., Աղարաբյան 
Կ.Է1, Թոբմաջյան Հ.Վ. Հայաստանի ցէտևրի և լճերի 
ջրազրոտյ սևը Երևան՛ Ացրոպրես, 2002, 41> էջ

FAO, Crop Evapotranspiration Guidelines for Computing Crop 
Water Requirements. FAO Irrigation anc Drainage Paper 56, 
Rome, (Hargreaves method), 1998 h(tp://www fao.org/doerep/ 
X 0490E/xQ490c00.HTM

Рецензент В. О. Саргсян

ՀԱ2ԱՍՏ1Ո Ի ԳԵՏԱՎԱՋԱՆՆԵՐԻ ՋՐԱՅԻՆ ՀԱՇՎԵԿՇՌԻ ՀԱՇՎԱՐԿԻ ՄԵԹՈԴԸ ԵՎ 
ՆՐԱ ԱՎՏՈՄԱՏԱՑՈՒՄԸ

Ա. Ա. Աոաքելյւսն

Ամփոփում

Սույն աշխատանքում գրականության վերլուծության հիման վրա մշակվել Հ ջրային 
հաշւեկշռի կււզմման մեթոդ I ալգորիթմ Հայաստանի ջրաչափական դիտարկումներ 
ունեցող և չււնեցող գետավազանների համար: Գոյություն ունեն ջրային հաշվեկշռի 
հւսշւ արկման բազմաթիվ մեթոդներ և համակարգչային ծրագրեր, որոնք ներկայումս 
օգտ սգործւիսմ են աշխարհի տարբեր երկրներում: Նրանցից մի մասը որենցից 
ներկայւսցն ււմ են մանրամասն, համակարգված մեթոդաբանություն, որն իր մեջ է 
ներառում ջոային հաշվեկշռի կազմման համար տեսականորեն բոլոր անհրաժեշտ 
պարամետր յոր: Սակայն գործնականում հաճախ անհրաժեշտություն է աուսջանում 
ջրայոն հաշւեկշռի կազմումը գետավազանի ոչ ամբողջական հիդրոօդերևութաբ ււնական 
ուսումնասիրության պայմաններում: Այդպիսի իրավիճակը հատուկ է Հայաստանի 
հիմնական գետերի վտակներին և փոքր գետակներին, որոնց ջրային հաշվեկշիռը 
կազւ՚ելու համար նախատեսված է մեր կողմից առաջարկվող մեթոդը, ալգորիթմը և հւսմա- 
կարւչային ծրագիրը: Անհրաժեշտ է նաև նշել այն, որ ծրագիրը նախատեսված է ազատ 
օգտագործման համար: Ծրագիրը փորձարկվել է Մնղրիգետի և Կարճևանի գետա- 
վազււնների օրինակով: Արդյունքները քննարկվել են և ընդունվէլ գործնական կիրառման 
համւյր Հարււվային ջրավազանային կառավարման տարածքի գրասենյակում:

METHOD OF CALCULATION AND AUTOMATION OF WATER BALANC E OF 
THE RIVER BASINS OF ARMENIA

A. A. Arakelyan

Abstract

E ased on literature review a method and algorithm for calculating the water balance for river 
basin:; ot Armenia with hydrological observations and river basins without hydrological observations 
is deceloped. I here are many met nods and computer programs for calculating the water balance, 
w hicl are currently used in many countries. Some of them represent a retailed, systematic method
ology that include all po: *“ “ - - - -- -ssible parameters for the calculation of balance. However, in practice it is 
often necessary to calculate the water balance in a river basin, where incomplete hydromcieorologi- 
cal data exist. I his situation is typical for the tributaries of major rivers and small rivers of Armenia, 
to calculate tl e water balance of which we have proposed our method, algorithm and computer 
progr im. It should be noted also that the program is intended for free use. The results have been 
discussed and accepted for practical use al the Southern Basin Management Unit

