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ՈՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈԻՆ
Ա. Տ. Ասլա նյան. Հա[աստանի երկրաբանությունը մեծ հոկտեմբերի 60 -ամ յակին . •|Լէ Տ. Ասլան 1 ան, Մ. Ա. Սաթյան. Անդրկով կասի օֆիոլիտա յին գոտիների երկրաբանական

բնութա գրի 2Ո1Ր?[9 • • • • • • • • • • • •Ա. Հ. ԴարրիԼ|յան. Կովկասի ու հարակից երկրների ս ե յս մ ո տ ե կ տ ոն ի կ ակնարկԴ. Պ. Բարթղասար յան. Հայկական ՍՍՀ տարածքի ինտրուգիվ մագմատիգմի զարգացման 
հիմնական փուլերը «••«•••••••• քԼ Մ. ՄԼ[|1 ք սեթյան. Փոքր Եովկաււի Փամ բա կ — թանգեդուրի զոնայի գր ան ի տ ո ի դն ե ր ի 
պետրոէոգագեոքիմ  իական տիպերըէ. Ն. ()ւ|չիննիկով. Մագմատիգմի և հանքա ոաջացման պրոցեսների կապի գեոքիմիա- 
կ ան չա փ ան ի շն ե ր ր • « • • • . . • • • • •Հ. Դ. Մաղաքյան. Գլխավոր մետաղային տարրերի գլոբալ տեղաբաշխումը մայր ցա­
մաքների երկրակեղևում . • • « • . • • • •է. Ա. Խաչատրյան, է. Ս. Ասլանյան, Ս. Ա. 9,ոհրաբ յան, Ա. Ե., 1'սախանյան, Ռ. 2. Սար- <յբս|ան. Հաւկական ՍՍՀ պղնձի հանքավայրերը և նրանց ռեսուրսների րնդ/այն- 
մ ան հ ե ո աս կ ա րն ե ր ը • • • • • • • • • • • •Դ. |Լ ՄԼյ լամ |ս։ն. Հայկական ՍՍՀ երկաթի հանքավայրերի ուսումնասիրման վիճակը
և հ եռանկարներ րԱ. 1|աՐաս|ետյան. Փամ բակ-թանգեզ ու րի գոտու հանքային ֆորմացիաների գենետիկ

Ք.
Ն.
II.

II.Կ.Վ.

Պետրոսով. Եավագոյացման բնական մ ոգելների և նրանց վերաստեդծման սկզ­
բունքների մասին Հաւկական ՍՍՀ ֆաներոգոփ ֆորմացիաներում կավային 
ապարների օրինակով . • • • • • • ■ • ■ • • «
2ա| նա ն նի սյ աս. Հ ա յաս տանի տարածքի երկրակեղևի կաոուցվածքը Կարապետյան. Հաւկական ՍՍՀ տարածքի սեյսմիկ ցն ց ո ւմ ա (ն ութ յ ո ւն ր (!ադալյսւն. 1Ւ. Վ. Հովսեփյան, 9.. Վ. Ղարիբյան, Վ. Դամոյան, Ֆ. Մ. Ֆխյան- յան, Վ. Մ. Դևորդյան, Հ. Վ. Հարությունյան. Ալս/վԼ/րդու հանքային շրջանի հան-
րավայրերի թևերի հեռանկարների հարցի շուրջը գեոֆիզիկական տվյալներով
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Համաոոտ նաղորրյումնԼր
Ա. $. Ասլանյան. Օևեոների չան գլե ր յ ան տատանումների հարուցումն իթրև Սրկրի կոն- 

տրակցիայի դրսևորում «•••••••••• 179'Վ. 0. Ս արամյան, Վ. Դ. ^Ոշարյան. Երկրաբանության մեջ գիտափորձերում մոդելների 
չափերի հարցի վ ե ր ա բ ե ր յ ա լ 183

Հ. Ս*. Ավչյան, Դ. Հ. Ա1սակա||ան, Հ, Ս.. Սարլոյան. Նստվ ա ծքա (ին ա պ արն եր ում երկայ­
նակի ալիքների տարածման արագության կախումը նրանց միներալա փն կազ­
մից և ծակոտկենությունից 188Ա. Տ. Աս լա նյան, 9. Պ. Մոմոտ, Յու. Վ. 11այարլլան. Երևանում բրածո մարդու դանդե 
բեկորների հայտնաբերման մասին •«••••••• 192Դիտական խրոնիկա

2. Մ. Վանցյան, 1Ւ. Տ. Միրի^անյան. Սիմպոգիում նվիրված գեոֆիզիկական մեթոդնե­
րով մետաղային հանքավայրերի որոնմանը և հ ե տ ա իւ ուղմ ան ը . . . 196
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R. Տ. ԱՍԷԱՆՅՍ.Ն
ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԵՐԿՐԱԻԱՆՈԻԹՅՈԻՆԸ ՄԵԾ ՀՈԿՏԵՄԲԵՐԻ 60-ԱՄՅԱԿԻՆ

հոկտեմբերյան Ս եծ > ե ղա լի ո իւ ո ւթ յո ւն ր հասարա
յւութ յոլնն եր սահմանեց մեր Երկրում և ժո ղո վր դա կ ան տն տ ե и ութ /
պահանջներին համապատասխան կյանքի կոչեց մեր, նոր զաղտ֊

հն ար ա վորո ւթյո լնն եը ն ի ս տ ա կ ան կուսակցութեան
ղեկավարությամբ ապահովեցին Երկբի վիթխարի առաջընթացք ե րնդա - 
մենը վեց տասնամ յակի ընթացքում գարձըեցին այն ժամանակակից աշ- 

առավել է լոր եղ զարգացած պետություններից մեկը: Բ ա զական 
է ասել, որ ա քժմ Սովետական Ս իությունր, որի տ արածքում բնակվում է 
մեր ժոլոըւսժլի ազգաբնակշութ լան ընդամենը 1116 մասը, արտադրում է 
համաշխարհային արդյունաբերական արտադրանքի 1/5 մասը։

Հոկտեմբեըլան հեղափոխությունը ապահովեց նաև գիտության զար­
գացման վիթխարի առաջընթացը։ Սոլոն վերելք ունեցավ երկրաբանական 
գիտությունը, որը սերտորեն կապված էր ե ր կ ր ա բ ան ա կ ան ֊ հ ե տ ա խ ո ւզա կ ան 
արտադրության և լեռնային արդյունաբեըո ւթ (ան հետ, և կոչված էր ապա­
հովելու ժողովրդական տնտեսությունը հանքա փն հում քով ու ջրային ռե - 
հուրսներո վ։

Սովետական պետութ(ան հիմնադրման առաջին օրերից սկսած և առանձ • 
ն ա պ ե ս ԳՍ ԷԼՍ Ս - ի հռչակավոր պլանում արդեն Վ. Ւ. Լեն ին ի նախաձեռնու- 
թամբ նախանշված էին այն հիմնական և առաջնահերթ խնդիրները, որոնց 
լուծումը պետք է ապահովեր ա ր դյուն ա բ ե ր ո ւթ յան կարևո րագույն հյուղերը 
լեռնալին հումքով։ ՍՄՍՍ և Սովետական \կա ռա վա ր ութ յան տնտեսական

Լ եռնահում քա յին բազայի ընդարձակման ուս տ ր ա տ ե գ ի ա լ ի մեջ
ման հարցը միշտ դտնվել է առաջավոը գծի վրա։

Նրա լուծման համար ստեղծվել են մասնագիտական կագրերի պատ­
րաստման անհրաժեշտ օջախներ, լե ռն ա հե տախուզական տեխնիկայի ար- 
գ [ո ւն ա բ ե ր ո ւթ յո ւն, տ ր ան ս պ ո ր տ ա յին հնարավորություններ, գիտահետա­
զոտական և կոնստրուկտորական կա զմ ա կե ր պո ւթ յունն ե ր, նյութա-տեխ- 
նիկական մ ա տ ա կ ար ար մ ան կենտրոններ, մշակվել են լե ոն ա 7 ե տ ա խ ո ւզա -

կան աշխատ ա նքների բազմազան արդյունավետ եղանւսկներ, հումքի որակա­
վորման ու պա շարն ե ր ի հաշվման համար անհրաժեշտ կոնդիցիաներ ու ս տ ան - 
դարաներ։

Մեր Հայրենիքը այժւե աշխարհում միակ երկիրն է, որն ապահովված 
է սեփական լեռնածին հումքի բոլոր տեսակներով։ 'Բարածխի, նավթի, 
գազի, տորֆի, երկաթի, մանգանի, քրոմի, նիկելի, ապատիտի, ծծմբի, 
սնդիկի', կալիումական, նատրիումական և մ ա գն ե զի ո ւմ ա կան աղերի, բնա­
կան շինանյութերի և մի շարք աղ հանքանյութերի պաշարներով նա գրա­
վում է աշխարհում առաջին տեղը, իսկ անագի, մոլիբդենի, վոլֆրամի, 
ոսկու, սլղնձի, կոբալտի, ասբեստի և մի շարք այլ կարևորագույն հանա­
ծոների պաշարներով առաջին տեղերից մեկը։ Այս առուծ ով նշանակալից 

է ա (ն փաստը, որ Սովետական Մ իությունը աշխարհի բարձր զարգացած



Ա. Տ. Ասլսւնյան
խոշոր երկրներից միակն է, որ զերծ մնաց վերջին տարիներին բռնկված 
էներգետիկական ճգնաժամի խաթարիչ ազդեցությունից։

ՍՄԿԿ 25-րդ համագումարում րնկ- է- Բրեժնևի հաշվետու զեկուց­
ման մեջ երկրի արդ տւնաբերութլան զարգացման հեռանկարները հանգա­
մանորեն բնութագրող տւԼյալներն ու զնա հատականներր և հան ազուն արի 
որոշումը «ՍՍՀՄ ժողովրդական տնտեսության զարգացման 1976 —1)80 թթ. 
հիմնական ուղղութ (ունների» մասին նոր վկայություն են այն խոշոր միջո֊ 
ղաոումների, որոնք պետք է առաջիկայում կենսագործվեն երկրռւմ տար­
վող լեռնահետախուզական աշխատանքները, ինչպես նաև գիտահետազո­
տական, կոնստրուկտորական, տեխնոլոգիական և այլ մշա կումն ե րր հաջո­

ղությամբ ծաւԼալելու նպատակով։
Ստորև մենք կանգ կառնենք Ս ո վետ ական Հայաստանի երկրաբանների 

ա (ն հիմն ական նվաճումների վրա, որոնք ձեռք են բերվել Սովետական 

իշխանութ լան տարիներին։

Երկրաբանական կառուցվածքով և ներծին ւգրոցեսների դրսևորման 
առանձնահատկություններով Հայկական լեռնաշխարհի տիրույթը բացառիկ
նպաստավոր է եղել առաջացնելու մի շարք Հանքատեսակների խոշոր ար֊ 
գ Iո ւն աբէր ա կ ան կուտակումներ։ Մեր լ ե ււն աշխարհի վերջին 600 միլիոն 
տարւէւս պատմութ(ուն ունեցող ֆորմացիաներում ներկայումս > այտնի են 
սև, գունավոր, ազնիվ և Կազվւսգլուտ մետաղների, բնածին աղերի ու 
գիատոմ իտների, ւգեոլիտների ու բ են թ ոն ի տն ե ր ի, բնական շինանյութերի,
հրակայուն ու թթվակայուն հումքի, քաղցրահամ ու բուժիչ ջրերի մեծ 
աաշարներ, որոնք ա մ բ ո ղջո ւթ յա մ բ վերցրած լո ւր ջ աւվանդ են հանդիսա­
նում մեր Մեծ Հաւրենիքի բնական հարստությունների գանձարանում և հա­

ջող 
վա ոն երում ։

գվում են ժողովրդական տնտեսության տարբեր բն ա գա

Հետաքրքրական է հետամուտ լինել մեր հանրապետության ընդերքում
թաքնված հ ան քա ւգ աշա րն ե ր ի հայտնաբերման և արդյունահանման պսւտ 
մ ութ յանը։

Հնագիտական և ռա դի ո ժ ա մ ան ա կ ա գը ա կ ան տւէյալներն ապացույցն եր 
են տվել այն մասին, որ Հայկական լեռնաշխարհում պղինձն ա ր գյ ո ւն ւսհ ան ե լ 
են սրանից մոտ 8000 տարի առաջ, ոսկին' 4500 տարի առաջ, երկաթը' 
3200 տարի առաջ, կապարը' 2500 տարի առաջ։ Մեր հանրապետության 
տարածքը լի է հնա գույն ժամանակներին պատկանող ավերված հ անքաբո -
վերով, մետաղաձուլարաններով ու մ ե տ ա ղա ձո ւլա կան խարամների կուտա­
կումներով։ Ընդերքի մետաղական հարստությունները լալն մասշտաբով շա­
հագործվել են հազարամյակների ընթացքում և հիմքից գուրւկ չէ գիտնա­
կանների զգա լի մասի կարծիքն ա յն մասին, որ մեր մոլորակի վրա մե­
տալուրգիա (ի առաջին նշանավոր օրրանն երից մեկը եղել է Օուէկասի և 
Առաջավոր Ասիայի միջև ընկած գոտին և մ ա սն ա վո ը ա ւգ ե ս էե ոն ահա յա ս - 
տ ան ր։

Նորագույն ժամանակներում,
մոտ

Սովետական կարգեր հաստատելու առա­

ջին շրջանում մեզ 
[•երից ժառանգած

րկվում էին ֆրանսիական ձեռնակատե
Ալավերդու շրջանի պղնձի հանքերը և ապա Ղ,ա լիանի

հանքավալըը, որոնք միասին վերցրած տարեկան տալիս էին ընդամենը ւ) ի 
քանի հագար տոննա մետաղ։ Քաղաքացիական շինարարութ /ան պահանջ -



Հայաստանի երկրաբանությունը Մեծ Հոկտեմբերի 60-ամյակին
ներր բավարարելոլ համար սահմանափակ քան ա^կութ յա մբ արդյունահան ֊ 
վում էր նաև կրաքար, մարմար, տուֆ, ավազ, կավ։ Երկրի նորաստեղծ պե-
տա կան ե ր կ ր ա բ ան ա կ ան կ ա զմ ա կ ե րպ ո լթյ ո ւնն ե ր ր և գի տ ահ ե տ ա զո տ ա կան
հ ա ս տ ա տո լթ յո ւնն ե ր ր, ժ ո ղո վր դակ ան ցման հեռանկա-թլան զարգա 
րային պլաններից ելնելով, Սովետական Հայաստանում ծավալեցին երկրա­
բանական քարտեզագրական աշխատանքներ, վերստին գնահատեցին անց -
յալից հայտնի հ ան քա ե ր ևա կն ե ր ի հեռանկարներր և այսպիսով ստեղծեցին 
օգտակար հանածոների որոնումների համար անհրաժեշտ առաջին գիտա­
կանորեն հիմնավորված ուրվանկարր։

Պետք է նշել, որ մ ին շպա տ ե ր ա ղմ լան շրջանում վերոհիշյալ հարցերի 
լուծման գործոլմ իրենց ավանդր ներգրին այնպիսի երախտավոր ռուս 
գիտնականներ ու ինժեներներ, որպիսիք են պրոֆեսորներ Վ. Գրուշեվո յր, 
Վ. Սոտլյարը, Ա. ԿրժեչԼլովսկին , Ա. Դոգինր, Ի. Բարկանովր, Մ. Ռուսակո վո, 
Վ. Կրե յտերր, Պ. Լե բ ե ղևը, Բ, Լիչկովը > Վ- Ռենգարտ ենր, Ս. Պ աֆենգոլցր . 
Վ. իէախարովր, Ն. Բ ատուրին ր, Ա. Սոլովկինր, 3ու. Արասլովր, Ա. Դինզ֊ 
բուրգր, Ա. Դեմլոխինը, մեծանուն ակ ա դեմիկո սն եր Ֆ. Յու. էևինսոն-Լե- 
սինգր, Ա. Ն. Զավ աբիցկին, Ա. Գ. Բ ե տ ե խ տ ին ր ։ Այս նույն ժամանակաշրր֊ 
ջանում նրանց հետ սերտ համագործակցում էին անվանի հա/ երկրաբան - 
նեխ պ րոֆե ս ո րն ե ր Հ, Կարապետյանը, Տ. Ջրբաշյանր, Ե. Բագրատունին^ 
Ս, Այվազովր, Պ. Ղամբարյանր, Հ. Ստեփանյանր, երիտասարդ ինժեներ- 
հետա խույզներ Գ, Հարությունյանը, Ս» Մ կրտ լյան ր, Հ. Տ ե ր-0 գան ե զովը , 
Գ. Փի լո յան ը, Ս. Տիգըանյանը, Պ. Մարինոսյանը, Հ, Դալլաքլսւնր, ՍՀ Միր- 
զոյանր և ուրիշն երր։

Մ ինշպատերազմ լան շրջանի հետաղոտութ (Ունների շնորհիվ զգալի ըն­
դարձակվեցին պղնձի հանքավալրերի հետախուզված պաշարները և ա յդ- 
պիսով մեր երկրաբաններր, լեռնագործներն ու մետալուրգները իրենց լու­
ման մուծեցին Մեծ հայրենականի ռազմաճակատը զինամթերքներով ապա- 
վելու գործում։ Ալս շրջանի գլխավոր նվաճոլմր սակայն համարվում է 
Հայաստանի նշանավոր պ ղին ձ-մ ո լի բ դեն ա (ին հան քա լին ֆորմ ացիա յի բա­
ցահայտումը։ Ալս հանքավալրերի մանըա մ ա սն հետախուզումը սկսվեց 
Հա յր են ա կան պատերազմի ժ ա մ ան ակ։ Հետագայում (1955 —1965 թթ>) լեռ­
նային փորվածքների ու հորատանցքերի խիտ ցանցով հ աջո ղվե ց բազ­
մապատկել պղնձի և մոլիբդենի հետախուզված պաշարներր, որոնց հիման 
4ր,ա կառուցվեցին 'Բաջարանի (1952 [^•)> Ագարակի (1963 թ.) ու Դաս­
տակերտի (1951 թ.) կոմբինատները։ Ալժմ Հա լաստանում ստացվող պդինձ- 
մոլիբդենային հ ա ր ս տ ան յո ւթ ե ր ը Ղ1աւՒ տեղ են գրա վո ւմ երկրի գունավոր 
մետալուրգիայի արտադրանքի մեջ։

50- ական թվականներից սկսած, երբստացան մեզ մոտ
Երկրաբանական և լե ռն ահ ե տ ա խ ո ւզա կան աշխատանքները լալն թափ 

պ ե - 
ւոությունր Հայրենական պատերազմից հետո կրկին հն արավորութ լուն
ստացավ այդ ասպարեզին հատկացնելու խոշոր ‘դրամական և ն լութա֊ տեխ­
նիկ ական միջո գներ։

