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Рассматриваются результаты выполненного впервые изучения изотопного 
состава вулканитов дифференцированной верхнемеловой серии Северной Ар­
мении. Определены изохронный возраст формирования серии (78 6± I 6 млн. лет) 
и первичное отношение ®75г/**5г для серин в целом )0 70421 ±0 00006< ) Уста­
новлен дискретный характер вариаций ₽Ь Бг и *75г/8вБг отношении с возрас­
танием содержании рубидия и радиогенного стронция от базальтов к анде­
зитам и риолитам Положительная корреляция РЬ^г и ^Бг/^'Зг позволяет 
принять единый изотопный источник стронция на время формирования се­
пии. Исключение составляют кварцевые риолиты, связанные с автономной 
РЬ—5г системой. Петрогенезис серии рассматривается с позиции комбиниро­
ванной модели фракционной кристаллизации и континентально-корового па­
лингенеза.

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

Геологическое положение

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

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

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

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

Методы исследований

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

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

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

®'8г Нашн данные

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

0 7’014+0 00020
0•70800

О 71024+0.00015
О 70802+0 000 И

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

Вычисление по этому методу среднего квадрата взвешенных отклонений М8\\ О поз­
воляет провести четкое разграничение между изохронами и эрохронами. При М8\Х О. 
статистически не превышающем единицу, данные соответствуют изохронной модели 
[24]. При вычислениях возраста использовалось значение константы распада г.
равное 1 42 • 10 ։
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Представительные химические анализы (вес. %) и содержания микроэлементов (г/т) 
в породах верхнемеловой вулканической серии Северной Армении
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Таблица 1
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Примечание-. 1-15—порядковые номера Верхнеконьяк нижнесан тонский комплекс-. /—обр. 2077а—СРх-Ат базальт, обломок в вул­
канических^ брекчиях основания разреза у с. Ачаджур; 2—обр 2076-Р1-О1-СРх базальт из дайки, лев. борт р. Агстев, г. Иджеван; 
3 обр . 2057-Р1-СРх-О1 базальт, поток на средних горизонтах разреза, у с. Ачаджур. 4—обр 58—Р1-О1-СРх базальт, субвулканическое 
тело на средних горизонтах разреза у с. Котигюх. Верхнесантонский-комплекс: 5—обр. 2111-01 долерит, пластовая залежь, разрез у 
с. Саригюх; 6—обр. 2038, то же; 7—обр. 199-Р1-ОРх-СРх андезито базальт, поток на средних горизонтах разреза у с. Саригюх; 8— 
обр 46 Р1-Агп андезит из дайки, г. Шор-Ахбюр. с. Котигюх, 9—обр 2045-Р1-Ат риодацит, вулканический купол Кер-оглы, Тауз; 10— 
обр 2050-Р1-Ап1 риолит, вулканический купол Саккал, Тауз; 11—обр 13—ОРх-Р1-Ат перлит, дайка, секушая купол Саккал, Тауз; 
12—обр 2039-Р1-В| риолит, вулканический купол Гюазан, Казах; 13—обр. 10—Р1-В1 перлит, поток, средняя часть разреза г. Уч-гюль, 
Казах, 14—обр 63-В։-Р1-5п трахириолит, вулканический купол. Сурб-Саркис. Казах; 15—обр. 69-р риолит, вулканический купол 
Кжпячйл. с Кптмгш



Петрохимический состав и геохимические особенности

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

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

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

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

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

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

РЬ—8г данные

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

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

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

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

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

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

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

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

серии Северной Армении 

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

2077а 
2076 
2057

58 
211! 
2038

199

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

295.44 
04-15

340-28
370.67
415.62
344 ,32 
275.99

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

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

| 0,70474 ±о .00011

78,0
79.2
79.5
76.0
9«».3
91,5
11,6

46 
2045 
֊050

13
2039

63
69

10

46-55
48. $8
67.92

172.44
157.76
59-07
58,62

162.36

112.32 
I05,98 
406.61
67.10
63.18 
51,74
50.25

112.12

0.414
0.461
0.167
2,570 
2,497 
1.154

1 .448

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

79,5
78,3

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

78,9

₽Ь 5

Погрешность определения К—Аг возраста составляет 3—4%

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

Обсуждение результатов

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

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

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

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

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

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

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

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

Заключение

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

Авторы приносят благодарность кандидату геол.-мин. наук М. М 
Аракеляна (ИГЕМ РАН) за внимание и помощь в проведении иссле 
дований.

Работа выполнена в рамках тем 96—118 и 96—117, финансируе­
мых из госбюджета Республики Армения.

ՀՅՈՒՍԻՍԱՅԻՆ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՎԻՐԻՆ ԿԱՎՃԻ ՀՐԱՈհԱՅԻՆ ՇԱՐՔԻ ԱՊԱՐՆԵՐԻ 
ՌՈԻՐԻԴԻՈԻւր֊ՍՏՐՈՆՅԻՈԻԱԱՅԻՆ ԻԶՈՏՈՊԱՅԻՆ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՕՅՈՒՆՆԻՐՐ 

ԻՎ ՊՆՏՐՈԴԻՆԻԶԻՍԸ

II’. 1ս. Վուկասյան, Խ. Р. Մելի I սԼ թյան, Ա. Խ. Մնացական յան

Ամփոփում

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

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

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

NORTHERN ARMENIA

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

Abstract
The results of isotope composition study for different Upper Creta­

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

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

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

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

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

Антиклиналь обладает весьма сложной внутренней структурой.
которая представляет собой совокупность изогнутости залегания слоев, 
многочисленных дополнительных складок, разрывов, тектонического 
меланжа и разнообразных магма гитов.
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