56



ՀՀ ԳԱԱ Տեղե1|ազիր, Գիտություններ երկրի մասին. 2010, 63, ^4/, 57 6/

ԵՂԱՆԱԿԱՅԻՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԸ ՀՀ ՈՒՄ ՀԱՅԿԱԿԱՆ ԼԵՌՆԱՇԽԱՐՀՈՒՄ I ՈԿԱԼ 
ԱՆՏԻՑԻԿԼՈՆԻ ՁԵՎԱՎՈՐՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ

© 2010 թ. Գ. Հ, Սուրենյւսն*, Ա. Վ. Խոյեցյան**, II. Վ. Խաչատրյան*, 
0. Հ. Մելքոնյան*

* «Հայաստանն հիղրոօղերևրորաբանուրյան և մոնիտորինգի ծառայություն» ՊՈԱԿ, 0058 Երևան, ,.եո 54, ՀՀ. 
£-էոա1:տւոօբէւհ.50@աա1 րս

* * Երևանի պետական համալսարան, 0049, Երևան, Ալեր Մս. նոէկյան /, ՀՀ 
Հանձ նկած է խմբագրություն 20.10.2009թԴէ կտեմթեր փետրվար ամիսններին ՀՀ տարածքի եղանակակփմայակաէ պայմանները ձևավորող աոավել ազդեցիկ սինօպտիկական պրոցեսների շարքին է դասվում լոկալ անտիցիկլոնը, որր հատկապես մեծ ազդեցություն է ունենում Շիրակի, Արարատյան, Սասրիկի, Սիսիանի միջլեռնային զոզավորությունների եղանակային պայմանների ձևավորն սն վրա: ՚Հանրապետության միջլեռնային գոգավո- րություններում, մսւ յնավորաւզես Արարատյան, Շիրակի, Սասրիկի դաշտերում և Սիսիանի գոգա- վորությունր ւմ ուժեղ սառնամանիքնեւի ձևավորման կարերր պայմաններից մեկը հանդիսանում է Հայկական լեռնաշխարհի տարածքում երկու կամ ավելի իդոբարներով արտահւսյտված լոկալ անտիցիկլո յի առաջացումը: Օդի ջերւ՜ւաստիճանը այս անտյ ցիկլոնի ազդեցության ժամանակ Շիրակի և Սասրիկի դաշտում կարր ղ է նվազել մինչև -35...-40"Օ, Սիսիանի գոգավորությունում’ 

-30...-35°Օ, Արարատյան դաշտում' -27,..-32°Օ ցրտի: Այղ սառնամանիքները հիմնականում կրում են ին յերսիոէ բնույթ: Բացի այդ այս անտիցիկլոնում Շիրակի և Արարատյան դաշտերում դեկւոեմբեր-փետրվար ամիսներին դիտվող ինվերսիոն մառախուղները մեծապես վատթարացնում ե(ւ ավտոտրանսպորտային և «Զվարթնոց» ու «Գյումրի» օդանավակայանների աշխատանքային պայմանները, իսկ մառախուղների հետևանքով առաջացած ջինջպռը և մերկասառույցը մեծ խաս ե(ւ հասցնում էլեկտրական և հե- ոահաղորդակցութ յան ուղիներին ու բազմաթիվ ավտովթարների պատճառ են դառնում: Հետևաբար վերը թվարկված վտանգավոր օդերևութաբանական երևույթների կանխւստեսումը առավել հուսալի դւսրձնելւււ համար նւզատակ է դրվել ուսումնասիրել ՀՀ եդանակակլիմայական ւզայ- մանների ձևւսվորման վրա լոկալ անտիցիկլոնի դրսևորման աոանւծյահւստկությունները:Առաջիյ անգւււ։ քարտեզւսգրվել է օդի ջեր- մաստիճաէի և մթնոլորտային ճնշման տենդեն- ցիայի փոփոխման մեծությունները ՀՀ տարածքում այս րարիկւյկան դաշտի ազդեցության դեպքում: Տ ւվել է այս բարիկակւսն դւսշտի ազդե- ցությամբ տարեկան և ամսական դեպքերի թիվը, 
60 տարիների կտրվածքով այս երևույթի փոփոխությունների դինամիկան:Հետազոտման նյութերը. Երևույթի ուսումնասիրման համար հիմք են ծառայել Հայւզետհիդ- րոմետում արխիւխպված 1948-2008 թթ -ի մթնոլորտի գետնամերձ շերտի սինօւզտիկական, ստանդարտ իզոբսյ 1 մակերևույթների բարիկա- կան, թերմոբւսրիկ ււկան, խոնավության դւսշտի քարտեզները, 2000-2008 թթ -ի բազմաբովանդակ արբանյակային լոռ անկարները, մթնոլորտի ուղղահայաց Լարվածքի աէրոլոգիական դիագրամ