Այս շրջանում (1945 —1965 թթ-) հանրապետության ան կ լունա գծային 
գոտում բացահայտվեց ոսկեբեր հանքան լութերի մի ուրուլն և մեծ հեռա­
նկարներով օժտված ֆորմացիա, սրի հիման վր ա ստեղծվեց և վեր­
ջերս շահագործման հանձնվեց Զոդի ո սկեհան կոմբինատը։ Մենք երախ-



Ա. Տ. Աս[սւն|ւսն
X

տ ա գի տոլթ յ ան 
տրեստի ա յն 
փորվածքներն

խոսք պետք 
արշավա խմ րի 
անգած թո գի

է ուղղենք նախկին ((0 ա վղո լո տ ո ր ա ղվե դկ ա ՝) 
մարդկանց, որոնք առաջին հետախուզական 
հանքավայրում և հիմք գրեցին հանքավայրի

հե տ ախուզմանր;
Բացահա հլովեց երկաթի

րողջ 2աՐք» որոնց մասին

արդյունաբերական հանքավայրերի մի ահ֊ 
անցյալում գո/աթյուն ունեին միայն կցկտուր

տեղեկություններ։ Այժմ մանրամասն կերպով ուսումնասիրված և հետա­
խուզված են Հրազդանի (1948, 1958 — 1962 թ.) և Աբովյանի (1947, 1960 — 
1975 թթ՝) երկաթի հանքավայրերր, ուսումնասիրվում են Մեղրու և Գու- 
գարքի շրջանի երկաթի հանքավայրերը, նախնական բնույթի հետախու­
զական աշխատանքներ են կատարված Սվարանցի մեծ պաշարներով օժտր- 
ված օլի վին ֊ մա գն ե տ ի տ ա յին հանքավայրի սահմաններում։ Հրա զգան ի իր 
տեսակի մեջ եզակի քիմիական կազմություն ունեցող հանքաքարի և բնա­
կան գազի հիմքի վրա 10֊րգ հնգամյակում կգործի սև մ ե տ ա լո ւր գի ա (ի 
առաջին ■> ա յկա կան ձեռնարկությունը, որն արտադրելու է հատուկ նշա­
նակություն ունեցող բարձրորակ պողպատներ և էլեկտրատեխնիկական 
համ ա ձո ւլվա ծ քն ե ր ։

Աբովյանի հանքավայրում երկաթի հետ միասին մեծ արժեք է ներկա֊ 
յացնում ապատիտը' որպես հումք ֆոսֆորափն պարարտանյութերի ար֊ 
տա գրության .ամար, ի ս\կ Սվարանցի հանքավայրում օլիվինը' որպես 
• ումք մագնեզիում ի օքսիդներ և ազոտային պարարտանյութեր ս տ ան ա լո ւ 
''•ամար (ազոտաթթվային տեխնոլոգիայի կիրառման դեպքումթ

Այստեղ անհրաժեշտ է >իշատակել նաև Մեղրու շրջանի Լիճքի և Արծ֊ 
վաբերզի սլղնձի հ անքաւէայրերր, որոնք հետախուզվել են 1950 —1965 թվա­
կաններին։ Այս հանքավայրերը գիտվում են որւղես լրացոլրիշ աղբյուր Աղա֊ 
րակի կոմբինատի հետագա գործունեությունն ապահովելու համար։

'Լերջին ե րկու-երեք .Նգամյակների մեծ նվաճումներից է պ ե ռլի տ.ն ե րի, 
բենթոնիտների և գիատոմ իտների արդյունաբերական պաշարների հայտ • 
նաբերումր և որակավորումը որպես ինքնուրույն, որոշակիորեն անհա-
տականացած ռեգիոնալ ֆորմացիաների։ Պետք է ընդգծել, որ 
եկամտաբերությամբ այս հանածոների հանքավայրերր շեն զիջում 
դենի, անագի, վոլֆրամի, ոսկու փառաբանված հանքավայրերին։ Հ 

իրենց 
մ ո լի բ -
ւս լա ս -

տանի պեռլիտների կուտակումներն իրենց որակով լավագոպնն են աշ­
խարհում, իսկ պաշարներով չունեն մ րցակիցներ։ Նույնը կարելի է ասել 
նաև բենթոնիտների հանքավայրերի մասին, որոնցից ամենամեծը և 
բարձրորակը գտնվում է Իջևանի շրջանռմ։ Պեռլիտների և բենթոնիտների 

• ոլմքի բազայի վրա այժմ գործում են Հ ա մ ա պ տ ա ս ի։ ան ա բ ա ր Արւսգածի 
և / ջևանի կոմբինատները։ Լրիվ նախագծային մ ա ս շտ ա բն և ր ո վ շահա­

գործվելու դեպքում սրանք տարեկան կտան մ ո տ 30 մ լն. ոուբլոլ եկա­
մուտ։ Հայաստանում գիատոմ իտների արդյունաբերական իրացման զոր- 
ծում ներկայումս կատարվում են միայն աոաջին քայլերը. դրանք ավան­
դաբար դիտվեչ են միայն որպես հղկող և ֆիլտրող նյութեր, սակայն վեր­
ջերս դիատոմիտներից ստացվել են չափազանց արժեքավոր, ժամանակա­
կից տեխնիկային անհրաժեշտ նոր նյութեր, որոնք զգալի բարձրացնում 
են այդ, առանց այն էլ հազվագյուտ, հումքի նշանակությունը։ Բենթոնիտ­
ների խոշոր պաշարներ են հայտնաբերվել նաև Նոյեմբերյանի շրջանում,



Հայաւււոանի երկրաթա նու թյունբ Մեծ Հոկտեմթերի 60-ամ । ակին
որտեղ Երկրարանս/կան վա ր չութ յան ջանքերով 
խուզվել են նաև ցեոլիտների զգալի պաշարներ։ 
ների առկա պաշարների Հիմքի վրա կարելի է 
սորբենտների արտագրություն (այժմ աշխարհում

հայտնաբերվել և հետա֊ 
Ս են թոն ի տն ե ր ի և ցեոլիտ֊ 
կազմակերպել բազմազան 
օգտագործվում են ավելի

քան 840 տարբեր ս որբեն տներ)։
Անհրաժ եչ՚տ ,է նջել} որ վերը թվարկված հ անքավա յրի պաշարները

որոշիչ գեր խաղացին Աղստև— Իջևան, Սևան — Զոդ և Մինջևան— Ղ,ափան
երկաթգծերր կառուցելու գործում։ Մանրամասն հետա 
տանքներ են կատարվել նաև Թում ան յանի և Շորժւսքի 

խ ռւզա կ ան աշխա- 
հրակալուն հումքի

՜հանքավայրերում։ Առաջինի բազայի վրա գործում է Թուման/անի հրակա­
յուն աղյուսների գործարանը։ Ավելի բարձր կայունությամբ են (մինչև 
1760°(Հ,) օժտված Շորժայի Հումքից ստացվող աղյուսներր. Շ որժա (ի հում- 
քր պիտանի է նաև մ ե տ ա լուր գի ական արգյուն աբ երութ յան Համար որպես 
կաղապարող նյութ։ Ալս հանքան յութ ի խոշոր պաշարներր և բարձր որակը

ի մ ք են ծառս։/ում մոտ ապագալում նրա մանրամասն տնտեսագիտական 
ուսումն ասիրման համար։

Հայաստանի տարածքի ոչմետաղական հանածոների ցանկում բացա­
ռիկ տեղ է գրավում քա րա ղր, որի պաշարներր հիրավի առասպելական են' 
300 մլրգ. տոննա։ Հ> արաղի Հ ի մք ի վրա գործում են Ավանի աղահանքը 
ե Սիրովի գործարանի աղալուծույթ արտադրող Հորատման կայանք։ Նշենք, 
որ ա ղի վիթխարի պաշարներր հայտնաբերվել են Ար արա տ յան դաշտ ում 
նավթի որոնման նպապակով կատարված աշխատանքների ընթացքում։ 
Խոր հորատման աշխատանքների հետևանքով պարգվեց, որ Հանրապե - 
տութլան տարածքի մեծ մասում բաց ակա (ում են նավթի ու գազի արդյու­
նաբերական կուտակումների համար անհրաժեշտ երկրաբանական նախա֊

դրյալները (մասնավորապես մասշտաբային բնույթի), սակայն 
ներից բացի, ա (դ աշխատանքները մեզ տվեցին .սկայական

աղի պաշար֊ 
ինֆորմ աց իա

անրւսպետութ (ան ընդերքի \կա ււո ւց վա ծք ի, հ ան քա բ եր ո ւթ յ ան , ստորերկրյա 
ջրերի և սե յսմո գեն օջախն երի մասին։

Հայաստանի տարածքում անցյալում բորբոքված հրաբխային արտա֊ 
վիժումներից առաջացել են մեծ հռչակ վայելող տուֆեր, պեմզաներ, լիթո - 
պեմզաներ, օբսիդիաններ, լա վան ե ր ու խարամներ։ Առկա են նաև ղրանի֊ 
տոիդների, գաբրոների, մարմարների, դոլոմիտների, կրաքարերի ու մ/։ 
2ա[էք այլ արժեքավոր շինանյութերի արդյունաբերական պաշարներ։ Ալս 

■ անածոների մ ա ս ս ա յա կան ա ր դյո ւն ահ ան մ ան հնարավորութ (Ունն երի մա­
սին կան ընդարձւսկ լե ռն ա ֊ ե ր կր ա բան ա կան ու ս 
՜* ե տ ա ւլո տ ո ւթ յոլնն ե ր ։ Այժմ, երբ խնդիր է դրվում 

ե խն ի կ ա ֊ տն տ ե ս ա գի տա կան 
Հ ան րա պե տ ութ յան դ(ոլղա֊

կան շրջաններում արդյունաբերական ձե ռն ա ըկո ւթ յո ւնն ե ր ստեղծելու մասին, 
վերք 'թվարկված շինանյութերի պաշարների լալն չափերով իրացման հար֊ 
ցը դառնում է միանգամայն արգիական։ Ջերմոցային տնտեսությունների 
[ա յն գարգացման կապակցուի} յամ բ գրվում է նաև հ ան ր ա պ ե տ ո ւթ (ան տա֊ 
րածքում հայտնի քարածխի և տորֆի փոքր կուտակումների և տաք հան֊ 
քայիե ջրերի օգտագործման հարցը։

Խոսելով հանրապետության ըն դերքի հարստութ լունների մասին, չի 

կարելի կանգ չառնել ստորերկրյա ջրերի վրա։ Մեր երկրաբաններին հա֊ 
ջողվել է հայտնաբերված ջրերը ստորաբաժանել կիրառական ու գենետի-



Ա. Տ. Աս|ւսնյսւն
կական տիպերի, ին չպ ես նաև զն ա հ ա տ ե լ 
շել առաջին մոտավորությամբ աղբյուրների 
ուղիները։ Կուրորտային շինարարության 

նրանը հոսքը, պաշարները, որո- 
կապտաժի ու օգտագործման

կ ա պ աւկց ութ յամբ առանձնաեւս-

տոլկ ուշադրություն է -դարձվել հ անքա յին ջթ^րի ուսումնասիրությանը։ 
Ս անցամասն հետախուզվել են Արարատի, (յիրւսկի, Փամբակի, Սիսիանի, 
Մարտունոլ արտեզյան ավազանները, Հայաստանի կենտ ր ոն էն կան հրաբխա֊ 
I ին բա րձրա վան դա կի և ապա են թ ա լա վա յին տիպի մի շարք Հոսքեր, Ջերմուկի, 
Հանքավանի, Սջնոլ, Գիլիջանի, Ֆի ո լե տ ո վո յի, Կիրովականի, Աարտունու, Կա֊ 
մոյի, Արարատի, Վեգու, Արզնոլ, Ւջևանի հանքային ջրերը։ Պարզվել է, որ 
հանրապետության ընդերքում ստորերկրյա ջթօրի ‘՝>ոսքր կաւլմոււ) է մեկ 
վայրկյանում մոտ 138 խոր. մ, որից 1 խոր. մ բաժին է ընկնում հանքային
ջրերին։

Վերր թվարկված հետա աշխատանքներում ա

ավանդ ունի հանրապետության Երկրաբ ան ակւսն վարչության բազմահա­
զար կոչեկտիվր, որի ջանքերով հետախուզվել են հանրապետության մոլիբ-
դենի, երկա թի, ա լյում ին ի հումքի, ապատիտի, պեոլիտի, բենթոնի- 

դիատոմիտի, դոլոմիտի, հրակայուն հումքի, քարաղի, հան-

քային, արտեզյան ու մ իջլա վա յին ջրերի առաջին ա ր դյուն ա բե րական պա- 
շարներր լ

Պղնձի, մ ոլիբդենի և ոսկու հանքավայրերի հետախուզման ասպւսրե֊
զղայի ծառայություն ուն&ն Գունավոր մետալուրգիայի վարչության

երկրաբանները։ Անտարակույս 
նախագծային ինստիտուտների

զգալի աշխա տանք 
երկրաբանական

են կատարել նաև մեր 
բաժինները, որոնք մաս֊

նակցել են լեռն ային արդյունաբերության, հիդրոտեխնիկական, բն ա կ արա ֊ 
նային շինարարության, գյուղատնտեսության ու տեխնիկական մելիորա­
ցիայի, կապի, ստորերկրյա տնտեսության, էներգետիկայի և այլ օբյեկտ* 
ների երկրաբանական ոլ տ ե խն ի կա - տն տ ե ս ա կան հ իմն ա վո ր մ ան շատ պա 
տաս խան ատ ու գործին:

Կարևոր երկրաբանական աշխատանքներ են կատարված Արւիա— Սևան, 
Սևան— Դիլիջան, Կիրովական — Ստեւիանավան, -Բ աջարան — ՛խո փան զծե֊

բով անցնող թունելների շին ար ար ո լթ յան և գազամուղների ու ջրմուղների , 
ինչպես նաև Երևանի մետրոպոլիտենի շինարարութ յան րնթացքում։

1էերը նշված աշխատանքներում խոշոր գեր են խաղացել եըկրաբանա֊

կան, գեոֆիզիկական և գեոքիմիական > ե տ ա զո տ ո ւթ յո ւնն ե ր ր, որոնք կա­
տարվել են ակադեմիական և ճյուղային ինստիտուտներում, բարձրագույն 

կողմից և արտադրական կսւ զմակ երպությունն երի թեմատիկ
խմբերի և աոանձին մասնագետների ուժերով։ Ս ա զմ ա կ ո ղմ ան ի ուսումնա - 
^ՒրՀ^՚Լ քարտեզագրվել են Հայաստանի ռեգիոնալ կոմպլեքսի ֆորմա-
ցիաները' նրանց նյութական կազմը, ֆիզիկական հատկությունները, տե­
ղադրման ձևերն ու պայմանները, հասակային ու գենետիկական հարաբե-
րություններր, հ ան ք ա ը ե ր ո ւթ յո ւնն ու ջր ա բ ե ր ո ւթ յո ւնը, գ ե ո տ ե խն ի կա կ ան 
առանձնահատկությունները։ Խոր հորատման, լեռնա յին փորվածքների,
զեոֆիղիկակւսն ղոն դա ժ ի և ե րկն ա յին հ ան ո լյթն ե ր ի տւէած հ ա ր ուս տ ին
ֆորմացիայի հետ միասին նշւէած > ետագոտություններր հնարա ւէորություն
տվեցին ծանրակշիռ գիտահետազոտական սկզբունքներով հանրապետության 
տարածքում առանձնացնել տ ե կտ ոն ա կան և մ ետ ա ղա ծն ա կ ան գոտի- 



Հայաւււոանի երկրաթանությունր Մեծ Հտկ տեմթերի հՕ-ամյակիՏ
սեր, Կտնքային շրջանն եր ու դաշտ հր, արտեզյան ու լաւԼային ջրավազան - 
սեր, հրաբխա յին ու ս եյսմո զեն դո տիներ, բացահայտն/ երկրաբանական 
մի 2աՐՔ երևույթների դրսևորման օրինաչափություններ, ստեղծել համա- 
պատասխան դեոդինամ իկական ու գեոքիմ ի ական մոդելներ ու տեսու֊ 
թ յուններ։

հ. ան բա պ ե տ ո ւթ լան գիտահետազոտա օջաիւն երում կ Երկրաբանական
զ ի տ ո ւթ յո ւնն ե ր ի ինստիտուտ, Երևանի պետական համալսարան, Երևան ի Կ . 
Ս արքսի անվան պ ո լե տ ե խն ի կ ա կ ան ինստիտուտ) մշակվել են Հայկական 
ՍՍՀ֊ում տ ա ր ա ծվա ծ նստվածքային ապարների բ ի ո ս տ ր ա տ ի գր ա ֆ ի ան, հրա­

յին ա պ ա րն ե ր ի մ ե տ ա զա ծն ա կ ան ու երկրաքիմիական ւ1 ա սն ա դ ի տ ա զ մ ան տ ե - 
սութ յունր, . հանքային ֆորմ ացիաների և հանքային ջրերի դասակարգումը, 
նորադոլյն Հրաբխա կանության հարցերը, օֆիոլիտների պրոբլեմր, ւոեկտո֊ 
նաֆիզիկայի և ռեգիոնալ տեկտոնիկայի հարցերր և ուրիշ.։

Րր դոյոլթյան ավելի 

բանական դի տ ո ւթ յո ւնն ե ր ի 
տ ո ւթ յո ւնն ե ր է կատարել 
դիոնալ երկրաբանության,

քան չորս տասնամյակների րն թարքում Երկրա- 
ին ս տ ի տ ոլտ ր մեծածավալ դիտական հետագո- 

նվիրված հ ան րա պետ ութ ւան բնատարածքի ռե ֊ 
շերտա գրութ յան, պետ րո գրաֆի ա լի, հ անքա բ ա֊ 

նության, մ ե տ ա դա ծն ո ւթ յ ան, Հրաբխականության, հի դր ո եր կրաբան ո ւթ լ ան 
հարցերին։ Ս, լդ ժամանակաշրջանում հրատարկվել են երկրաբանական 
գիտությունների ակտուալ պրոբլեմն երին նվիրված մի քանի տասնյակ խո֊ 
շոր մենագրություններ, ա լդ թվում, ոՀա լկա կան ՍՍՀ երկրաբանութ լունր յ 
տաս հատորանոց կոլեկտիվ ա շխ ա տ ո ւթ յո ւն ր, որտեղ ընդհանրացված են

Հանրապետության և հարակից շրջանն ե ր ի տարածքում կատարված ավելի 
քան կե ս դա ր յա ե ր կ ր ա բ ան ա կ ան ո ւս ո ւմն ա ս ի ր ո ւթ յո ւնն ե ր ի ա ր դ /ո ւն քն ե րր ։ 
Ե՚ստ էության դրանց հիմքի վրա են մշակվել հանրապե տութ լան րն դերքում 
թաքնված օգտա\կււ<ր հանածոների ո րոն մ ան տեսական հիմունքներր։