ները և հանրապետության օդերԼութաբանւսկան կայաններից ստացված տեդեկաւովությունը:Ուսումնասիրման արդյունքները. Ուսումնասիրությունները ցույց են տափս, որ այս անտիցիկլոնը առաջանում է հանրապետություն ներխուժած ցուրտ ճակատի անցումից հետո, երբ ողջ լեռնաշխարհում ւաստատվում է կայուն և հզոր ձնածածկույթ: Անտիցիկլոնի կենտրոնը գտնվում է կամ ՀՀ տարածքում կամ նրանից հարավ-արև- մուտք՜ Վանա լճի շրջաններում Անտիցիկլոնի կենտրոնում ճնշումը հիմնականում տատանվում է 1030-1035 մբ սահմաններում, սակայն առանձին դեւզքերում այն կարող է հասնել 1045-1050 մբ (Սուրենյան, Խոյեցյան, 2008 ):Այս բարիկական դաշտը հիմնականում լինում է ստացիոնար կւսմ դանդաղաշարժ և կարող է պահպանվել 10-15 օր: Քայքայվում է, երբ հարավ- արևմուտքից դեպի Կովկաս դիտվում է հզոր ցիկլոնի ներթափանցում (ՅաՀՅատոյւո, 1957):Անտիցիկլոնում դիտվող ինտենսիվ վարընթաց հոսանքները և պարզ եղանակը նպաստավոր պայմաններ են ստեղծում միջլեռնային գոգավորություններում հշոր ինվերսիոն շյրտի առաջացման համար: Ուժեղ զարգացած ինվերսիաների ժամանակ ջերմաստիճանային տարբերությունը շերտի ստորին և վերին սահմանում կարող է հասնել 10-12°Օ (Սուրենյան, Խոյեցյան, 2008 ):
2006թ-ի դեկտեմբերի 29-31-ը և 2007թ.-ր հունվարի 1-4-ը Արարատյան դաշտում դիտվել է ուժեղ սառնամւսնիք: Օրի ջերմաստիճանը Արմավիրում, Արարատում, Երևան-Զվարթնոցր ւմ, Երևան-Ագ- րոյում այդ օրերին նվազեց մինչև -24...-26"(? ցրտի:Այդ օրերին ՀՀ֊ում սինօւզտիկական իրավիճակը հետևյալն էր:Դեկտեմբերի 27-28-ը ՀՀ տարածքով անցավ ցուրտ մթնոլորտային ճակատ և հյուսիս-արև- մուտքից դիտվեց ցուրտ օդի ինտենսիվ ւսղվեկ- ցիա: Ամենուրեք տեղաց առւստ ձյուն: Դեկտեմբերի 29-ին Հայկական լեռնաշխարհի տարածքում, բարձրադիր լաժբինայի թիկունքային մասում ձևավորվեց անտիցիկլոն, որի կենտրոնւս- կան մասում ճնշումը 1035 մբ է: ԲՏ (բւսցւսրձւսկ տոպոգրաֆիա) 850 մբ մակերևւ ւյթում տարածքը գտնվում է արևմուտքից դեւզի Կասպից ծով ուղղված բւսրձր կատար ւ առաջնային մասում, հ|ուսիսարևմտյա( հոսքերի ազդելության գոտում:

57



ԲՏ 500 dp մակերևույթում բարձր լաժբինան աեղաւիոխվել է Կասպից ծով: ՀՀ տարածքը գտնվում է նրա թիկունքային մասում, որտեղ հոսքերը հյուսիսաբ ևմտյան են և նպաստավոր պայմաններ են ստեղծում երկրի մակերևույթի վրա ճնշման աճի համար(Ոօրօ<յա,1947):Այսւգիււով Արարատյան դաշտում դիտված ուժեղ սառնամանիքները պայմանավորված են եղել ցուրտ ճակատի անցումից հՅտո երկրի մակերևույթ! վրա Հայկական յեռնաշխարհի տարածքում ձևավորված անտիցիկլոնի կենտրոնի առկայությամբ, որտեղ դիտվել են վարընթաց հոսանքներ, ԲՏ 850 մբ և ԲՏ 500 մբ մակե- րԼւույթում' 1 յուսիստրևմտյան հոսքեր: Վարընթաց հռսանքներով, պարզ եղանակային պայմաններով և ձյան շերւոի առկայությամբ պայմանավորված՝ ձևավորվել է հգոր ինվերսիոն շերտ, որի ստորին մասում դիտվել են ուժեղ սառնամանիքներ:Երբ ինվերսիայի ստորին սահմանում օդի ջերմաստիճանը մւ տենում է ցողի կետի ջերմաստիճանին, ձևավորվում է մառախուղ, որը տուր- բււլենտականության բացակայության պայմաններում ցերեկային ժամերիս չի ցրվում: Ուսում֊ նւււսիրությո֊նները ցոյց տվեցին, որ մառախուղը ՀՀ գոգավւ րությու 1 ձերում առաջանում է անտիցիկլոնի ձևավորումից 3-4 օր հետո: Մառախուղի առկայությ սն ժաււանակ ՀՀ գոգավորություններում գիշերային (վաղագույն ջերմաստիճանները զգալի բարձրանում են, փոխարենը ջերմաստիճանի կտրուկ սնկում է դիտվում ցերեկային ժամերին, որը հանգեցնում է ջերմաստիճանի օրական ամպլիտուդի զգալի փոքրացման: Նմանատիպ պայմւսններում լեռնային շրջաններում օդի առավելագույն ջերմաստիճանը լինում է 5-7°Շ-ովիսկ Սյունիք ում, Կոփում և Տավուշում 18-20°Շ-ով ավելի բարձր, քան գոգավորություններում:Ինվերսիայի ձևավորման առաջին երկու օրերին մաոաՂւուղը հիմնականու՛մ ընդգրկում է ԱԴարատյլյն դաշսւի ամենացածրադիր* 850- 
9C0 մ բարձրությունները: Այնուհետև ջերմային հաշվեկշռի բացասււկան լինելու պատճառով օր օրի ջերմաստիճանը նվաղում է 1-2°C, և ինվերսիայի ստորին սահմանը սկսում է բարձրանալ, որն ուղեկցւ ում է մառախուղի ստորին սահմանի բարձրացմւյմբ:Ինվերսիայի ձևավորման 4-5-րդ օրը մառախուղի ստորին սահմանը տարածվում է մինչև 
1300-1500 ) բարձրությունները Արարատյան դաշտի ցածրադիր ւատվածների համար դառնալով արդեն բարձ լացած մառախուղ: 850-1 500մ բարձրությունների վրա դիտվում է հոմոթերմիա, իսկ 1500 մփց բարձդ՛ ջերմաստիճանի աճ:Նման պայման ձերում առաջանում է ջինջառ և մերկասառույց, որի տրամագիծը հաճախ հասնում է 3-4 սմ-ի: 1