Եարևոր աշխատանքներ են կատարվել նաև լեռնա լին հումքի օգտա­
գործման տնտեսագիտական ւգրո բլեմն երի ուսումնասիրության ուղղոլ֊
թյւսմբ (ՀՍՍՀ֊ի Մինիստրների սովետի Երկրաբանական վարչություն, ՍՍ-Մ 
Գունավոր մ ե տ ա լո լր գ ի ա լի մ ին ի ս տ ր ո ւթ լան Երևանի լե ռն ա ֊ մ ե տ ա լո լրգ ի ա - 
կան և նախագծալին ինս տիտուտ, ՀՍՍՀ ԳԱ տն տ ե ս ա գի տո ւթյան ին ս տի ֊ 
տուտ, ՍՍՀՄ Երկրաբանով) լան մինիստրության Լեոնային հումքի էկոնո- 
միկալի համամիութենական ինստիտուտի Կովկասյան լաբորատորիա, Լեռ­

նային հումքի Կովկասլան ինստիտուտ, լեռնային հումքի Գազանի ինստի­
տուտի հա լկ ական ւքասնաճյուղ, Հա յկական ՍՍՀ շինան լութերի արտադրու­

թյան մինիստրություն, «Արմղոլոտո» միավորում և ուրիշ.)։ Մենք երա խտա ֊ 
պ ե 

րապեաության տ արածքում կատարել են Ս ՍՀՄ Երկրաբանության, նավթի 
ե գաղի արդ լունաբերութ լան, գունավոր մետալուրգիայի, ջրային տնտե­
սության մ ին ի ս տ ր ութ լո ւնն ե ր ր , Գեոդեզիա լի ու քարտ եղա գրության գլխավոր 

ա զմա
ղիտացված հետախուզական կազմակերպությունները։

Եվ տեսության, և պրակտիկայի համար կարևորագույն արժեք են ներ֊ 
կա յացնում հ ան ր ա պ ե տ ո ւթ յ ան տարածքում ստրուկտուրային, ֆացիալ և 
մետաղածնական զոնաների, տեկտոնական հարկերի, խորքային խզման զո­
նաների ու տարրեր հասակի մագմատիկական ու Հանքային ֆորմացիաների- 

տբ է հ իշ ա տ ա կ ենք ալն աշխ ա տ ան քն ե ր ր, որոնք մեր Հան­գի տ ո ւթյա մր

վարչոլթ յան թիվ գի տահետագո տա ինս տի տ ուտն երր



10 Ա. Տ. Ասլանյան
ա ռանձն ա ց ո ւմ ր, օգտակար Հ ւււն ա ծոն ե ր ի հանքավայրերի բաշխման տարա­
ծական ու ժամ անակա /ին օրինաչափությունների բ ա ց ա Հ ա յտ ում ր, երկրա֊ 
շարժերի օջախների, հրաբուխների ու հանքային աղբյուրների երկրա­
կեղևի խզման գծերի հետ ունեցած կապի բ աց ահ ա յտ ո ւմ ր ։ Այս ընղ պանրա­
ցում ր կարևոր նշան աւկությոլն ունի ստորերկրյա ջերմության գործնական 
արժեք ներկա Հացնող աղբյուրների որոնման և երկրաշարժերի կանխատես­

ման համար։

ՍՄԿԿ 25֊րդ համագումարի դի ր Լ կ տ ի վն ե ր ր, ՀԿԿ 26֊րդ համագումա­
րի որո?ոլմներր և \ՍՄԿԿ Կենտկոմի և Սովետական կառավարության ւ 97ձ թ- 
որոշումր Հալաստանի Ժողովրդական տնտեսության զարգացման մասին 
նոր ւ ո է ր ջ խն դի րն ե ր են մեր Հանրապե տության երկրաբանների
առգև։ Մենք պետք է առածին հերթին մեծ հավելումով ապահովենք լեռ֊ 
նափն, լեոնա֊քիմ իական և լե ռն ա ֊ մ ե տ ա լուր գի ա կ ան արդյունաբերության 
ձե ռն ա ր կ ո ւթ յո ւնն ե րր բարձրորակ հումքի հետախուզված պաշարներով, 
բարձրացնենք հետախուզական աշխատանքների արդյունավետությունն ու 
ա ր տ ա դր ո ղա\կան ո ւթ ր։ ւն ր , բարելավենք հետախուզական աշխատանքների 
գիտատեխնիկական հիմնավորումը, գիտականորեն հիմնավորենք Հանրա- 

ւգետութւան կարևորագույն հանքափն շրջա՛ններում 1500 —ից մինչև 2500 մ 
խորության մի շարք հենակետային հորատանցքերի Հ>որաեոումր խոր հո­
րիզոնների երկրաբանական կաոուցվածքի և , անքաբերության մասին նոր 
ինֆորմացիա ստանալու նպատակով, կոնկրետացնենք օգտակար հանածո֊
ների կանխագուշակման հումքի նոր տեսակների որոնման համար

մշա կվոդ առաջարկությունները։ Այնուհետև կատարելագործենք ծեծ մասրշ֊
տաբի մասնագիտացված երկրաբանական քարտեգներր, բարձրացնենք

դրանց տ եղեկա տվութ յուն ր, զաիկ տանք երկրաբանական հ ե տ ա խ ո ւզա կան ,
գեոֆիզիկական 
կան կադրերի 
ւդարհ բ աց ենք
տ ե խն իկ ա կ ան

ու դեոքիմիական մեթոդներին, բարելավենք մասնագիտա֊ 
պատրաստման ու որակի բարձրացմ ան դործր, լ այն ճանա֊ 
հետազոտ ական ոլ պլանավորման նոր եղանակների ոլ նոր 

միջոցների ներդրման ՝ամար։ Այս առումով մեծ անելիքներ 
ունեն Հանրապետության դի տ ահ ե տ ա զո տ ա կան հիմնարկություններր, բարձ֊ 
րա գույն դպրո ցնեըը, արտադրական կ ա զմ ա կեր պ ո ւթ յո ւնն ե ր ի թեմատիկ խրմ֊ 
բերն ու լաբորատորիաները։ Այն ֆորմուլան, թե գիտությունը արտադրա­
կան պրոցեսի տեսական կողմն է, բացառիկ պատկերավորությամբ դրսե֊ 
վորվում է երկրաբանական գիտության և լե ռն ա ֊հ ե տ ա խ ո պա՛կ ան արտա- 
դրության կապի մեջ։ Գիտության աշխատողները հսկայական անելիքներ 
ունեն Երկրի կեղևի կաոուցվածքի, Երկրի ֆիզիկական դաշտերի, ներծին 
երկրաբանական պրոցեսների տեսության, հանքանյութերի գոյացման տե­
սության, որոեծան ու հետախուզության գիտա֊տեսական ու մեթոդական 
հիմունքների մշակման, երկրաբանական գիտության ֆ ո ր մ ա լի դա ց ի ա յի, տեխ­
նիկական նոր մ իջոցների ու հետազոտական նոր եղանակների ներդրման 
ասպարեզում։ Այժմ 10֊րդ. .նդամյակի ժ ո ղո վր դա ֊ տն տ ե ս ակ ան սլլաններին 
համապատասխան Հանրապետության տա րածքում ծավալված են քարտե֊ 
դագրման, որոնման և հետախուզման կարևոր ու հետաքրքիր աշխատանք­
ներ։ Սրանց մի մասը շարունակվում է, այսպես կոչված, անավարտ 
օբյեկտների տիրույթներում, իսկ մյուս մասը ձեռնարկվում է առաջին ան-



Հայաււտանի երկրաբանությունը Մեծ Հոկտեմբերի 6Օ-ամյակի17

դամէ Այս 
թ յուններր

Նա դետն եր ի

աշխատանքներին զու դրնթաց գիտահետազոտական հիմնարկու֊ 
լ բուհերը լե ռն ահ ե տ ա խ ո ւզա կան կազմակերպությունների մաս֊
հետ ծ իա и ին

մի շարք քարտեզներ'
պետք է կազմեն Հանրապետության տարածքի 
յին ապարների ֆորմացիաների, մ ետա ղա բե֊

րության, բյուրեղային հիմքի, խզման զոնաների, սողանքների, առանձին 
հանքային դաշտերի ու ստորերկրյա ջրավազանների, ինչպես նաև մշակեն 
ա պա րն եր ի բացարձակ հասակի սանդղակ, տիեզերական նկարահանո՛ւմների 
երկրաբանական վերծանման մեթոդիկան, ուսումնասիրեն մեզ մոտ շատ 
{այն տարածված մ ա գմ ա տ ի կ ապարների ֆո ր մ ա ց ի ան ե րր, նստվածքային 
շերտախմբերը, Տումքի հնարավոր նոր տեսսձկները և այլն։ Ա/ս առաջար֊
կութ յուններր հիմք կծա ռա յեն հե տախուզա կ ան ու որոնման աշխատանք֊
Ն ե րր դի տ ա կ ան ո ր են հիմնավորելու, ինչպես 
դի и ան ան մեր Հանրապետության տարածքի 

նաև ա ռաջըն թաց քայլ կհան- 
երկրակեղևի ուսումնասիրման

խնդիրները բարձր հիմքերի վրա դնելու դործում։

А. Т. АСЛАНЯН

ГЕОЛОГИЯ АРМЕНИИ К 60-летию ВЕЛИКОГО ОКТЯБРЯ

Резюме

Геологическая наука и геологоразведочное производство в Арме­
нии, по существу, были созданы после установления Советской власти. 
В геологических организациях республики разработаны и решены глав­
нейшие вопросы стратиграфии, петрографии и литологии, тектоники, 
металлогении, сейсмологии и вулканологии, инженерной геологии и 
гидрогеологии, закономерностей распределения месторождений полез­
ных ископаемых и др. На основе этих работ созданы различные специ­
ализированные геологические карты, разработаны теоретические осно­
вы поисков полезных ископаемых, выявлены определенные металлоге- 
нические пояса и рудные формации, произведено районирование об­
ласти по составу геологических формаций и связанных с ними полезных 
ископаемых, намечены направления поисково-разведочных работ по 
всем важнейшим видам минерального сырья. На территории респуб­
лики выявлены промышленные запасы различных цветных, редких, 
благородных и черных металлов, горно-химического, огнеупорного и 
кислотоупорного сырья, перлитов, бентонитов, диатомитов, пемз, шла­
ков, рцзнообразных каменных строительных материалов, изучены и 
выявлены значительные запасы целебных минеральных вод, разведаны 
бассейны пресных артезианских, субартезианских и безнапорных вод 
п т. д. Таким образом, создана надежная база для развития отраслей 
народного хозяйства, основанных на использовании минерального 
сырья на длительные сроки. Задача дальнейших исследований в об­
ласти геологии и минеральных ресурсов республики заключается в де­
тальном изучении на новом высоком уровне вещественного состава всех



формаций пород и руд по их генетическим и возрастным типам и струк­
туре, составлении па этой основе специализированных карт, отражаю­
щих закономерности распределения этих формаций, количественное 
прогнозирование полезных ископаемых, создание экспериментальных 
и математических моделей для изучения отдельных геологических 
структур и их рудо носкости, широкое использование материалов аэро- 
высотных съемок и геофизического зондирования для изучения строе­
ния и состава глубоких горизонтов земной коры и прогнозирования на 
этой основе предвестников землетрясений, очагов возможных вулкани­
ческих извержений, промышленных источников подземного тепла, а 
также корреляция особенностей минерагении верхних слоев коры и 
глубоких слоев коры и мантии.
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К ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКЕ 
ОФИОЛИТОВЫХ ПОЯСОВ ЗАКАВКАЗЬЯ

За последнее десятилетие в связи с достижениями в области геоло­
гии дна океанов, разработки теории «глобальной тектоники», реви- V V _ изиеи ряда положении классической теории геосинклиналей заметно воз­
рос интерес к проблеме генезиса офиолитовых ассоциаций. Некоторы­
ми исследователями Кавказа офиолиты рассматриваются в качестве 
реликтов древней океанической коры, размещенной аллох­
тонно в составе коры материковой [18, 25 и др-1. Эта концепция, хо­
тя и основана на значительном фактическом материале, включая ма­
териалы геологического картирования наиболее крупных выходов офио­
литов, однако некоторые ее аспекты нуждаются в дальнейшем освеще­
нии и обстоятельном разборе. В настоящей статье приводятся наиболее 
важные фактические данные, характеризующие ареалы распростране­
ния, возрастные взаимоотношения и тектоническое положение офиоли­
товых поясов Закавказья.

Районы распространения офиолитов и главные типы пород 
офиолитовой ассоциации

Приараксинский (Вединский) офиолитовый пояс

Породы офиолитовой ассоциации закартированы в левобережной 
части бассейна среднего течения р. Араке, в басе. р. Веди и междуречье 
Веди и Азат, а также вскрыты несколькими глубокими скважинами в 
других районах (рис. 1). Восточнее, в бассейне р. Арпа, ассоциация 
пород, сходная с офиолитовой (основные вулканиты и мелкие тела 
серпентинитов), вскрыта в скважине у с. Заритап; многочисленные 
обломки пород офиолитовой ассоциации выявлены в составе конгломе­
ратов позд'неконьякского возраста в басе. р. Джагры. Отсюда на се­
веро-запад, к бассейну р. Веди, размерность и количество обломочного 
офиолитокластического материала уменьшаются, что указывает на на­
личие погребенных офиолитовых поднятий—питающих провинций к 
юго-востоку от вединских выходов, в бассейне р. Арпа. Этим обозна­
чается дальнейшее продолжение погребенных офиолитов Ведипского 
пояса через Ар пи некий сектор в Нахичеванскую мульду. К западу от 
вединских выходов офиолитовая ассоциация, вскрытая скважинами в 
междуречье Веди и Азат, представлена основными туфами с подчи­
ненными им пачками радиоляритов и основных по составу эффузивов и 
гиалокластитов, сменяющихся к кровле андезитами и изредка керато­
фирами и их туфами. Суммарная мощность толщи превышает 1260 м
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Рис. 1. Палеогеографическая схема Передней Азии для «среднемелового» времени 
и схема палеотектонической зональности Малого Кавказа (врезка). Легенда к 
схеме палеотек тонической зональности Малого Кавказа. Офиолитовые зоны 
(1—3): Севанская, Зангезурская, Вединская (с СВ на ЮЗ). 1. Выходы ультраос- 

новных пород (и серпентинитов). 2. Распространение офиолитовой ассоциации (ульт­
рабазиты, спилиты, радиоляриты). 3. Офиолнтокластические отложения в надофиолито­
вом «чехле». 4. Выходы среднего-верхнего палеозоя и триаса (Главное — Ведпнское 
поле). 5. Выходы досреднепалеозойского метаморфического комплекса. М е ж о ф и о- 
л и т о в ы е зоны (6—11): 6. Прсдмалокавказская зона. 7. Сомхето-Карабахская 
(Агдамская) зона. 8. Базумо-Кафанская зона. 9. Анкаван-Мегринская (Зангезур­
ская) зона. 10. Приподнятое положение эпкбайкальского фундамента по геофизичес­

ким данным. 11. Урц Джульфинская зона. 12. Глубинные разломы, выделяемые 
по геофизическим данным. 13 Зона глубинного разлома, предполагаемая. 14. Сква­
жины, вскрывшие: а) породы офиолитовой ассоциации, б) скважины, вскрывшие эпи- 
байкальский фундамент, либо породы палеозойского чехла без признаков офиолитовой 
ассоциации в разрезе мезозоя-палеогена. Легенда к палеогеографической схеме. 
1. Глубоководные офио.штоеые прогибы (троги). Зона развития офиолитовой ассоци­
ации (эвгеосинклинальиый комплекс). 2. Регионально выраженные глубинные разло­
мы, сочленяющие офиолитовые зоны. Офиолитовая ассоциация не выявлена. 3. Про­

межуточная и краевые (пришовные) зоны накопления мелководных терригенных фли- 
шоидных, терригенно-карбонатных отложений изменчивой мощности с тенденцией 
нарастания мощностей к краевым офиолитовым швам (комплекс срединных массивов 

и шельфа обрамления офиолитовых трогов). 4. Главные поднятия, включающие эпи- 
байкальский фундамент, герцинский и киммерийский комплексы. 5. Понтийско-Сом- 
.хгто-Загросская зона седиментации, разделенная внутренними поднятиями (северный 
«островодужный» комплекс): а) зона накопления мелководных терригенно-карбонат- 
ных отложений с локальным развитием подводного вулканизма; б) зоны накопления 
мелководных вулканокластических и эффузивно-вулканокласт.ических базальтово-анде­
зитовой и местами базальтово-липаритовой серий с подчиненными им рифогенными и
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пр. осадочными отложениями и «вкраплениями» наземно-островных вулканических фа­
ций. 6. Рионо-Куринская зона (включая южные предгорья Большого Кавказа) на­
копления мелководных известняково-терригенных и известняковых отложений с ло­
кальным проявлением вулканизма, (парагеосинклинальный комплекс). 7. Зона накоп­
ления мелководных карбонатных, изредка терригенных отложений. Вблизи стыка с 
краевыми офиолитовыми швами содержит прослои радиоляритов, изредка оползне­
вые блоки офиолитов (комплекс передовых прогибов). 8. Проявление вулканизма в 
промежуточной (внутренней) зоне. Составлена по регионам Малой Азии и Прана по 
данным [18, 19, 24, 31, 32—40՜!, по Закавказью—с использованием схем II. Д. Гамкре- 
лидзе, А. Л. Цагарели и др., Ш. А. Азизбекова и Э. А. Шихалибейли и др., а также 
К. Н. Паффенгольца, В. Т. Акопяна и авторов, изложенных в региональных сводках 

и опубликованных в соответствующих томах «Геология СССР».

(скв. № 1—Чатма). Подобная же ассоциация при некотором преобла­
дании эффузивов (спилитовых порфиритов и диабазов) развита в ядре 
Ерахской (Бозбурунской) антиклинали, где в линзах известняков сре­
ди вулканитов офиолитовой ассоциации впервые были найдены много­
численные турон-раннесенонские рудисты [5, 15].

В верхнем и среднем течении р. Веди офиолитовая ассоциация пред­
ставлена сходными типами пород: основными туфами с линзами радио­
ляритов, спилитовыми порфиритами, редко спилитами и диабазами, а 
также брекчневидными туфоподобными породами андезито-базальтово­
го состава, слагающими, по К. А. Мкртчяну [21], трубки взрыва и 
выделенными им под названием «хосровитов». Ультрамафиты и серпен- 
тинпзированные их разности сосредоточены здесь в бассейне р. Кюсуз 
и представлены гарцбургитами и апогарцбургитами, а габброиды—нор­
мальными и щелочными тешенитовыми разностями; вмещающие их 
вулканиты также обнаруживают щелочную специализацию.

На юго-западе и западе офиолиты вскрыты в скважинах близ гор. 
Арарат и у с. Маркара. По правобережью р. Араке, в приводораздель­
ной части хр. Армянский пар (Агрыдаг), в направлении от массива 
Б. Арарата на запад ультрамафиты размещены в порфиритах, кото­
рые, по наблюдениям Г. Абиха [1], включают линзы известняков е 
ЖрригИез (в массиве г. Такялту и др.). Пройденный скв. Маркара-1 
по левобережью р. Араке разрез офиолитов мощностью более 1200 
представлен диабазами и спилитами, реже туфами; встреченные в раз­
резе этой скважины ультрамафиты, как и в большинстве других сква­
жин, играют подчиненную роль и представлены мелкими телами пирок- 
сенитов и серпентинитов. Радиоляриты имеют здесь крайне ограничен­
ное распространение.