2007թ.-Է հունվարի 7-20-ը Արարատյան դաշտում անընւյհատ դիտվել է մառախուղ, ջինջառ և երկասաոույց: Առտնձին օրերին մառախուղում հորիզոնական տեսանելիությունը հասել է 10- 
20 մ, որը հւձմարվոձ! է առավել վտանգավոր:Հունվարի 5-ի(ւ ՀՀ տարածք հարավ-արև- 
iniimFցիկլոնի ազդեցությամբ ձ ո?(-?9շԿ1Որյւ° *Լա բայվեց: Ամենուրեք դիտվեց յուն. Հունվարի 6-ին ցիկլոնը տեղափոխվեց 

Ղազախստանի տարածք և Հայէւսկան լեռնաշխարհում, այդ ցիկլոնի ցուրտ մթնոլորտային ճակատի թիկունքային մասում կրկին ձևավորվեց ջերմային ծագում ունեցող անտիցիկլոն, որր, ւսստիճանաբար զարգանալով, պահպանվեց մինչև հունվարի 20-ը: Անտիցիկլոնը ընդգրկված էր երկու իղոբարներով, կենտրոնը գտնվում էր Ուրմիա լճի շրջաններում' 1038մբ ճնշման արժեքով, և տարածվում էր մինչև ԲՏ 850 մբ մակերևույթը (նկ.1ա):ԲՏ 850 մբ մակերևույթում Փրքր Ասիայում և ընդհանրւսպես ՀՀ տարածքը շրջապատող բոլոր կայաններում օդի ջերմաստիճանը բարձր է 8- 
10°Շ֊ով: Անտիցիկլոնը այս մակերևույթում արտահայտվում է մեկ իզոհիւզււով, կենտրոնը գտնվում է Մոսուփ վրա' 157 դմ բարձրությամբ (նկ.1բ):

ա

Նկ I Լոկալ անտիցիկլոնը Հայկական լեռնաշխարհի տարածքում եղանակի երկրամերձ շերտի սինօպտիկական(ա) ե նրան համապատասխանող րերմորարիկական ղաշտր ԲՏ850մբ մակերևույթի րարիկա1|ան(բ) քարտեզների վրաՀունվարի 7-ին ինվերսիայի ստորին սահմւսնը գտնվում էր 850-900 մ բարձրություններում և մառախուղ դիտվում էր միայն Արարատյան դաշտի ցածրադիր հատվածներում: Հունվարի 8-ից ինվերսիայի ստորին սահմանը ա ձտիճանաբար սկսեց բարձրանալ՝ հունվարի 12-ին հասնելով 
1450 մ բարձրության: Ինվեսիայէ ստորին սահմանի հետ մառախուղը նույնպեձ բարձրացավ մինչև նույն բարձրությունները' Արարատյան դաշտի ցածրադիր հատվածների համար դաո- նւպով բարձրացած մառախուղ: Արարատյան դաշտի նախալեռնային հատվածում հորիզոնական տեսանելիությունը փոքրացավ և հասավ 
20-30 մ-ի: 850-1450 մ բարձրություններում դիտվում էր հոմոթերմիա, 1450 մ-ից վեր՛ ջերմաստիճանի աճ: Այդ օրերին նշված բարձրություններում օղի նվազագույն ջերմաստիճանը գիշերը 
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տատանվում էր -1 5...-17°Շ, իսկ ցերեկային առավելագույն ջերմաստիճանը’ -1Օ...-12°Շ' սահմաններում: Ամենուրեք ցիտվում էր ջինջառ և մերկասառույց: 1200-1400 մ բարձրությունների վրա ջինջւսռի տրամագիծը հասնում էր 6-7 սմ-ի:ԲՏ 700 մբ մակերևույթում այգ օրերին ՀՀ տա- րածքից դեպի հարավ-արևմուտք ձևավորվել էր մեկ իգոհիւգսով արտահայտված բարձրադիր ցիկլոն: ՀՀ տարածքը գտնվում էր այդ ցիկլոնի առաջնային մասում, հարավարևմտյան հոսքերի գոտում և այդ մակերևույթում դիտվում էր տաք օդի ադվեկցիա:Այդ օրերին ՀՀ լեռնային շրջաններում օդի առավելագույն ջերմաստիճանը 4-6°Ը, իսկ Տավուշում և Սյունիքում 18-20°Շ-ով բարձր էր քան Արարատյան դաշտում, որը պայմանավորված էր այստեդ ձևավորված հզոր ինվերսիոն շերտի և մառախուղի առկայությամբ (նկ.2):