Зангезурский офиолитовый пояс

На западе офиолитовый пояс включает выходы ультра мафитов и 
мафитов в ядре Ширакского антиклинория, к СВ от гор. Ленинакана 
[6]. Восточнее офиолиты выступают на южном крыле Базумского 
горст-антиклинория. Здесь, в басе. р. Черная, помимо ультрабазитов 
развиты диабазы, слагающие потоки (3—5 л/), и чередующиеся с пач-
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ками радиоляритов, в разной степени рас-сланцованных микрозернис- 
тых кремней, гематитовых яшм и изредка спонголитов. Породы эти 
слагают разноориентированные блоки, в совокупности характеризую­
щие приразломный тектонический меланж. Их продолжением на юго- 
востоке являются ультрамафиты, мафиты и спилиты с линзами радио­
ляритов, обнажающиеся в ущелье р. Дзкнагет и в ск-важине у с. Цова- 
гюх. Далее через акваторию Севана, у -с. Карчахпюр, в 17 км к запа­
ду от гор. Варденис под молассами миоцена (сармата) мощностью до 
400 м скважиной вскрыты диабазы, а также габбро с редкими мало­
мощными телами серпентинизированных пироксенитов, сходные в це­
лом с офиолитовой ассоциацией. Геофизические данные [22] указы­
вают на приуроченность вулканитов к зоне глубинного разлома, южнее 
смыкающегося с офиолитами зоны Зангезурского глубинного разлома. 
Здесь в полосе с.с. Сваранц—Багаберд—Шишкерт выявляются мелкие 
блоки спонголитов, радиоляритов, спилитов, серпентинитов, листве- 
нитов, продукты их разрушения 'были обнаружены в составе конгломе­
ратов нижнего сенона. Гнезда, жилы и мелкие линзовидные тела ультра- 
мафитов в неясном залегании известны среди пород метаморфической 
толщи в ущелье р. Араке, восточнее гор. Мегри.

Главный Малокавказский (Севанский) офиолитовый пояс

Размещен в «стволе» [13] Средиземноморского орогена. В преде­
лах Горного Закавказья он прослеживается более, чем на 350 к,и от рай­
она гор. Амасия и Степанавана до Севанского хребта и далее на ЮВ 
до гор. Лачин, при средней ширине в 20 км. Пояс характеризуется ши­
роким развитием изоклинальной складчатости и крупными разрывными 
нарушениями. В сев.-зап. части пояса, в районе гор. Амасия и Степа­
навана в составе офиолитов преобладают диабазы, базальтовые порфи­
риты с линзами радиоляритов, гематитовых яшм, внутриформацион- 
ных конгломератов и рифогенных известняков. Среди вулканитов раз­
мещены относительно мелкие тела ультрамафитов и мафитов. Мощ­
ность стратифицированного комплекса офиолитов около 400м (видимая).

В приводораздельной части Севанского хребта (верховье бассейна 
р. Саринар) выступает блок офиолитов протяженностью 9 км и шири­
ной около 2 км. В его составе встречаются мощные пачки радиоляри­
тов и прочих силицидов, чередующихся с типичными шаровыми спили­
тами, а также спилитовыми порфиритами. Помимо потоков и покровов 
з разрезе толщи отмечаются внутриформационпые секущие тела диаба­
зов и местами кератофиров. Радиоляриты по составу разнообразны: 
м арган цевист о-крем н истые, желез исто-кремнистые, гл инисто-к рем и ис­
тые и известковые. Среди силицидов обнаруживаются мелкие гнезда 
и линзы марганцевых окисных руд. Суммарная мощность толщи более 
1000 л. Здесь она тектонически контактирует с ультрамафитами Джил- 
Сзтанахачского массива, причем вдоль контакта наблюдаются выходы 
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разнообразных сланцев, в том числе и глаукофансодержащих' У под­
ножья Севанского хребта в районе с.с. Шишка я, Гейсу в составе толщи 
наблюдаются линзы апобиоморфиых кристаллических известняков, пес­
чаников и гравелитов, вместе с тем линзы радиоляритов и микрозернис- 
тых кремней здесь маломощные, а в кровле толщи выделяется марки­
рующий горизонт кератофиров и туфов дацитового состава, с линзой 
известковистых радиоляритов и глоботрункановых известняков. Основа­
ние разреза не вскрыто, но парагенез пород указывает на более мелко­
водные условия их накопления. Вероятно, в этой полосе развита зона 
сокращенных мощностей формации. К востоку, в районе сс. Караиман 
и Джанахмед развита ограниченная разломами мощная (до 600 м) 
толща диабазов и габбро, среди которых радиоляриты крайне редки. 
Соотношение диабазового и радиолярито-спилитового комплексов пока 
остается неясным. Северо-восточнее, в районе Зодского перевала, па­
рагенез спилитов и радиоляритов довольно обычен. Этот комплекс 
вмещает крупные тела мафит-ультрамафцтов. Сходный состав имеют 

офиолиты верховья р. Тертер и ее притоков, а также бассейна р. Акера. 
Они характерны большим развитием спонголит-радиоляритовых, менее 
глубоководных силицитов, наличием алевро-псаммитовых, а также глы­
бово-оползневых фаций, в составе которых содержатся породы офиоли­
товой серии и породы обрамления офиолитового пояса позднеюрско-нео- 
комского возраста.

Предмалокавказский субофиолитовый пояс

Выделяется в значительной мере условно в Прикуринской зоне по­
гружения верхнемеловых отложений. При выделении этого пояса преж­
де всего учитываются относительные максимумы аномалий силы тя­
жести (район с.с. Л амбалу и Керпелу), которые по плотностным харак 
теристикам погребенных масс близки к ультрамафитам [8].

Обращает внимание наличие в этом поясе мелких выходов оливино­
вых габбро, пикритовых базальтов, серпентинитовых жил и даек пик­
ритов (последние секут аален-нижнебайосскую вулканогенную толщу). 
По последним данным бурения, на юго-востоке Куринскои депрессии 
вулканиты позднемелового возраста слагают непрерывную полосу вдоль 
северных предгорий Малою Кавказа. Юго-восточнее они срезаются 
близмеридиональньгм разломом по линии Талыш—Саатлы—Вандам—

1 Ряд исследователей (С. Е. Айвазов, А. Г. Бетехтин, К. Н. Паффенгольц, Г. А. 
Пилоян, С, Б. Абовян) придерживаются мнения о .магматическом становлении ультра­
базитов, признаками чего являются: отсутствие отчетливых тектонических соотноше­
ний ультрабазитов Шоржинского массива с вмещающими известняками верхнего се- 
нона (С. Б. Абовян, Г. А. Чубарян и др.), постепенные переходы лнетвенитов экзо­
контакта в доломиты и доломитистые известняки, наличие троктолитов и оливиновых 
га ро, связывающих ультрабазиты с основными породами, «скрытая» дифференци- 

ция внутри ультрабазитов (С. Б. Абовян). Вопросы эти требуют дальнейшей дета­
лизации и рассмотрения.
Известия, XXX, № 4—5—2
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Дербент. По результатам бурения, мощность вулканогенной толщи 
позднего мела-неокома-мальма в пределах Саатлинского гравитацион­
ного максимума оценивается более чем в 3000 м.

Возраст пород офиолитовой ассоциации

Исследованиями последних лет получены новые данные, уточняю­
щие возраст стратифицированных пород офиолитовой серии. Находки 
Vaccinites inferus D о u v, в линзах известняков среди вулканитов офио­
литовой ассоциации Ерахского хребта [5, 15] Ведийского пояса 
позволили датировать возраст вмещающих пород как позднемеловой 
(позднстурон-раннеконьякский), что в последующем было подкреплено 
обнаружением в известняках, чередующихся с вулканитами и радиоля­
ритами, по правобережью среднего течения р. Веди (Коралловый ов­
раг) и в среднем течении р. Кюсуз многочисленных Globotruncana. Из мэтих же пунктов в силицидах определен т. н. севанский комплекс радио­
лярий [16], датируемый альбом-ранним коньяком. Радиологический 
возраст габбро-эссекситов, тешенитов и спилитов определяется в 92— 
105 млн. лет [28].

В пределах Зангезурского офиолитового пояса палеонтологи­
ческие находки пока немногочисленны. В линзах радиоляритов вер 
ховья р. Агандзугет (район с. Сваранц, в зоне Зангезурского разлома) 
из коллекции радиоляритов Л. П. Яшвили определяются радиолярии 
Theocapsomma (мел?), из нашей коллекции (1976 г.) радиоляритов 
бассейна р. Дзкнагет (здесь и далее определения радиолярий Л. И. Ка- 

зинцевой, ВСЕГЕИ) выявлены Cenosphaera sp., Carposphaera sp.,Xip- 
hosphaera (?) sp.} Dictyomitra cf., multicostata sp.,\Stichocapsa cf. ver-, 
bana P а г о n а. Комплекс радиолярий условно относится к меловому.

Больше данных получено по Севанскому офиолитовому поясу. 
В западной его части, в ущелье р. Ахурян, у гор. Амасия, в линзах из­
вестняков среди вулканитов В. Т. Акопяном обнаружены раннесенонские 
брахиоподы: С у clot hy г is cf. tenuistriato Arn. В пределах Севанского 
хребта в вулканогенной толще окрестностей с. Зод обнаружены Gryp- 
haea turkestanica В о b к. (данные Г. А. Чубаряна). В этом районе, а 
также западнее, у с. Караиман в песчанистых известняках, подчинен­
ных вулканогенной толще, В. Т. Акопяном были выявлены редкие пеле- 
циподы, ежи и зубы акул Corbes sp., Astarte (?) sp., Orbirhynchia sp., 
указывающие на возраст вмещающих пород не древнее мела. Г. О. Пи­
джином [26] из линз известняков среди вулканитов севернее с. Караи­
ман приводятся многочисленные Globotruncana (определения Н. А. Са­
акян и Ю. А. Мартиросян).

В радиоляритах верховья р. Дзорагет, в ущелье Арчидзор опреде­
лены Saturnalis cimissus Sguinabol,, многочисленные крупные ребри­
стые скелеты Dictyomitra multicostata Z i 11е 1, D. aff. torguata Fore­
man, Amphipyndax (?) sp., указывающие на меловой (и, наиболее ве­
роятно, позднемеловой) возраст вмещающих пород. У подножья Се-
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ванского хребта, у с. Гейсу из радиоляритов, чередующихся с мик- 
розернистыми исвестняками (с С1оЬо1гипсапа}у определены позднеме- 
ловые Holocryptocaniu.ni 1иЬегси1а1ит, Н. ЬагЬи1уСгур1арНоге11а зр., 
З^игпаЬоНит фоззШз, АтрИлрупЛах зр.у В1ауотИга рзеиНотасго- 
серНа1а, В. nlulticostata, ЬИНосатре е1е£апЛ1зз1та. Этот разрез яв­
ляется опорным для типизации севанского комплекса радиолярий. 
Сходный комплекс был выявлен и в радиоляритах верховья р. Сатана- 
хач [16],

Вместе с тем для юго-восточной части Севаио-Акеринской зоны 
получены данные, свидетельствующие о доальбском возрасте пород 
офиолитовой ассоциации. Так, среди пород офиолитовой ассоциации о иобнаружен комплекс радиолярии, относимый к раинеюрскому-нижне- 
м еловом у времени [16], местами гальки пород офиолитовой ассоциа­
ции появляются уже в верхней части разреза терригенного альба [18]. 
Радиологический возраст галек тешенитов позднеконьякских конгломе­
ратов Вединской зоны (бассейн р. Джагры) также укладывается в воз- и орастнои интервал от конца поздней юры—начала раннего мела до сред­
него мела включительно [28].

Наиболее перспективным представляется обсуждение этих данных 
в аспекте неодноактного раскрытия линеаментов и становления офио­
литовых трогов. Первая, начальная стадия охватывает конец поздней 
юры и ранний пеоко'М и проявляется фрагментарно, тогда как основ­
ная стадия формирования офиолитовых депрессий относится к альбу— 
нижнему сен он у.

В разрешении проблемы эволюции офиолитовых поясов важное 
значение имеет история формирования надофиолитового «чехла» — 
комплекса пород, преимущественно осадочного (иногда вулканогенно­
осадочного) состава, группирующихся в ряд формаций: граувакко- 
вую офиолито1кластическую (поздний ко>ньяк—ранний сантон), извест­
няковую (сантон—верхний сенои), флишоидную терригенно-известня­
ковую (даний—палеоцен), наконец, формации флишоидпого и молас­
сового типа, относящиеся соответственно к эоцену и Майкопу. Повсе­
местно отложения, слагающие «чехол», залегают на офиолитовом ком­
плексе резко несогласно и с размывом. В составе терригенных форма­
ций «чехла» в значительном количестве присутствует офиолитокласти- 
ческий материал, объем которого указывает на колоссальные масшта­
бы размыва офиолитов. Это обстоятельство требует соответствующих 
корректив при оценке первичных мощностей и объемов пород офиоли­
товой серии. Из анализа фаций, мощностей комплекса «чехла» обна­
руживается высокая тектоническая мобильность офиолитовых зон па 
этом этапе развития, выраженная в контрастных вертикальных пере­
мещениях отдельных блоков, составляющих их «клавиатуру» (рис. 2).

Отметим следующие особенности, характеризующие строение над­
офиолитового «чехла». Первая заключается в резких изменениях стро-
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Рис. 2. Палеогеологический разрез Вединской офиолитовой зоны (продольный) I — 
офиолитовая стадия, И—стадия стабилизации (сайтом—поздний сенон), Ш—стадия 
стабилизации (даний—палеоцен) 1. Терригенно-карбонатная флишоидиая формация
Kd~pptv 2- Известняковая пелитоморфная формация Kst-sn*. 3. Граувакковая офио- Л*
литокластическая формация К^11 • 4՛ 5. Кремнисто-эффуз1ивно-вул'канокластическая 
формация (4—вулканиты, 5—силициты). 6. Гипербазиты, габброиды
(и серпентиниты). 7. Известняки органогенно-детритовые (известняковая субформа­
ция и известняково-терригенная формация, )• 8. Терригенная формация

9. Карбонатные и карбонатно-терригенные формации среднего-верхнего па­
леозоя-триаса. 10. Древний метаморфический комплекс.
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ения, состава и мощностей формаций «чехла» вкрест простирания офио­
литового пояса. Так, в строении Вединского пояса наибольшие мощ­
ности граувакковой формации, флишоидное ее строение и сланцево- 
кластичеокий состав терригенных пород характеризуют его северную 
периферию, напротив—микститовый и калькаренитовый состав и ма­
лые мощности развиты вдоль южной периферии. Полярность разме­
щения типов формаций «чехла» характерна и для остальной части «чех­
ла». Показательно, например, тяготение мощных вулканогенных и вул­
каногенно-осадочных формаций среднего-верхнего эоцена к северной и 
маломощных осадочных формаций—к южной периферии зоны. Следу­
ет обратить внимание и на наличие в строении комплекса южного об­
рамления Зангезурской офиолитовой зоны крупных, линейно вытяну­
тых дайкообразных и силлообразных тел (потоков и лакколитов) ан- 
дезито-базальтов, протяженностью до 50—70 км и мощностью до 1 — 
2 км (басе. р.р. Шишкерт, Мусалам, Гиратах), возраст которых К/Аг 
методом определяется в 42—45 млн. лет (по данным Г. П. Багдасаря­
на). Подобные дайкообразные тела известны в зоне Ширакского хреб­
та, где они секут отложения сенона и эоцена. Здесь же отметим, что 
оливиновые габбро офиолитовой серии ранее рассматривались совмест­
но с ними и ошибочно относились к послесреднеэоценовым образова­
ниям [24].

В строении «чехла» нередки протрузивные тела серпентинитов и 
серпентинизированных ультрамафитов. Соотношения их с вмещающи­
ми отложениями отчетливо тектонические и подчинены направленности 
и масштабам орогенных дислокаций, определивших чешуйчато-надви- 
говую структуру офиолитовых поясов.

Об автономном развитии офиолитовых поясов

Глубинным сейсмическим профилированием выявлено [14], что При- 
севанская офиолитовая зона контролируется разломом, прослеживае­
мым до поверхности Мохоровичича на глубину 40—50 км, сместители 
разломов близки к вертикали, а максимальная амплитуда смещения 
крыльев разлома по поверхности фундамента кристаллического основа­
ния составляет 2—3 км. Примерно такие же характеристики имеют 
глубинные разломы, контролирующие западный сектор Зангезурской 
зоны и Вединский офиолитовый пояс. Сходные данные получены по 
результатам комплексной интерпретации геолого-геофизических мате­
риалов [8].

Па автономность развития офиолитовых поясов указывают 
особенности внутреннего строения и «набор» пород офиолитовой ассоциа­
ции. Для Вединского пояса характерна ассоциация радиоляритов с туфа­
ми при подчиненном значении эффузивных пород и в целом щелочной 
тенденции петрохимии базальтоидов [23]; ультрамафиты имеют крайне 
незначительное развитие. Офиолитовая ассоциация Севанского и Занге- 
зурского поясов отличается преобладанием эффузивных пород в пара­
генезе с мощными и разнообразно представленными радиоляритами,
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в их числе и марганцевистыми. При этом вулканиты Севанского пояса 
петрохимически относятся к толентовой серии. Ультрамафиты слагают 
крупные массивы.

В рассматриваемой проблеме важное место занимают особенности 
внутреннего строения офиолитовой серии и прежде всего вопросы фа­
циальной зональности стратифицированных компонентов. В Веди неком 
поясе, наименее затронутом позднеальпийским орогенезом, удается ре­
конструировать основные черты палеогеографии, особенностью кото­
рой является развитие по периферии относительно глубоководного офио­
литового трога зон сокращенных мощностей офиолитовой ассоциации, 
в латеральном направлении сменяющихся терригенными отложениями 
шельфа [28, 29]. Наконец, не менее важным для обсуждаемой пробле­
мы является строение основания и обрамления офиолитовых зон. Осо­
бенностью Севанского и отчасти Запгезурского палеопрогибов является 
их пространственное совмещение с титон-неоком с кой зоной глубоко­
водной карбонатной седиментации (гугарацкая или спитакская, бага- 
бердская свиты). Вединский же офиолитовый прогиб был наложен на 
субплатформенный комплекс среднего-всрхнего палеозоя-триаса с боль-Ошим перерывом в седиментации в интервале от ранней юры до неокома 
включительно.

Возраст спитакской свиты Базумского хребта определяется несог­
ласным налеганием на нее альбоких отложений с Kosmatella agassizi- 
nus Pict., Puzosia sharpei Spat h. и др. и находками в слагающих ее из­
вестняках редких острокод нижнемелового облика, Belemnites sp. [6, 
4], более достоверно устанавливается неокомскпй (барремский) воз­
раст известняковой свиты в зоне Запгезурского разлома по находкам 
фораминафер Balcanica sp. [10]. Блоки сравнительно глубоководных 
пелитоморфных известняков берриаса выявлены в строении Севанского 
хребта [3] и в пределах Кельбаджарской мульды; признаки значи­
тельней гл убак овод ноет и отмечены в отложениях поздней юры-неокома 
Акеринской зоны [18]. Небезынтересно отметить, что и в северной 
Анатолии офиолиты совмещены с зоной глубоководной карбонатной 
седиментации поздней юры-неокома [36].

Межрегиональные корреляции

Вопросы пространственно-структурного соотношения офиолитовых 
пояссв Закавказья и смежных регионов обсуждались неоднократно [6, 
7, 18, 19, 24, 28, 31, 32, 36, 39]. Установлено структурное единство Се­
ванского ы Северо-Анатолийского офиолитовых поясов (рис. 1). Ве- 
динский офиолитовый гюяс к западу смыкается с выходами офиолитов 
у г. Кагызман и далее простирается к Эрзинджану1. Зангезурский офио­
литовый пояс к западу от Ширакокого хребта, вероятно, также вклю­
чается в зону эрзииджанского синтаксиса. Севанский и Зангезурский 
офиолитовый пояса разобщаются друг от друга, огибая Кафаискую

1 Соотношение с офиолитами Мерсин-Эрзинджанской ветви остается неясным.
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плиту с запада и востока. Юго-восточнее г. Лачин Севанский пояс, 
вероятно, трассирован глубинным разломом, пересекающим долину 
басе. р. Араке [9], и далее сочленяется с системой глубинных разломов 
южного обрамления Эльбурса, которые восточнее контролируют офио­
литы Сабзевара. По имеющимся данным разломной тектоники и спут­
никовым фотоснимкам, Вединский пояс соединяется с Зангезурским 
южнее широты басе. р. Араке и является вероятным структурным про­
должением Наин-Бафтского глубинного разлома, в пределах кодорого 
фрагментарно развит цветной меланж [37]. В торцовом сочленении с 
В ед и неким офиолитовым поясом находится ветвь офиолитов басе. оз. 
Ван—Курдистанского хребта.

Проблема формационного анализа офиолитовой ассоциации Мало­
го Кавказа и смежных регионов Малой Азии и Ирана остается далеко 
еще не решенной. Основные трудности заключаются в разработке кри­
териев разграничения таких понятий как «цветной меланж», «серией- м и отинитовыи» и «полимиктовыи» меланж, местных понятии типа «ан- О Vкарскии меланж», структурных—«слоистый меланж», т. е. комплексов 
апостратифпцированных, либо изначально обладавших хаотической 
структурой, заложенной на седиментационном этапе. Наблюдения 
последних лет приводят к выводу о многоэтапное™ процесса становле­
ния внутренней нарушенной хаотической структуры офиолитовых зон 
и о разнообразии причин, их обусловливающих. Все чаще в их соста­
ве выявляются олистостромовые и турбидитовые толщи. Примером слу­
жит «анкарский меланж» [41]. Все это, естественно, ставит перед ис­
следователями задачу разработки более или менее унифицированной их 
классификации по литологическому и тектоническому признакам.

Выводы

Выявление пород офиолитовой ассоциации в Зангезурской шовной 
зоне и на ее северном продолжении к басе. оз. Севан, а также анализ 
структурной позиции офиолитов Ширакского хребта позволяют обосно­
вать наличие в структуре Малого Кавказа Зангезурского офио­
литового пояса.

Пространство, заключенное между Зангезурским и Севанским 
офиолитовыми поясами от Кафанского антиклинория на юге до Базум- 
ского горст-антиклинория на северо-западе, палеотектонически обособ­
ляется в самостоятельную Б а з у м о-К а ф а и с к у ю структурно-фор­
мационную зону (рис. 1). Отличительными чертами ее строения яв­
ляются: развитие титон-неокомского карбонатного глубоководного, 
а по периферии—мелководного (ургоиокая фация) комплексов, разви­
тие вулканогенных и вулканогенно-осадочных формаций байоса и Окс­
форд а-кимериджа в строении Кафа некого антиклинория; сходный ряд 

• формаций можно прогнозировать в строении Базумского сектора. Про­
межуточный между Севанским и Зангезурским офиолитовыми поясами 
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киммерийский субстрат в пределах зоны синтаксиса интенсивно склад- 
чат, разбит серией разрывных нарушений на мелкие блоки и чешуи.

Вулканиты офиолитовых серий относятся к контрастно дифферен­
цированным формациям при резком преобладании базальтоидов.

Чрезвычайно характерно размещение мафит-ульграмафитового 
комплекса среди вулканогенных и кремнистых пород, относимых, по 
палеонтологическим данным, к альбу(?)—турону—раннему коньяку. 
Позднеюр с кие-неоком окне радиоляриты и вулканиты имеют подчинен­
ное место в строении офиолитовых зон и свидетельствуют о более ран­
нем заложении отдельных фрагментов офиолитовых депрессий, которые 
затем были вовлечены в процессы более значительных деструкций 
« с р е д н е м е л о в от о » в р е м е н и.

Приведенные данные об автономном развитии офиолитовых поясов 
позволяют рассматривать их как системы относительно глубоководных 
трогов, заложенных на гетерогенной коре. Современные офиолитовые 
пояса региона в целом маркируют протяженность офиолитовых депрес­
сий мезозоя.

В результате широкого проявления киммерийского орогенеза гео- 
синклинальная область горного Закавказья превратилась в квазикра֊ 
тонную область. Новое ее вовлечение в процессы деструкций приводит 
к возникновению в «среднем» мелу офиолитовых тафрогеосинклиналей, _ V мзнаменующих начальный этап новоальпииского тектонического цикла. 
Становление современной чешуйчато-надвиговой структуры офиолито­
вых поясов было обусловлено ларамийской фазой складчатости в кой­
не сенона—начале палеогена и мощным орогенезом в послесреднеэо- 
ценовое время (в верхнем эоцене, конце олигоцена и в среднем мио­
цене).
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Գոտիներից յուրաքան շյուրր բնորոշվում է հրաբխածին և կ ա (ծքարա (ին 
ապարների յարա > աաուկ պարազենե զիսն երով և մաֆիտ ֊ ոլլւորամաֆիտա- 
յին >կոմպլեքսների զարգացման մասշտաբներով։

ա պ ա 
լարիտների հասակը որոշվում է ա/բից մինչև վերին կոնյակ ընկած ժամա- 
նակահատվածով։ Առան ձին օֆիոլիտային զոտիների ծա ծկույի կառուց­
վածքում ուշա դրութ յան են արժանի նստվածքային և հ ր ա բ խ ա ծ ին ֊ն ս տ ված - 
քային ֆորմացիաների ասիմետրիկ տեղադրում ր և հ ի պե ր բ ա ղի տն ե ր ի պրոտ-

Պ ալեոնտո/ոզիական տվյալներով հրաբխային բների և ոաղիո֊
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րուզիաները ներփակող ծածկոցի ապարն երի հ զո ր ո ։ թ յունն ու նրանց կազմի 
զդա լի տ ա տ ան ումն եր ր ։

Այսպիսով, օֆիոլիտային գոտիներն ըստ ֆորմացիաների չարքերի ունեն 
ինքնավար բնույթ։

Սևանի, Վեդու և թան դե զուրի գո տ ին ե ր ը դեպի արևմ ոլտք' Անատոլիւս֊ 
յում ներդրավվում են էրզնկայի սինտաքսիսի մեջ։ երանի տարածքում նրանք 
հան դիսան ում են դունավոր մ ե լանժով ներկայացված Սաֆթ — Նա յինի լի֊ 
նեամենտի շարունակությունը։

Պ ալեո տեկտոնիկա յի տեսակետից Անդրկովկասում առաջին անդամ 
առանձնացվում են թանգեզուրի օֆիոլիտային գոտին և Սազում—1\ւսփա^1ի 
զոնան, որը ՛միջանկյալ դիըք է գրավում թան դե զուրի և Սևանի գոտիների

մ իջև։
Հոդվածում նշվում է կիմ եր յան և ուշալպի ական ծալքավորման նշա­

նակությունը օֆիոլիտային դոտիների զարգացման և նրանց ժամանակակից 
կառուցվածքի կազմավորման գործում։
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УДК 551.24
А. А. ГАБРИЕЛЯН

ОЧЕРК СЕЙСМОТЕКТОНИКИ КАВКАЗА 
И СОПРЕДЕЛЬНЫХ СТРАН

Географичекое распространение эпицентров землетрясений на по- 
г* оверхности Земли позволяет установить три глооальных сейсмоактив­

ных пояса: 1. Циркум-Тихоокеанский (самый большой пояс), 2. Пояс 
рифтовых зон, океанических и континентальных (Восточно-Африкан­
ская, Саяно-Байкальская, Рейнско-Скандинавская, Кордильерская) и 
3. Альпийско-Гималайский. Эти пояса, в общем, соответствуют гра­
ницам крупных глобальных жестких плит литосферы, существование 
которых предполагается новой, в настоящее время широко распростра­
ненной, гипотезой «тектоника плит».

В геодинамическом отношении первый из указанных поясов пред­
ставляет современную геосинклинальную область, испытывающую ре- и и / Л о \жим, характерный для первой (офиолитовои) стадии развития ортогео- и синклинален с присущими для этого режима показателями: интенсив­
ные, резко дифференцированные тектонические движения большой ам­
плитуды, вулканизм и др.

Рифтовый пояс характеризуется сводообразным воздыманием горных 
хребтов (срединно-океанических и наземных эпиорогенных, эпикратон- 
ных), что сопровождается возникновением в их сводовых частях гра­
бенов, раздвиганием континентальной коры (в среднем 1 с.и в год) и 
формированием коры океанического типа (гипотеза спрединга). Аль­
пийско-Гималайский пояс испытывает интенсивное эпигеосинклиналь- 
ное горообразование, выразившееся в блоковом поднятии складчатых 
сооружений и опусканий межгорных и внутригорпых наложенных впа­
дин.

Армения и Кавказ, в целом, расположены в третьем из указанных и V V Vсейсмоактивных поясов—в альпийской эпигеосинклинальнои орогени- 
ческой зоне юга Евразии, где интенсивные тектонические движения 
продолжаются и в настоящую геологическую эпоху. Эти движения и 
обуславливают разрушительные землетрясения, происходившие на тер­
ритории Кавказа в историческое время (Арарат—1840 г., Двин—893 г., 
Гарни—1679 г., Ани—1132, 1319 гг., Ахалкалаки—1899 г., Табацкури— 
1940 г., Шемахи—1192, 1667, 1671, 1859, 1869, 1872, 1902 гг., Махачка­
ла—1970 г. и др.), причинившие огромный материальный ущерб народ- О иному хозяйству и стоящие жизни сотни тысяч люден.

Землетрясение—одна из форм проявления новейших и современных V _ о •?тектонических движении, вызванных периодической активизацией эн­
догенных процессов, происходивших в тектсшосфере, охватывающей 
кору и верхнюю мантию до глубины 700 км. Самый глубокий толчок 
зафиксирован на глубине 720 км. Более глубокие части Земли, по-ви- 
димому, асейсмичны.
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Мы пока точно не знаем о конкретных физико-химических и меха­
нических процессах, которые происходят на границе коры и верхней 
мантии Земли и вызывают землетрясения. Точно также остается еще 
гипотетичным механизм землетрясений, так как очаги сейсмических 
толчков недоступны для непосредственных наблюдений.

Наши представления о механизме землетрясений основаны лишь на 
косвенных данных: смещения на поверхности Земли над очагом, пове­
дение образцов пород в лабораторных условиях при высоких давлениях 
и температуре, характеризующих соответствующие глубины, распро­
странение сейсмических волн и др.

Согласно современным представлениям сейсмологической науки,, 
землетрясения—это особый тип движений, вызывающий упругие дефор­
мации, которые на поверхности Земли переходят в различные остаточ­
ные деформации.

Большинство сейсмологов считают, что землетрясения тектоничес­
кого происхождения связаны с освобождением энергии, накопившейся 
в форме упругого напряжения в горных породах. Освобождение этой 
энергии сопровождается возникновением разрыва с относительным сме­
щением по обеим сторонам его плоскости. Они происходят в тех слу- мчаях, когда в определенных местах земной коры внутренние напряжения 
нарастают настолько быстро, что уже не могут разрушаться пластич­
ными деформациями пород и образуются разрывы.

Вопрос об источнике энергии, вызывающей сотрясение земной ко­
ры, в конечном счете—проблема тектоническая, ибо это та же энергия, 
которая обуславливает складчатость и метаморфизм, горообразование 
и магматизм и другие важнейшие геологические процессы, создающие 
современную форму земной коры.

Землетрясения и тектонические движения, вызванные одним и тем 
же глубинным физическим процессо-м, являются поверхностными вы­
ражениями последнего и вероятнее всего представляют различные реак­
ции литосферы на возбуждение астеносферы.

Науки о Земле далеки еще от однозначного решения этой проблемы 
и выдвигают лишь самые различные гипотезы и научные концепции, 
пытающиеся объяснить сущность тех механических и физико-химичес­
ких процессов, которые происходят в верхней мантии и нижних слоях 
коры и вызывают деформацию земной коры.

Вполне возможно, что в ряде случаев причины возникновения зем- Vпотрясении придется искать в процессах, происходящих внутри коры. 
К ним относятся гравитационное перераспределение вещества в земной 
коре (соляная тектоника и подобные процессы), преобразования ве­
щества, сопровождающиеся увеличением или уменьшением его объема, 
т. е. разуплотнением или уплотнением пород и др.

В особой мере это касается землетрясений Кавказа, очаги которых 
1‘ большинстве случаев расположены в верхней части коры па глубинах 
порядка 10—15 км.
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Остается еще дискуссионным вопрос о типах тектонических движе­
ний. Существуют две крайние точки зрения о характере тектонических 
движений, обуславливающих деформацию горных пород, формирова­
ние геологических структур и мегаформ рельефа земной поверхности.

С одной стороны—это точка зрения «фиксистов», согласно которой и основные структурные элементы земной коры—геоси нклинальные 
складчатые области, кратоны и др. характеризовались пространствен- V <» •• мпои устойчивостью в течение, по крайней мере, неогея и их внутренняя * 
тектоническая структура является результатом в основном вертикально 
'направленных тектонических движений.

Основываясь на данных по глубокофокусным землетрясениям, I I. С. 
Шатский указал, что вся Земля развивается как единое целое и тектони­
ческое поведение ее поверхностных слоев зависит от состояния ее внут­
ренних частей. По указанному исследователю основные тектонические 
элементы сиалической оболочки нераздельно связаны со структурами и 
движениями самых глубоких частей симатической мантии, что доказы­
вается существованием весьма глубоких разломов па границах плат­
форм и геосинклиналей. Наличие подобных разломов, обладающих 
огромной длительностью развития, по его мнению, несовместимо с 
большими горизонтальными движениями материков [19].

Противоположное мнение развивает группа мобилистов, которая 
в создании современного облика структуры и рельефа поверхности Зем­
ли большое значение придает горизонтальным тектоническим движе­
ниям. Эта новая концепция мобилистов в последнее десятилетие наш­
ла особенно широкое распространение среди геологов и геофизиков в 
связи с бурным ростом геофизических и, в частности, палео-магнитных 
исследований дна океанов и новыми данными о строении и развитии 
срединно-океанических хребтов и рифтовых долин—новая гипотеза 
«тектоника плит».

На XXIV сессии Международного геологического конгресса (Кана­
да, 1972) и XV ассамблее Международного союза геофизиков и геодезии 
(1975) главные положения этой новой теории тектоники плит (вклю­

чающей в себе основные построения Вегенеровской теории дрейфа ма­
териков) получили почти всеобщее признание и поддержку и были по­
ложены в основу многих программ международных исследований.

Однако, по нашему глубокому убеждению, обе эти научные кон­
цепции (фиксизм и мобилизм) являются крайне преувеличенными и 
что в формировании лика Земли ведущую роль играют как вертикаль­
но направленные тектонические движения, так и большие горизонталь­
ные смещения литосферных плит. Известны многочисленные примеры 
проявления указанных двух типов движений. Отметим некоторые из 
них.

В Калифорнии, по геологическим данным, прибрежная полоса дли­
ной в 2200 км и шириной в 300—400 км (с шельфом) переместилась по 
разлому Сап-Андреас (левосторонний сдвиг) с позднего мела, т. е. за 
100 млн. лет, на 500 км (при средней скорости 0,5 см/год) на северо-
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запад относительно материка Северной Америки. Скорость движения 
по указанному разлому составляет около 2 см в год. При землетрясе­
нии в Сан-Франциско в 1906 г. образовался сбросо-сдвиг, параллельно 
берегу Тихого океана на протяжении 350 км с перемещением 7 м по го­
ризонтали и 1,3 м по вертикали. Повторная высокоточная нивелировка, 
проведенная в этом районе, показывает, что, начиная с 1942 г., скорость 
горизонтального движения вдоль этого разлома в современную эпоху 
составляет 3—5 см/год. Скорость горизонтального смещения па севе­
ре хребта Петра 1 в Таджикистане по надвигу, отделяющему его от 
Гпссарского хребта, составляет 2 см/год (по измерениям за 20 лет).

Наличие крупных тектонических покровов (пологие надвиги, шарь- 
яжи) с амплитудой горизонтального смещения масс в несколько десят­
ков км, в настоящее время доказано в разновозрастных складчатых со­
оружениях материков (Норвегия, Шотландия, Южный Урал, Средняя 
Азия, Альпы, Карпаты и др.).

Таким образом, приведенные факты не оставляют сомнения в на­
личии горизонтальных движений в земной коре, которые в отдельных 
сгруктурно-формационных зонах играли даже доминирующую роль в 
создании их современного структурного плана.

Наряду с этими данными, имеются и многочисленные другие фак­
ты, свидетельствующие о проявлении вертикально направленных коле­
бательных движений земной коры как в геологическом прошлом, так и 

в современную геологическую эпоху. Они контролируют изменения фа­
ций и мощностей отложений и пространственное расположение глав­
нейших типов формаций осадочных горных пород.

Особенно интенсивно проявились эти движения в неотектоническом 
этапе истории Земли (неоген-антропоген), обуславливая современные 
мега- и мезоформы рельефа поверхности Земли.

При катастрофическом землетрясении на Аляске в 1964 г. верти­
кальные смещения на суше достигли 10 м, а на дне моря—25 м. По 
радиоуглеродным определениям возраста террас на острове Мидлтон 
(около Аляски), он был поднят за последние 4500 лет на 40 м. в резуль­
тате пяти резких смещений амплитудой от 6 до 9 м каждое. По тем же 
данным, скорость поднятия на Аляске за последние 3—5 тысяч лет со­
ставляла около 1 см/год.

Па Кавказе пока редки данные о наличии больших покровных 
структур и горизонтальных смещений. Давно известны небольшие ос­
танцы тектонических покровов вдоль границы мегантиклииория Боль­
шого Кавказа и Куринсксй впадины в районах Шемахи, Телави (Бас- 
кальский покров), где мезозойские и, в частности, позднемсловые от­
ложения Б. Кавказа шарьированы з южном направлении, перекрывая 
отложения верхнего палеогена и миоцена (майкопской свиты) Курип- 
ской впадины.