Նկ.2 Օդի առավելագույն ջերմաստիճանի ընթացքը հունվարի 
7-20-ր ՀՀ տարբեր շրջաններում

Արբանյակային լուսանկարի վրա լավ երևում է մառախուղի ընդգրկման շրջանները: Այն հիմնականում ընդգրկում է Արարատյան և Նախիջևանի դաշտերը նրանց նախալեռնային շրջաններով (նկ.Յ):

Նկ.Յ. Մառախուղը արբանյակային լուսանկարի վրաՆմանատիպ մառախուղների քայքայման համար նպաստավոր պայման է հանդիսանում անտիցիկլոնի քայքայումը և ցիկլոնային եդա- նակը, քամիների ուժգնացումը: Նման պայմաններում մեծանում է օդի տուրբուլենտականությու- նը, որը բերում է ինվերոսիոն շերտի վերացման:
1948-2008 թթ -ի նման պրոցեսներով 1144 դեպքերի ուսումնասիրությունները ցույց տվեցին, որ Լոկալ անտիցիկլոնի ազդեցությւսն ժամանակ ՀՀ տարածքում դիտվում է օդի ջերմաստիճանի նվազում' միջինը 1-2°Շ/24ժ., Շիրակի, Մասրիկի, Արաոատյան դաշտերում և Սիսիանի գոգավորությունում' 2-3°Շ/24ժ. (նկ. 4ւս), ճնշման աճ' 0.1-1.4 մբ/ՅԺ (նկ. 4բ):

նկ 4 Ջերմաստիճանի(ա) և ճնշման(բ) միջին փոփոխությունը ՀՀ տարածքում Լոկալ անտիցիկլոնի առկայության պայմաններում
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Հիմնականում գերւսկշռում են պարզ, առանց տեղումների եղանակային պայմաններ, բացառությամբ միջլեռնային գոգավորությունների, որտեղ առավելապես գիշերը և առավոտյան դիտվում է մառախուղ:Երբ անտիցիկլոնը առաջանում է ինտենսիվ ցուրտ ներխուժումներից հետո, օղի ջերմաստիճանը Շիրակի և Մասրիկի դաշտերում կարող է 

նվազել մինչև -35...-4Օ°€, Սիսիանի գոգավորությունում’ -ՅՕ...-35ՕՇ, Արարատյան դաշտում' - 
27...-32°Շ ցրտի: Այդ սառնամանիքները հիմնականում կրում են ինվերսիոն բնույթ (1<ւօր€ր«ո, 
1937):Այս պրոցեսի կրկնելիության միջին արժեքը ՀՀ տարածքում 1978-2008թթ.-ին I 948-1 978թթ-ի համեմատ նվազել է 2%-ով (նկ.5 ա):

աՆկ 5 Լոկալ անտիցիկլոնի ներթափանցման դեպքերի թվի դինամիկան 1948-2ըստ ամիսների(բ) P
ճ» 8թթ.-ին(ա) և նրա ազդեցությամբ դեպքերի թիվը

Ըստ ամիսների այս պրոցեսի ամենամեծ կրկնելիությունը դիտվում է հունվար֊փետրվար ամիսներին' միջինը 6-7 դեպք: Մայիս-հոկտեմբեր ամիսներին Լոկալ անտիցիկլոնի ազդեցությունը ՀՀ տարածքում չի նկատվում (նկ. 5բ):
Ըստ ամիսների այս պրոցեսի ամենամեծ կրկնելիությունը գիտվում է հունվար-փետրվար' միջինը 6-7.5 դեպք: Մայիս-հոկտեմբեր ամիսներին Լոկալ անտիցիկլոնի ազդեցությունր ՀՀ տարածքում չի նկատվում:ԵզրակացությունԱնտիցիկլոնի ձևավորումից 2-3 օր հետո ՀՀ միջլեռնային գոգավորություններում ձևավորվում են ինվերսիոն մառախուղներ, ջինջառ և մերկասառույց: Ինվերսիայի ձևավորման 4-5-րդ օրը մառախուղի ստորին սահմանը տարածվում է մինչև 1300-1500 մ բարձրությունները Արարատյան դաշտի ցածրադիր հատվածների համար դաոնալով արդեն բարձրացած մառախուղ: 850- 