На территории Армении, в Айоцдзорском синклинории у с. Элпин, 
нами установлен диагональный левосторонний взбросо-сдвпг с падени­
ем поверхности сместителя на юго-запад под углом 70—75°. Амплиту-
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да горизонтального смещения разлома, косо пересекающего складна* 
тые структуры района около 3—4 км. Вдоль этого разлома вытянута 
рельефно выраженная дайка андезитовых пород, выветрелые обломки 
которых встречаются в базальных слоях раннего-среднего олигоцена. 
Этим фактом датируется нижний предел возраста эллинского разлома.
Верхний же предел его возраста определяется тем, что он контроли­
рует миоплиоцеиовый вулканизм, продукты которого в виде субинтру­
зии санидиновых трахитов, а также потоков андезитов, андезито-ба- 
зальтов и различных по составу пирокластолитов развиты лишь к севе­
ро-востоку от разлома и почти полностью отсутствуют к юго-западу от 
него. Можно предполагать также наличие большого разлома—сдвига 
в Зангезуре, обусловившего отрыв Кафа некого тектонического блока 
от Сомхето-Карабахсксй зоны и смещение его на запад примерно на 
20—25 км.

В различных геотектонических, в частности офиолитовых, поясах 
широко развиты крутые и пологие надвиги и чешуйчатые структуры, 
амплитуда горизонтальных смещений в которых, однако, не превыша­
ет нескольких километров. Гораздо больше данных имеется в пользу 
проявления вертикально направленных тектонических движений.

Важнейшими геологическими критериями, контролирующими сей- ЬР и<авказе, как и в других сейсмоактивных зонах, являют­
ся новейшие и современные тектонические движения, их амплитуда и _  ихарактер, глубинные разломы, в частности активные в новейшее время, 
зоны контрастных сочленений различно построенных тектонических 
блоков и поперечных дислокаций, возраст главной складчатости дооро- 
генного (донеогенового) основания, перестройка тектонического плана 
во времени и др.

В отдельных структурно-формационных зонах эти показатели раз­
ные, чем и обусловлено их различие в сейсмоактивности. На Кавказе 
выделяются пять геотектонических зон, являющихся одновременно и 
крупными мегаформами рельефа—оротектонмческими зонами: зона 
предкавказских краевых прогибов, мегантнклииорий Б. Кавказа, За­
кавказская (Р ион о-Кур инока я) межгорная впадина, сложно пост роен­
ный комплекс меганти'клинориев и мегасинклинориев Антикавказа 
(Малого Кавказа) и Среднеараксинская межгорная впадина.

Границами указанных зон служат перманенте действующие разло­
мы глубокого заложения. Таким образом, эти зоны представляют со­
бой крупные блоки земной коры. Указанные продольные оротектони- 
ческие блоки поперечными разломами и флексурами делятся на блоки 
второго порядка, тем самым обуславливая сложное, мозаично-блоко­
вое строение рассматриваемой области.

Имеются многочисленные данные о проявлении на Кавказе верти- о кально направленных тектонических движении, амплитуда и характер 
которых в различных геотектонических зонах разные. Общая амплиту­
да новейших поднятий на Б. Кавказе приравнивается к 4—5 км, а по 
некоторым исследователям—даже больше. Так, В. А. Растворова оце­
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нивает величину поднятия для осевой зоны в 6—7 км, среднегорной 
части—5 км, предгорной—3 км [7]. По новым данным С. И. Дотдуева, 
амплитуда поднятия Кавказа на орогенной стадии возрастает с запада 
на восток от 4,5—5 до 10—12 км в меридиане долины Ардони, а далее 
на восток вновь убывает до 6—7 км. Таким образом, максимальное 
воздымание приурочено не к центральному сектору, как считалось 
раньше, а к наиболее суженной части горного сооружения и к его вос­
точной половине, т. е. к зоне, испытавшей наиболее глубокие погруже­
ния в геосинклиналыюй стадии. Все исследователи отмечают резко 
дифференцированный, блоковый характер новейших (неоген-антропо­
ген) тектонических движений на Кавказе.

По А. Л. Цагарели, возраст современного рельефа Кавказа, как и 
Гималаев и Иранского нагорья, не древнее верхнего плиоцена, что под­
тверждается также палеонтологическими данными [18].

По Л. К. Габуния, акчагыльская фауна млекопитающих Кавказа 
представлена комплексом саванны, родственным современной Индий­
ской и Южноафриканской фауне, распространение которой исключает 
наличие современных горных барьеров.

Приведенные новые регионально-геологические и палеонтологичес­
кие данные подтверждают давно высказанную точку зрения Л. А. Вар- 
данянца, согласно которой современный рельеф Кавказа формировался 
в основном в четвертичном периоде на глазах у первобытного челове­
ка [4]. Несколько меньшей амплитудой характеризовались новейшие 
тектонические явления на Антикавказе. Суммарная средняя амплиту­
да поднятий в орогенном этапе (олигоцен-антропотен) здесь составля­
ет порядка 3,5—4 км, в постсарматское время—около 2 км, и в четвер­
тичном периоде—примерно 1,5 км. В раннеорогенную стадию разви­
тия Кавказа (олигоцен-миоцен) самые интенсивные движения имели 
место в позднем олигоцене—раннем миоцене, которые обусловили фор­
мирование Среднеараксинской и Рионо-Куринской межгорных впадин 
в своих современных контурах и накопление красноцветных и пестро­
цветных моласс по всему Средиземному орогеническому поясу юга 
Евразии. Фауна дрейссепид, встречающаяся в верхнеплиоценовых 
пресноводно-озерных отложениях бассейна оз. Севан, залегающих па 
отметках около 2.000 м над уровнем моря, по всем палеобиологическим 
данным, могла обитать в водоемах, высотная отметка которых едва 
лишь превышала уровень акчагыль-апшеронского моря на 400—500 м.

На Антикавказе, как и на Б. Кавказе, эти движения имели резко- 
дифференциальный характер. Наибольшее воздымание испытывала 
его центральная, водораздельная часть, а районы, примыкающие к 
Куринской и Араксинской впадинам, испытывали поднятия с меньшей 
амплитудой. Гипсометрическая отметка нижне-среднечетвертичных 
озерных отложений в Араратской котловине и Ленинаканской впадине 
равна соответственно 800 и 1500 метрам. Это свидетельствует о диффе­
ренциальном характере движений, происходивших после среднего ан­
тропогена с разницей в амплитуде порядка 700 м.
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Дифференцированностью и контрастностью характеризуются и сов­
ременные тектонические движения на Кавказе, установленные на ос­
новании повторных нивелировок высокого класса. При этом наблюда­
ется прямое соответствие между основными геотектоническими зонами и ~г-и характером проявления современных тектонических движении. Так, 
наибольшая скорость этих движений наблюдается в пределах горного 
сооружения Б. Кавказа 4-12,7 мм/год, а в Рионо-Куринской впадине— 
—6,2 до 4-8 мм/год. Даже на небольших расстояниях в пределах одной 
и тон же геотектонической зоны наблюдается разница в знаках и ам­
плитуде движений. В Среднеараксинской впадине, в районе ст. Араке, 
скорость поднятия составляет 3,5 мм/г, а у ст. Кармрашен, находящей­
ся всего на расстоянии 15—20 км от указанного района, равна 6,5 
мм/год. В соответствии с поперечной асимметрией Кавказа, выражен- V V о ипои в амплитудах новейших движении, сейсмичность также различна 

и _ _ Vв его восточной и западной частях.
Анализ сейсмостатистических данных показывает, что Кавказ по сей­

смоактивности делится на две части: на более активную—Восточный 
Кавказ и менее активную—Западный.

Особо важную роль в проявлении сейсмичности играют разломы 
глубокого заложения и длительного развития—тектонические швы, ко­
торые обычно разграничивают различно построенные геотектонические 
блоки (межблоковые) и расчленяют последние на более мелкие блоки 
или структурно-формационные зоны второго порядка (виутриблоко- 
вые). Подавляющее большинство этих разломов, являясь структурами 
раннеальпийского (/—К1) заложения, продолжают активно действо­
вать в современную геологическую эпоху и отчетливо выражены в ре­
льефе. По простиранию разломы эти делятся на две группы. Про­
дольные (широтного и северо-западного или кавказского направления), 
расчленяющие Кавказ па продольные ортотектонические сегменты, и 
поперечные (близмеридиоиальные и северо-восточные). Последние 
сравнительно более молодые и контролируют проявление орогенного 
вулканизма. Из продольных разломов на Б. Кавказе наиболее круп- 
пои, к которой приурочены очаги сильных землетрясении, является 
Тырныаузская шовная зона, разграничивающая южную часть Пред- 
кавказской эпигернинской плиты (Лабиио-Малкипская моноклинальная 
зона) от геосинклинали Б. Кавказа.

По-видим ому, восточным продолжением этой шовной зоны явля­
ются парные межзональные глубинные разломы, тянущиеся от района 
гор. Баксан на западе через гор. гор. Грозный (южный разлом) и Гудер­
мес (северный разлом) к Каспийскому морю—Терская и Сунженская 
падразломные антиклинальные складки, отчетливо выраженные в рель­
ефе в виде одноименных хребтов. Показательно, что на указанных анти­
клинальных поднятиях, сложенных породами неогена, обнаружены 
также четвертичные морские отложения. Этот факт свидетельствует о 
том, что интенсивные тектонические движения по указанным разломам
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продолжаются и в современную геологическую эпоху. С ними связана 
Дагестанская группа очагов землетрясений (Махачкала и др.).

Другая крупная сейсмоактивная зона разломов разграничивает 
мегантиклинорий Б. Кавказа от Рионо-Куринской впадины. Она тя­
нется от районов гор. гор. Гагра и Сухуми по побережью Черного моря 
на восток (Кахетино-Лечхумекая шовная зона) и по южному борту 
Б. Кавказа и северному борту Алазан-Агричайской впадины прослежи­
вается на юго-восток к акватории Каспийского моря. К этому разлому 
приурочены группы сильных землетрясений в районах Закатали, Нухи, 
Варташена, Шемахи.

Парные межблоковые глубинные разломы широтного простирания 
ограничивают Аджаро-Триалетокую складчатую зону с севера и юга и, 
по новым данным И. П. Гамкрелидзе и др., прослеживаются на запад 
под акваторий Черного моря. Здесь они оконтуривают центральную 
глубоководную часть последнего, отличающуюся субокеаническим ти­
пом коры [12].

Другой продольный сейсмоактивный разлом прослеживается по 
южному борту Курине кой впадины от р. Араке на юго-востоке и до 
Сомхетской глыбы на северо-западе и разграничивает последнюю от 
расположенного южнее складчатого комплекса Антикавказа. Вдоль это­
го разлома расположены сейсмические очаги Кировабада и др. На Анти­
кавказе выделяются три продольных сейсмоактивных разлома—Севапо- 
Амасийский, Анкавано-Зангезурский и Аракоипский, вдоль которых 
расположены очаги наиболее сильных землетрясений (Зангезур, Лени­
накан, Гарни, Арташат и др.). Из сейсмогенных дислокаций (разло­
мов и поднятий) поперечного или Антикавказского простирания, наи­
более крупной является Транскавказская. Она состоит из ряда кулисо­
образно сочленяющихся разломов и поднятий и контролирует новейший 
вулканизм Карсского, Ахалкалакского, Арагацкого вулканических на­
горий, района Казбека, м ион л ио ценовые экструзии района Минераль­
ных вод, термо-минеральные источники и рудопроявления на Северном 
Кавказе, а также сейсмичность указанных областей. На севере эта 
зона через надразломные поднятия в пределах Ергенинского плато со­
членяется с Волгоградской зоной разломов (флексур) и далее перехо­
дит в Вятский вал и байкальский авлакоген Тимана—крупнейшая дизъ­
юнктивная структура Восточноевропейской платформы.

На восточном Кавказе выделяется меридиональная сейсмоактивная 
зона, тянущаяся вдоль западного побережья Каспийского моря от гор. 
Баку и до гор. Махачкалы, а в области западного Кавказа—Теберди- 
но-Чегемский, Мегрельский и др. поперечные разломы, к которым 
приурочены эпицентры многих сильных землетрясений.

Наиболее сейсмоактивны участки, расположенные на пересечениях 
разломов кавказского и антикавказского направлений (Ани, Ленина­
кан, Махачкала, Ахалкалаки и др.). Велика роль перестройки текто­
нического плана в проявлении сейсмичности. Так, эпигерцинская пли­
та Северного Кавказа и северный склон Антикавказа (Алаверди-Берд-
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ская неотектоническая моноклиналь), которые характеризуются в ос­
новном унаследованным типом структурного развития в альпийском тек­
тоническом периоде, менее сейсмоактивны (5—6 баллов). Им проти­
вопоставляются Б. Кавказ и Центральная и Приараксинская зоны Ан­
тикавказа, которые отличаются инверсионным типом структурной эво­
люции и претерпели неоднократные перестройки в плане расположения 
структурно-формационных зон в течение альпийского геосинклинального 
периода развития и характеризуются высокой сейсмоактивностью.

Восточная половина складчатой зоны Б. Кавказа в альпийском гео- 
синклинальном периоде испытывала наиболее интенсивное погружение, 
а в орогенной стадии—наиболее интенсивное поднятие. О более высо­
кой сейсмоактивности этой части Кавказа, по сравнению с западной, 
говорилось выше.

Большой сейсмоактивностью характеризуются зоны проявления 
контрастных движений и разломов, которые разграничивают тектони­
ческие блоки, движущиеся в противоположных направлениях. К ним 
относятся сейсмоактивные зоны по северному борту Алазано-Агричай- 
ской впадины (Ну хи, Шемаха), Баку-Махачкалинюкая сейсмическая 
полоса, которая тянется по границе поднятия Б. Кавказа и Каспийской 
меридиональной зоны опускания и др.

С этой точки зрения заслуживает внимания тот факт, что аквато­
рии Черного и Каспийского морей, представляющие в плане новейшей 
тектоники громадные области опускания, эквивалентные по амплитуде 

и . и У идвижении Транскавказскои зоне поднятия, характеризуются слаоои 
сейсмичностью. Этот факт, по-видим ом у, свидетельствует о том, что 
движения положительного знака (дифференцированного типа) более 
сейсмогенные, чем движения отрицательного знака. Можно полагать, 
что при поднятиях происходит разуплотнение (нарушение сплошности) 
масс, и появляются разрывы, что способствует возникновению земле­
трясений. При отрицательных тектонических движениях картина об­
ратная.

Инструментальные данные о глубинах очагов землетрясений Кав­
каза свидетельствует о том, что все они расположены внутри земной ко­
ры (коровые), преимущественно в ее верхней части (10—15 км), за 

исключением Каспийского землетрясения 1935 года, глубина очага ко­
торого была 150 км. Следует отметить, что коровый тип очагов земле­
трясений свойственен не только Кавказу, но и всем областям земной 
коры, характеризующимся орогенным режимом развития.

Интенсивность сотрясений на Кавказе не превышает 8—9 баллов, 
а уровень максимальной энергии зарегистрированных землетрясений 
составляет М = 6'/2—63/4 (Чхалтинское—1963 г., Дагестанское—1970 г., 
Зангезурское—1931 г. и др.).

Землетрясения с более высокой энергией (М>63/4) зарегистрирова­
ны в Турции и Иране.

Для выяснения вопросов, касающихся закономерностей простран­
ственного распространения очагов землетрясений и выделения сейсмо-
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генных зон, первостепенное значение приобретают геофизические дан­
ные. Из всех геофизических методов, используемых с целью изучения 
глубинного строения земной коры, для сейсмогеологии наибольшее зна­
чение имеют глубинное сейсмическое зондирование (ГСЗ) и гравимет­
рия [6].

Однако следует отметить, что данные ГСЗ, являющиеся особенно 
ценными, по Кавказу весьма скромные, так как на его территории про­
ведено очень небольшое количество профилей. Поэтому при выяснении 
глубинного строения различных районов Кавказа были использованы о преимущественно материалы гравиметрических исследовании.

Сопоставление гравитационного поля Ад с новейшими структурами 
и рельефом выявляет обратное соотношение между мегаформами рель­
ефа и поверхностью Мохоровичича (М). Так, Азово-Кубанская, Тере- 
ко-Каспийская передовые прогибы, а также Рионская и Куринская 
межгорные впадины характеризуются поднятиями, а мегантиклинорий 
Б. Кавказа—региональным прогибом поверхности М. Средняя мощ­
ность земной коры на первых составляет 40—45 км, а па втором—до 
60 км, г. е. амплитуда прогибания М достигает 20 км. При этом увели­
чение мощности земной коры на Б. Кавказе происходит, главным обра­
зом, за счет возрастания мощности «базальтового слоя» (40 км).

Сопоставление данных по гравиметрии с сейсмичностью позволяет 
наметить определенную связь между ними. Так, по Р. Ф. Володарско­
му и др. [6], Предкавказская эпигерцинская плита имеет сравнительно 
спокойное, монотонно изменяющееся поле и практически малосей­
смична. Напротив, Кавказ (как Большой, так и Малый), имеющий 
сложно дифференцированное мозаичное поле со значительными анома­
лиями, характеризуется высокой (6—9 баллов) сейсмоактивностыо. 
Показательно, что Транскавказская зона поперечных поднятий и раз­
ломов, секущая эти два различно построенных тектонических блока, 
сейсмоактивна, в основном, в пределах Кавказа. Анализ гравитаци­
онного поля как на Б. Кавказе, так и на Антикавказе четко показывает, 
что они имеют блоковое строение. Па Б. Кавказе выделяются Западно- 
Кавказский, Центрально-Кавказский, Восточно-Кавказский (Даге­
станский), Осетинский и др. крупные блоки, а на Аптикавказе—Севе­
ро-Восточный, Центрально-Армянский и Приараксинокий мегаблоки, 
которые характеризуются интенсивными региональными аномалиями

Границы этих блоков, являющиеся разломами глубинного заложе­
ния, выражены в виде гравитационных уступов и зон больших гради­
ентов силы тяжести. К ним приурочены очаги наиболее сильных земле­
трясений.

Высокосейсмоактивным областям соответствуют, по В. И. Буне и 
др. (1971), положительные изостатистические аномалии с интенсивно­
стью более 70 мгл.

Вопросы сейсмогеологии Турции—одного из самых сейсмоактивных 
районов нашей планеты, освещены в трудах многочисленных турецких 
и западноевропейских геологов, в частности, П. Эгерана и Т. Лана
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(1971), Е. Лапа (1971), II. Пи-пара (1967), И. Кетина (1967) и осо­
бенно подробно в коллективном труде, посвященном региональной гео­
логии и истории Турции [21]. Краткие сведения о землетрясениях Тур­
ции имеются также в недавно опубликованной монографии Р. Бринк- 
манна [22]. По Ирану следует отметить работы А. Зиберга (1931 — 
1932), Дж. Штеклина (1967), А. Гансера [23] и др. [24, 25].

В 1952 г. Н. Пинар и Е. Лан составили каталог 750 сильных земле­
трясений, происшедших на территории Турции, начиная с первого ве­
ка нашего времени, а в 1967 г. проф. Е. Ерджин составил каталог 1680 

V землетрясении.
Анализ данных, касающихся историко-геологического развития 

территории Анатолии, и сопоставление их с сейсмостатическими дан­
ными, относящимися к землетрясениям, происходившим за последние два 
тысячелетия, позволяют выделить три крупные сейсмоактивные зоны: 
Западноанатолийскую меридиональную зону вдоль восточного побе- 
бережья Средиземного и Эгейского морей, Североанатолиискую, кото­
рая тянется с запада на восток от гор. Измита на Мраморном море, че­
рез гор. гор. Эрзинджан, Эрзерум, Кагызман, Араратскую долину до 
гор. гор. Тебриз и Тегеран в Пране на расстоянии более чем 2500 км. 
Третья сейсмическая зона прослеживается от района Аданасской впа­
дины у Средиземного моря через районы Малатия, бассейн р. Мурат и 
гор. Битлис, оз. Ван на юго-восток к районам гор. гор. Ханадана и Ис­
фахана в юго-восточном Пране. Юго-западным продолжением этой зо­
ны является сильно сейсмоактивная зона Сирии, тянущаяся вдоль вос­
точного побережья Средиземного моря (Сирийско-Аравийский грабен). 
Последние две из указанных сейсмоактивных зон совпадают с извест­
ными поясами офиолитовой ассоциации пород и цветного меланжа и 
представляют зоны глубинных разломов со всеми характерными для 
них структурными, формационными, геоморфологическими и геофизи­
ческими показателями. К ним приурочены все катастрофические зем­
летрясения (8 и более баллов), происходившие на территории Турции: 
в Эрзинджане (1045, 1268, 1939 гг.), Пзмире (668, 1458, 1929 гг.), Кир- 
шехире (1938 г.), Ване (1945 г.), Малатии (1964 г.), Гедизе (1970 г.) 
и др. Указанные продольные сейсмогенные офиолитовые зоны разгра­
ничивают центральную Анатолию («Апатолиды») от расположенных к 
северу и югу складчатых зон Поптид и Таврид.

Анатолиды имеют более сложное геологическое строение и состоят 
из различного типа жестких массивов и ранее консолидированных ядер 
антиклинорных сооружений и межгорных и внутригорных впадин и гра­
бенов, заполненных неоген-антропогеновыми морскими и континенталь­
ными молассами.

Последние в неогектоническом этапе испытывали резко дифферен­
цированные и контрастные движения, с чем, вероятно, и связана более 
высокая ссйсмоактпвность Анатолия по сравнению с Понтидами и Тав- 
Ридами.
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Р. Бринкманн на территории Турции выделяет шесть сейсмоактив­
ных зон, которые в основном соответствуют важнейшим тектоническим 

линиям страны [22]. Первая, Североанатолийская, самая сейсмоак­
тивная, с магнитудой М = 8,1, совпадающая с одноименной зоной офи­
олитовой ассоциации пород и цветного меланжа, альпийского метамор­
физма и милонитизации. Вдоль нее тянется цепь поперечных долин, 
озер, минеральных источников и имели место излияния базальтовых 
лав—просадочные тектоно-вулканические депрессии.

На востоке эта зона делится на две ветви, из коих северная про­
слеживается в долину р. Араке, а южная—к оз. Ван.

Вторая, Централыюанатолийско-Ванская, которая на востоке 
прослеживается на территории Ирана, представляет собой правосто­
ронний сдвиг. Третья — Восточноанатолийская или Бингельская, в 
структурном отношении выражена в виде левостороннего сдвига с ам­
плитудой смещения 15—25 км (за третичный и четвертичный периоды).

Четвертая, Батайская сейсмическая зона в южной Анатолии также 
представляет левосторонний сдвиг и прослеживается на юг в рифтовую 

зону Сирии, Иордании и Красного моря. Пятая, Западноанатолий­
ская зона прослеживается вдоль Средиземного, Мраморного и Эгейско­
го морей, а шестая—через Западные Тавры.

Очаги большинства землетрясений в Турции, как и на Кавказе, 
приурочены к верхней части земной коры в пределах 10—30 км. Де­

тальный анализ сейсмостатистических данных показывает, что в пределах 
указанных сейсмоактивных зон наиболее сильные землетрясения, лока­
лизованы, как и на Кавказе, в поперечных поднятиях и узлах пересече­
ний продольных и поперечных разломов [21, 22].
Ереванский государственный .университет Поступила 7.У1.1977.

Ա. Հ. ԴԱՐՈՓԼՅԱՆ

կովկասի եվ հարակից երկրների սեյսմոտեկտոնիկ ակնարկ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Կովկասր գտնվում է Եվրասիայի հարաւէի էպ ի գե ո ս ին կլին ա լա յին օրո֊ 
էլհն գոտում, որտեղ ղիփերենցիալ բնույթ ի ուղղաձիգ տեկտոնիկ շարժ ում ֊ 
ներն այժմ էլ տեղի են ունենում մեծ ուժգնությամբ և բազմաթիվ կործանիչ 
երկրաշարժերի պատճառ են համ արվումւ

երկրաշարժերի էպիկենտրոնների աշխ ա րհ ա գրա կ ան ր աշխում ր ցույց է 

տալիս, որ նրանք ղասավորված են խոշոր, պերմանենտ գործող բեկվածք- 
ների երկա յնութ յամ բ. վերջիններս սովորաբար ս ահ մ ան ա զա ւո ո ււք են տեկ­
տոնական զոնաները և վերահսկում են ապարների ֆորմացիաները, նրանց 
՛զորությունները, մազմատիղմր և ներծին հ տնքա յնազումր ։ Նման բեկ-
վածքների մի զույգ հ յուսիսից' Տ րրնիաուղ— Փշեկիշի և հարավից' Գագրա — 
Լեչխումի —Կախեթի —թաքա թալա —Նոլխի —Շամախա —Ապշերոնյան թերա֊
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սահմանափակում է Մեծ Նովկասի մեգաանտիկլինորիումր։ Նշված 
բեկվածքներից առաշինր անջատում է Մեծ Կովկասի ծալքավոր զոնան 
Ա կյութա կան էպ իհ ե ր ց ին յան սալից, իսկ երկրորդը' Ռիոնի֊£ ուռի մ իջլեռն ա֊ 
յին իջվածքից։

Սեյսմոակտիվ բեկվածքների մ լուս զույգը սահմանափակում է Աջարա-
Մըիալեթի ծալքավոր զոնան հյուսիսից և հարավից։

Անդրկովկասում ս ե յ ս մ ո ա կ տ ի վո լթ քո ւն ր վերահսկում են Ս ևան֊Ամ ա-
սիայի, Հանքա վան ֊թան գե զուրի և Արաքսի բեկվածքները։

Մեծ ս ե յս մ ո ա կւո ի վոլթ յա մ բ են բնորոշվում հ ա կ ա կ ո վկ ա ս յան տարա­
ծում ունեցող բեկվածքներր. դրանցից արժանի է հիշատակման Տրանսկով- 
կասյան բեկվածքը, ՈՐԸ ձգվում է Վանա լճից դեպի հյուսիս և Ախալքալա - 
քի հ րաբ խ ա յին սարահարթով ու Ձիրուլա լի զանգվածով մինչև Ստավրո֊ 
պոլի ան տ ե կլի զան. ենթ ա դրվում է, որ այդ բեկվածքը դեսլի հյուսիս տարած­
վում է մինչև Տիման։ Հատկապես սեյսմոակտիվ են կովկասյան և հակա֊
կովկասյան տարածում ունեցող բեկվածքների հատույթները։

թուրքի այի և Ւրանի ավերիչ երկրաշարժերը գտնվում են Իզմիթ—

Երզնկա — էրզրոլմ — Կա ղզվան — Արարատ յան գո գա վորո ։ թ յո ւն —թավրիզ— 

թեհրան բեկվածքի վրա։
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УДК 552.321.5
Г. П. БАГДАСАРЯН

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ ИНТРУЗИВНОГО МАГМАТИЗМА 
ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР

Одним из основополагающих направлений в современной геологии 
являются радиогеохронологические исследования, осуществляемые об­
щепризнанными калий-аргоновым, рубидий-стронциевым и уран-свинцо­
вым методами, причем наиболее широкое применение получил пер­
вый из этих методов, особенно для фанерозойских формаций. Приме­
чательной и важной особенностью К/Аг метода является широкий охват 
магматических пород и минералов, не лишенных заметного количества 
калия, его значительная информативность в отношении возраста после­
дующих процессов, наложившихся на породы после их формирования: 
метаморфизм, метасоматоз, гидротермальная переработка и пр.

Ниже даются обобщенные результаты многолетних геохронологи­
ческих исследований (в части интрузивов), выполненных нами в про­
цессе геолого-петрографического полевого и лабораторного изучения, 
охватывающего подавляющее большинство плутонических образований 
структурно-формационных зон Армении. Работа основана на анализе 
и обобщении большого фактического экспериментального материала: 
1548 К/Аг исследований, выполненных на 836 характерных образцах, 
подавляющее большинство которых целенаправленно отобрано автором 
из разновозрастных интрузивов и их фациальных разностей с последу­
ющим микроскопическим изучением.

Проблеме геохронологии тех или иных магматических комплексов 
и их различных аспектов автором отдельно, а также в соавторстве с 
сотрудниками руководимой им лаборатории геохронологии посвящено 
много десятков исследований. Здесь же приводятся ссылки лишь на 
некоторые из них, в том числе на работы, в которых по мере накопления 
материала составлялись отдельные сводки [1, 5, 10, И, 14, 15].

В работе нашли отражение также результаты собранного и обра­
ботанного Р. X. Гукасяном в той же лаборатории фактического матери­
ала по сложному Мегринскому плутону, опубликованные им в отдель­
ных работах [22—24].

Вопросы методики геолого-геохронологических исследований изло­
жены в ряде наших публикаций; здесь ограничимся лишь некоторыми 
краткими данными.

Радиогеохронологические исследования (РГИ) подавляющего боль­
шинства образцов выполнены по породе в целом, а при значительном 
содержании в ней слюды параллельно возраст определен также по се­
парированному мусковиту или биотиту. При этом последние показы­
вают обычно, в среднем, до 8—10% повышения по отношению к поро­
де. укладываясь таким образом в пределы общепризнанной погреш­
ности К/Аг метода.
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Как правило, образцы подвергались двум взаимоконтролирующим 
вариантам К/Аг метода, дающим обычно хорошую сходимость возраст­
ных значений по одному и тому же образцу. Кроме того, надежность 
полученных возрастных значений часто контролировалась всесоюзными 
стандартами. Погрешность наших определений абсолютного возраста 
(ОАВ) составляла не более ±7%. Статистическая обработка экспери­
ментального материала показала, что К/Аг возрастные значения в по­
давляющем большинстве дают частичное (практически до 10%1) арго­
новое омоложение по отношению к истинному геологическому возрасту, 
установленному для магматических пород с хорошей биостратиграфи- 
ческой привязкой. Поэтому при геологической интерпретации К/Аг 
нифр представляется вполне резонным внесение поправки до 10% со 
знаком + и, в первую очередь, для кислых пород, что приведет в близ 
кое соответствие с истинным геологическим возрастом данной породы.

1 При этом имеются в виду образцы, не затронутые наложенными процессами 
вызывающими гораздо большую утечку радиогенного аргона.

Возраст исследуемого интрузивного массива устанавливался обыч­
но по результатам ОАВ нескольких и нередко десятков представитель­
ных образцов, отобранных из его различных фаций. Вместе с тем, бла­
годаря К/Аг методу, на отдельных, особенно полифазных и полифаци- 
альных интрузивных массивах выявлялись более поздние, резко разор­
ванные во времени, по отношению к главной массе интрузива, внедре­
ния, которые до наших исследований рассматривались как фаза данно­
го массива. Подобные примеры мы увидим в разделе, относящемся к 
Анкаванскому, Цавскому интрузивам, Мегринокому плутону и др.

Для большей надежности полученных нами возрастных значений 
периодически проводились сверочные исследования зашифрованных 
всесоюзных и международных стандартов К/Аг и 1?Ь/8г методами [4].

Геохронология интрузивного магматизма

Фактический материал РГИ интрузивов территории Армении дается 
ниже по главным структурным элементам тектонических зон, что поз­
воляет рассматривать возраст плутонических образований в связи с вме­
щающими их крупными структурными элементами.

Геолого-петрографическая характеристика, стратиграфическое по­
ложение и др. особенности рассматриваемых интрузивов в той или 
иной мере даны в ряде публикаций. Из всех описываемых интрузивов 
лишь некоторые имеют надежную биостратиграфическую привязку, 
причем результаты их РГИ во всех случаях хорошо коррелируются с 
геологическими данными. Однако подавляющее большинство плутони­
ческих тел не поддается датированию геологическими методами. Радио­
логические методы позволили за истекшие годы с достаточной надеж­
ностью определить возраст большого количества интрузивов Армении. 
Тем не менее геохронология ряда магматических и метаморфических 
образований остается пока недостаточно изученной.
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Геохронологическая характеристика интрузивов дается в следую­
щей последовательности: интрузивы Алавердского, Шамшадинского и 
Кафанокого антиклинориев; интрузивы Сева но-.Ш иракского синклино­
рия; интрузивы Вайк-Ор дуб адского синклинория; интрузивы Цахку- 
ияцкого антиклинория.

Фактический материал РГИ сведен в таблицы. Среднее значение 
возраста интрузива вычислено из результатов отмеченного числа серий 
ОАВ, причем показанная рядом цифра со знаком ± говорит о разбросе 
полученных возрастных значений.

Интрузивы Алавердского антиклинория представлены мезозойски­
ми и эоценовыми комплексами, преимущественно гранитоидных мас­
сивов, размещенных, соответственно, в различных частях юрской, а в 
отдельных случаях палеогеновой вулканогенных толщах. К наиболее и ранним внедрениям—киммерийского этапа—принадлежат интрузивы 
плагиогранитов: Ахпатский массив и небольшое тело левого берега 
р. Дебед, между гор. Ал авер ди и ст. Ахтала. Содержание калия в по­
родах незначительное, что практически дает частичное занижение К/Аг 

возрастных цифр. Поправка на аргоновое омоложение, в пределах пог­
решности метода, приводит к значениям, отвечающим предверхнеюр- 
скому возрасту. Это хорошо согласуется с геологическими данными [25].

Крупнейший в северной части Армении Кохбокий гранитоидный 
полифазный массив на весьма большом материале РГИ с несомнен­
ностью свидетельствует о позднеюрском-ранпемеловом времени форми­
рования. На это указывают также ОАВ галек интрузива в перекрыва­
ющем его меловом конгломерате. Данные эти хорошо согласуются с 
геологическими представлениями, высказанными впервые А. Т. Аслан­
яном [3] и подтвержденными, за редкими исключениями, почти всеми 
поел ед ов а те л я м и.

Цахкашатский гранитоидный интрузив, обнажающийся в некото­
ром удалении от Кохбского массива, совершенно синхронен с послед­
ним. Эти данные и почти идентичный состав слагающих их пород поз­
воляют рассматривать его как апофизу Кохбского массива. Как видно 
из таблицы, выявляется аналогичный с ними возраст Атанского диорит- 
кварц-диоритового небольшого приповерхностного интрузива в между- 
речьи Агстев—Дебед. Этот массив отчетливо прорывает юрские вулка­
ногенные породы, окаймляясь на некотором отрезке своем эоценовыми 
отложениями с явными «холодными» контактами. Последние, однако, 
отдельными сотрудниками Алавердской экспедиции ИГН АН Арм. ССР 
были ошибочно приняты за пирогенные, в связки с чем интрузив показан 
на карте и в отчете экспедиции как эоценовый. Некоторой причиной 
столь досадного упущения явилась полученная «методом» дисперсий- 
днупреломленця Е. А. Кузнецова грубо ошибочная возрастная цифра— 
48 млн. лет. Приведенные в таблице несходящиеся возрастные данные 
но Бардадзорскому интрузиву (от 111 до 74 млн. лет) обусловлены 
термальным воздействием соседнего крупного эоценового Банушского



44 Г. П. Багдасарян

Таблица 1
Основные результаты радиологического определения возраста интрузивных пород 

территории Армянской ССР

Наименование интрузива

1

1. Интрузивы Алавердского антиклинория
1. Ахпатский массив плагиогранитов. Плагиогра­

ниты главной фации массива
2. Дебедское небольшое тело плагиогранитов, ле­

вый борт ущелья р. Дебед
3. Кохбский гранитоидный массив:

а) кварцевые диориты, гранодиориты;
б) лейкократовые (розовые) граниты дополни­
тельной интрузии (Чочкан, Айрум);
в) жильные породы кислого и основного соста­
ва;
г) гальки интрузива в меловых отложениях, 
перекрывающих Кохбский массив

4. Цахкашатский гранитоидный интрузив. Квар­
цевые диориты, гранодиориты, плагиоаплиты

5. Атанский приповерхностный интрузив, кварце­
вые диориты, диориты

б. Бардадзорский гранитоидный интрузив. Квар­
цевые диориты, гранодиориты, плагиограниты, 
частично омоложенные под воздействием со­
седнего Банушского третичного массива

7. Те же породы, значительно измененные (омо­
ложенные) Банушским массивом

8 Банушский гранитоидный массив. Гранодио­
риты, граниты, кварцевые диориты

9. Лалварская группа мелких гранитоидных ин­
трузивов. Гранодиориты, граниты
II. Интрузивы Шамшадинского антиклинория

1. Тавушский интрузив плагиогранитов:
а) плагиограниты главной и эндоконтактовой 
файии;
б) фация, розовых гранитов;
в) кислые дайковые породы

2. Хндзорутский плагиогранитный интрузив;
а) плагиограниты главной и эндоконтактовой 
фации;

6) дайки кислого и основного состава
III. Интрузивы Кафанского антиклинория

1. Вачаганский интрузив; диориты, кварцевые 
диориты

2. Цавский интрузив: кварцевые диориты, дио­
риты, кварцевые габбро

5

2

26

6

13

7

13

6

10

4

45

12

22

14

27

14

5

4

10

14

9
7
4

6
3

3

4

9

8

18

28

15
14
9

11
5

152-144

147-141

144-133

138-131

133-130

137-129

136-130

113-132

118-103

94-72

51-46

39-37

155-144
131—127
126-118

150-141
137-131

125-118

120-115

147±4

144±3

136+7

132±4

132+8

134,5+4

133,5+4

136+5

111+5

47+3

38+2

147+4
130+4
120 ±2

146+5
133+3

121+4

117±5
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1 4 5

Те же породы, претерпевшие, вероятно, воз­
действие (аргоновое омоложение) гранитов 
Шишкерт-Раздаринского интрузива;
Шишкерт-Раздаринскин гранитный интрузив;
а) граниты порфировидные;
б) жилы гранит-порфиров

90-65

40-38
42-36

39±2
38+2

гранитоидного массива. Относительно удаленные от последнего слабо 
омоложенные участки, давшие в среднем 111 млн. лет, указывают, не­
видимому, па рапнемеловой-позднеюрский возраст Бардадзорского ин­
трузива.