1500 մ բարձրությունների վրա դիտվում է հո- մոթերմիա, իսկ 1500 մ-ից բարձր' ջերմաստիճանի աճ: Լոկալ անտիցիկլոնի ազդեցության ժամանակ ՀՀ տարածքում դիտվում է օդի ջերմաստիճւսնի նվազում' միջինը l-2°C/24d., Շիրակի, Մասրիկի, Արարատյան դաշտերում և Սիսիանի գոգավորությունում’ 2-3°Շ/24ժ., ճնշման աճ' 0.1-1.4մբ/ՅԺ:Այս պրոցեսի կրկնելիության միջին արժեքը ՀՀ տարածքում 1978-2008-ին 1948-1978-ի համեմատ նվազել է 2%-ով:
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Գրախոսող' ՀՌ.Բաղդասարյան

ПОГОДНЫЕ УСЛОВИЯ АРМЕНИИ ПРИ ФОРМИРОВАНИИ 
ЛОКАЛЬНОГО АНТИЦИКЛОНА НА АРМЯНСКОМ НАГОРЬЕ

Г.Г. Суренян, А.В. Хоецян, С.В. Хачатрян, С. Г. Мелконян

Резюме

обпа™ютга и£о*°ВаНИЯ аитициклона в межгорных впадинах в Республике Армения 
граница ™маи5 [^ионные тУманы, изморозь и гололед. На 4-5-ый день инверсии нижняя 

л ходится на высотах 1300-1500 м, для низинных районов Араратской
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долины такой туман становится приподнятым. На высотах 850-1500 м наблюдается 
изотермия, з выше 1500 м - рост температуры. Под влиянием локального антициклона 

• по республике наблюдается понижение температуры в среднем на 1-2°С/24ч, в 
Араратской, Ширакской, Масрикской долинах и в Сисианской впадине - 2-3°С/24ч, 
рост давления - 0.1-1.4 мб/Зч.

Средняя повторяемость этого процесса за период 1978-2008 гг. по сравнению с 
периодом 1948-1978 гг. понизилась на 2%. Большая повторяемость процесса наблю
дается в январе-феврале - 6-7.5 раз, а в мае-октябре случаи образования локального 
антициклона не наблюдаются.

THE WEATHER CONDITIONS IN THE ARMENIAN UPLANDS AT FORMATION 
OF A LOCAL ANTICYCLONE

GH. Surenian, A.V. Khoyetsian, S.V. Khachatrian, S.H. Melkonian

Abstract

After the formation of anticyclone in the intennountain cavities of republic are formed inversion 
fogs, hoar frost and ice crust. On the 4-5* day of inversion lower boundary of fog is located at the 
heights of 1300-1500m, for the lowland regions of the valley of Ararat this fog becomes elevated. At 
the heights of 850-1500m is observed the isothermy, and above 1500m - increase in the temperature. 
Under the effect of the local anticyclone in the republic is observed a temperature decrease on the 
average of 1-2°C/24h, in the valleys of Ararat, Shirak, Masrikand in the cavity of Sisian -2-3°C/24h, 
increase in the pressure - 0.1-1.4mb/3h.

The average repetition of this process within the period of 1978-2008 in comparison with the 
period of 1948-1978 was lowered by 2%. The large repetition of process is observed in January - 
February - 6-7.5 times, but in May - October the cases of forming the local anticyclone are not 
observed.
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