Если для Лалварской группы мелких гранитоидных интрузивов 
верхнеэоценовый возраст геологически не вызывает сомнения, что под­
тверждается и радиологическими данными, то о возрасте Банушского 
массива дискуссии продолжались до последних лет. Ряд исследовате­
лей относили его к эоцену, а отдельные геологи—к мезозою [19]. Абсо­
лютным датированием на значительном материале определен предверх- 
неэоценовый возраст сложнопостроенного крупного Банушского мас­
сива.

Интрузивы Шамшадинского антиклинория представлены также 
многофазными массивами при резком преобладании плагиогранитов, 
слагающих главные фации крупных (в пределах Армянской части анти­
клинория) Тавушского и Хндзорутского интрузивов. Эти массивы по 
возрастным значениям (табл. 1) совершенно сходны между собой и с 
плагиогранитами Алавсрдского антиклинория и, несомненно, соответ­
ствуют предкелловейскому времени формирования. Если для мезозой­
ских массивов Алавердского антиклинория отчетливый разрыв, по дан­
ным РГИ, наблюдается между плагиогранитными интрузиями и фор­
мировавшимися в поздней юре—раннем мелу Кохбским, Атанским, 
Бардадзо'рским, Цахкашатоким массивами, то одновозрастными с пос­
ледними в Шамшадине представлены розовые граниты, прорывающие 
плагиограниты, а также лайковые тела основного и кислого состава, 
локализованные в плагиогранитных массивах и отчасти за их предела­
ми.

С позиции радиогеохронологии трудно допустить об их генетичес- и
кои связи с интрузивами плагиогранитного комплекса. Гораздо право­
мерно, на наш взгляд, предположение о том, что фации пород с воз­
растными значениями в 133—120 млн. лет, являются здесь лишь «отзву­
ками՛» мощно выраженных в Алавердском антиклинории позднеюрско- 
раннемеловых плутонических процессов.

Интрузивы Кафанского антиклинория до РГII представлялись по 
геологическим данным двумя гранитоидными массивами—Вачаганским 
и Цавским. Вачаганский, по данным ОАВ, формировался в нижнеме­
ловое, предальбское время, с чем согласуются также геологические 
представления. Цавскии массив, как видно из таблицы, впервые вы-
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делен нами в два разновозрастных и различных по составу интрузива— 
неокомского и верхнеэоценового [17]. Неокомский, за которым сохра­
нено наименование Цавский, представлен преимущественно кварцевы­
ми диоритами, диоритами, габброидами и реже гранодиоритами (по­
роды т. н. серой фации); второй, названный нами Шишкерт-Раздарин- 
ским, сложен преимущественно розовато-серыми гранитами, которые 
пространственно тесно связаны с Цавским и отчетливо прорывают его. 
Таким образом, представление предыдущих исследователей, рассмат­
ривающих эти интрузивы как единый одновозрастный массив РГИ, не 
подтверждается. Здесь совершенно определенно выделяются продукты 
мезозойского и палеогенового магматизма с разрывом во времени око­
ло 80 млн. лет. Однако, наряду с этим, мы имеем и промежуточные 
возрастные значения, варьирующие в пределах 90—65 млн. лет. Это,, 
вероятно, породы собственно Цавского массива, претерпевшие тер­
мальное и контактовое воздействие Шишкерт-Раздаринского интрузива. 
Не исключено также наличие верхнемелового внедрения кислых грани- 
тоидов. Относительно слабая изученность Цавского массива, к сожа­
лению, не позволяет дать четкое петрографическое расчленение слага­
ющих его пород. Тем не менее Р. Л. Мелконян, ныне детально иссле­
дующий этот массив, допускает наличие здесь и верхнемеловой интру- 
зии (устное сообщение).

Интрузивы Севана-Ш иракского синклинория. В пределах этой 
обширной сложной структуры размещены многочисленные крупные, 
средние и мелкие интрузивные тела (более 30), представленные от уль- 
траосновных и основных до кислых и типичных щелочных пород. Пос­
ледние слагают уникальную на Кавказе Тежсарокую интрузию цент­
рального типа. Абсолютное датирование этих интрузивов основано на 
большом фактическом материале—319 серий определений на 175 образ­
цах.

Породы офиолитовой ассоциации (мафиты, ультрамафиты) почти 
не охвачены РГИ из-за отсутствия или весьма незначительного содер­
жания в них калия. Геолого-петрографическими данными последних 
лет верхнемеловой возраст мафит-ультрамафитовых массивов офиоли­
тового пояса определен достаточно убедительно.

В таблице 2 сведены результаты ОАВ групп интрузивов: А—щелоч­
ноземельного, Б—субщелочного и щелочного рядов, геолого-петрогра­
фически в течение ряда лет изученных автором [9, 13 и др.], позже 
Б. М. Меликсетяном [26]. Интрузивы группы А, как видно из таблицы, 
выделяются в два близких по возрасту и тем не менее несколько отли­
чающихся по возрастным значениям комплекса: предверхнеэоценовый 
и верхнеэоценовый [15], причем стратиграфические исследования [28] 
достаточно хорошо коррелируются с данными ОАВ пород этих интрузи­
вов. К предверхнемеловым принадлежат: Атарбекянский, Ахавнадзор- 
ский, Базумский, Гиликский1, Дзагидзорский интрузивы, габброидные

1 До последних лет этот массив на геологических картах ошибочно показывался 
как гранитоидный.
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Таблица 2
Основные результаты радиологического определения возраста 

интрузивных пород территории Армянской ССР

Наименование интрузива

1

IV. Интрузивы Севано-Ширакского синклинория

А. Комплекс щелочноземельных интрузивов
1 Атарбекянский (Судагянский) гранитоидный 

интрузив:
а) гранодиориты, монцодиориты;
б) пегматиты, гранит-аплиты

2. Гранитоидный интрузив у дороги Раздай—Се­
ван в створе Мармарикского разлома; грано­
диориты и кварцевые диориты

3. Гиликский габброидный интрузив: (северная 
периферическая часть Севано-Ширакского син­
клинория, район г. Гилик) габбро кварцевое; 
главная фация интрузива

4 Дзагидзорский габбро-диоритовый интрузив: 
габбро-диориты, габбро-монцониты, кварцевые 
диориты

5. Лермонтовский габброидный интрузив:
а) габбро среднезернистое-
б) габбро с наложенной кварц-калишпатиза- 
цией

6. Марципанский габброидный интрузив; габбро 
мелкозернистое

7. Топиельский габброидный интрузив: габбро 
порфировидные, биотитовые; к сев. от с. Дод- 
машен, водораздел Памбака

8. Базумский гранитоидный интрузив. Грано­
диориты, кварцевые диориты, тоналиты

9. Чернореченская группа небольших гранитоид- 
ных интрузивов; гранодиориты, адамеллиты

10. Урутский гранитоидный интрузив:
а) гранодиориты главной фации
б) аляскитовые граниты, аплиты, лампрофиры

11. Галаварский гранитоидный интрузив, квар­
цевые диориты

12. Головинский гранитоидный интрузив; кварце­
вые диориты, диориты, диорит-порфириты

13. Мелкие габброидные тела СВ побережья 
оз. Севан, прорывающие нижне- и среднеэоце­
новые отложения; габбро, габбро-диабазы, 
диорит-порфириты

15
5

2 3

3

5

1

1

1

3

10

2

5
6

2

7

11

2
՛ ч
2

2

6

19

4

9
8

5 Ю

52-42
40-38

42—39

47-45

45—40

42-40

38

44-36

42-37

43—38

43-39

41-38
39-37

41-38

40-38

44—41

44±2
39±1

41+1 >5• -V

4бт* 3

42,5±2

38

40±4

40 ±2

41+2

41+2

39+1
38+1

40+2

39±1

43+2
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Б. 14. Мурхузский габброидный интрузив; габ­
бро, габбро-диориты на водоразделе Красно- 
сельск— Башкенд

15. Суботанский гранитоиднын интрузив, Квар­
цевые диориты, гранодиориты, диориты

16. Вагашенский гранитоидный интрузив; грано­
диориты, кварцевые диориты, эссекситовое 
габбро

2 4

б

10

45-41

37-32

5,5-4,5

43+2

34+2

5+0,5

Б Комплекс субщелочных и щелочных 
интрузивов

1. Амзачиманский массив; сиенито-граниты глав­
ной фации

2. Ахундовский граносиенитовый интрузив; гра- 
носиениты

3. Меградзорский интрузив; монцониты, сиенит- 
порфиры

4. Гелкешанский приповерхностный интрузив; 
монцониты порфировидные

5. Тежсарский центральный и конический щелоч­
ные интрузивы
а) нефелиновые, псевдолейцптовые и щелочные 
сиениты
б) жильные дериваты

6. Бундукский щелочной интрузив; щелочные 
сиениты

7. Гарнасарский щелочной приповерхностный ин­
трузив; щелочные сиениты

9

2

7

4

12
6

8

5

13 39-36

4 39—35

12 39-35

7 40—38

38+2

37+2

36,5+1,5

39+1

21
12

16

8

39-36
37-34

38-35

36-34

37,5 ±1, 
36+3

36±2

35+1

юла районов с.с. Артаныш, Джиль и северного склона Мурхузского 
хребта.

Сравнительно незначительно заниженные возрастные цифры жиль­
ных пород этих массивов обусловлены, по-видимому, наличием в них 
калишпата, легко теряющего часть радиогенного аргона. Остальные 
же интрузивы щелочноземельного ряда, по данным РГИ, отвечают 
верхнему эоцену. Интрузивы группы Б по результатам абсолютного 
датирования укладываются в пределы 39—35 млн. лет при максималь­
ных значениях 40—39 млн. лет. Судя по этим данным, они формирова­
лись в конце эоцена—начале олигоцена. Вместе с тем возрастные зна­
чения субщелочных и щелочных интрузивов настолько сходны, что не­
возможно наметить между ними возрастной рубеж.

С приведенными значениями ОАВ хорошо согласуются возрастные 
данные геологического порядка.

Следует, наконец, отметить о выявлении абсолютным датировани­
ем впервые в Армении гранитоидного интрузива среднепл'иоцено1вого 
возраста. Это Вагашенский интрузив Варденисского хребта с возрас­
том 5,0+0,5 млн. лет. Кратко о геологии этого интрузива1. Размещен

1 Геология интрузива изучалась Г. А. Казаряном и др.
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интрузив в толще средпезоцеповых андезитовых порфиритов, сменяю­
щихся выше по правому притоку верховья р. Мартуни, дацитовыми пор­
фиритами; вытянут в с.֊з. направлении более чем на 2,5 км при шири­
не 0,7 км. Небольшой выход этого же интрузива в 300 м к СЗ от глав­
ного массива прорывает 200-метровую толщу конгломератов и брекчий 
плиоцена, трансгрессивно перекрывающую дацитовые порфириты эоце­
на. Интрузив приурочен к линии разлома, вдоль которой о՝н приподнят 
на 200 м по отношению к вмещающим породам с.-з. части. Главная фа­
ция интрузива сложена кварцевыми диоритами, переходящими к эндо- 
контактной зоне в диориты, габбро-эссекситы, реже монцониты. Пред­
полагается одноактное внедрение интрузива.

V. Интрузивы Вайк-0рдубадского синклинория отличаются чрез­
вычайно широким, интенсивным проявлением на территории Армении 
при большом петрографическом многообразии слагающих их пород.

Геохронологическая их характеристика дается ниже раздельно для 
Вайкской и Ордубадской частей синклинория.

А. Интрузивы Вайка представлены средними и мелкими гранито- 
ндными, реже основного состава массивами. Их геохронология изучена 
еще недостаточно. Собранный за последнее время автором совместно с 
Г. А. Казаряном значительный полевой материал находится в обработ­
ке. Однако имеющиеся уже данные ОАВ по десяти массивам, приведен­
ные в разделе А таблицы 3, позволяют дать их геохронологическую ха­
рактеристику.

Время формирования интрузивов, как видно из таблицы, судя по 
средним значениям, колеблется в довольно узком диапазоне—от 35 до 
30 млн. лет, отвечающем нижнему-средпему олигоцену. Несколько 
позже, к верхнему олигоцену-предмиоцену относится внедрение Про- 
шибердского интрузива (27+1 млн. лет). При внесении поправки на 
возможное аргоновое омоложение все же возраст рассматриваемых ин­
трузивов не выйдет за пределы олигоцена. Намечается, таким образом, 
несколько позднее по отношению к палеогеновым интрузивам Армении 
формирование плутонических пород Вайка.

Б. Интрузивы Ордубадской части синклинория (Мегринского плу­
тона и Баргушатскфй группы) привлекали к себе внимание наибольше­
го числа исследователей; изучены сравнительно обстоятельнее, одна­
ко еще далеко недостаточно. РГИ охвачен Р. X. Гукасяном почти все 
интрузивы; выполнено 450 серий ОАВ на 225 образцах, что позволило 
ему впервые разработать обстоятельную схему К/Аг возрастного рас­
членения интрузивов Мегринского плутона [24].

Большинством геологов в пределах Мегринского плутона выделя­
лись 3—4, а некоторыми и до 5 последовательных фаз внедрения. Од­
нако одним из кардинальных вопросов оживленной многолетней дискус­
сии, однозначное решение которой не достигалось геологическими ме­
тодами, являлся возраст плутона. Одна группа геологов придержива­
лась представления об эоценовом, а другая—высказывала убеждение о 
миоценовом времени формирования интрузивов плутона.
Известия, XXX, № 4—5—4
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Таблица 3
Основные результаты радиологического определения возраста 

интрузивных пород территории Армянской ССР

V. Интрузивы Вайк-Ордубадского синклинория

1. Амулсарский гранитоидный массив, граносие- 
ниты, монцониты

2. Базарчайский граносиенитовый массив; монцо­
ниты, грапосиениты

3 Джермукский гранитоидный интрузив; квар­
цевые монцониты, гранодиорит- и гранит-пор- 
фиры

4. Гюмушханский гранитоидный массив; габбро- 
диориты. габбро-эссекситы, гранодиориты

5. Каялинский гранитоидный массив; гранодио­
риты

6 Гндевазский габброидный массив; габбро-сие­
ниты, монцониты

7. Газминский гранитоидный массив, монцониты, 
гранодиориты и др.

8. Зиракский гранитоидный массив
9. Прошибердский гранитоидный массив, порфи­

ровидные граниты, гранодиориты
10. Чайкендский интрузив

3

5

5

4

1

4

14
1

2
1

34-33

36-31

10 39-32

35-30

32-31

8 38-31

28 33—27
2 36-32

6 30-26
2 34,5-33

39,5±0,5

33д=2

354=3,5

33+2

31,54=0,5

344=3,0

30+2,5
33,5±2

27+1 
33,7=1=0,6

Интрузивы Ордубадской части синклинория

А. Интрузивы габбро-монцонитов, щелочных сие­
нитов

1. Районы с. Вагравар и г. Калакар; габброидные 
породы

2. Претерпевшая позднее наложение северная 
часть интрузива монцонитового ряда. Монцо­
ниты. сиенито-диориты. кварцевые диориты

2а. Размещенные в этой части интрузива: жиль­
ные монцониты, кварцевые сиениты, аплиты, 
пегматиты

26. Лайковые породы—диорит-порфириты, грапо- 
диорит-порфириты, лампрофиры

3 Центральная и южная части интрузива монцо­
нитового ряда; монцониты, сиенито-диориты, 
кварцевые диориты

Размещенные в этих частях:
•За. Жильные монцониты, кварцевые сиениты, 

аплиты, пегматиты

7

30

4

11

50

5

14 44-39 41

60 32-22

8

22

32-22

23- 20

100 41-35 38

10 38—34 37
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1

36. Дайки диорит-порфиритов, габбро-порфири­
тов, лампрофиров

4 Район сс. Шванидзор—Алдара; щелочные сие­
ниты, щелочные нефелии-содалитовые пегма­
титы

Б Граносиенитовый интрузив. Район сс. Агарак, 
Карчеван, Вагравар, Курис, р. Бугакар;

граносиениты
В. Гехинский гранитоидный интрузив; район 
сс. Гехи, Гярд; гранодиориты, граносиениты 

Г. Ковшутский гранитоидный интрузив; район 
с. Ковшут. Габбро, габбро-диориты, сиенито- 
диориты
Д. Интрузивы порфировидных гранодиоритов 
и гранитов

1. Вохчинский массив; гранодиориты, граниты 
порфировидные и среднезернистые

1а. Штоки крупнопорфировых гранодиоритов и 
аплитовидных гранитов

16. Жильные породы; жильные граниты, аплиты, 
пегматиты

2 Казанличскнй массив; порфировидные грано­
диориты

Е Приповерхностные небольшие интрузивы; рай­
он с. Таштун, перевал Джбанд, Цаккар—грано- 

диорит-граносиенит и гранит-порфиры

6

17

17

6

3

12

34

34

12

6

50 100

4 8

7 14

2 4

6 12

41-35

41-37

41-35

40-35

40-39

25-20

20-21

24-20

25-24

22-20

38

38

38 ’

37 ♦ -ДБ

40

23

22

22

25

21

В разделе Б таблицы 3 сведены результаты РГИ почти всех типов 
и главных разновидностей пород плутона по отдельным интрузивам. 
Причем под собирательным названием «монцонитовой интрузии» под­
разумевается у большинства исследователей плутона комплекс пород, 
слагающих его главный массив (монцониты, сиенито-диориты, кварце­
вые диориты, щелочные сиениты), связанных взаимопереходами. За
последние поды, однако, отдельные исследователи помимо граносиени- 
тов и габброидов плутона выделяют в нем из интрузии монцонитов фа­
зу щелочных сиенитов.

В таблице отчетливо выделяются две разновозрастные и резко от­
личающиеся по составу интрузивы, разорванные во времени примерно 
на 15 млн. лет. Первая группа укладывается в узкий диапазон от 41 

' до 37 млн. лет, отвечающий позднему эоцену; вторая группа—от 25 
до 21 млн. лет—нижнему миоцену. Кроме того калий-аргоновым ме­
тодом удалось установить наложенное термальное и, возможно, мета­
соматическое воздействие нижнемиоценовых магматических процессов 
на уже консолидированные интрузивы верхнего эоцена, в пределах се­
верной части «монцонитовой интрузии». Это наложение в зависимости 
от интенсивности вызвало аргоновое омоложение до значений 32— 
22 млн. лет. Убедительное же выделение последовательных фаз внед­
рения внутри указанных первой и второй возрастных групп интрузий 
затруднительно, поскольку возрастные их значения отчетливо не отби-



52 Г. П. Багдасарян

ваются. Однако вопрос этот достаточно убедительно решается прямы­
ми полевыми взаимопересечениями интрузивов. Тем не менее наличие 
большого статистического экспериментального материала РГИ, судя 
по приведенным в таблице средним возрастным значениям (41—40 млн. 
лет), наиболее ранними в верхнеэоценовом комплексе намечаются габ­
броидные породы района с. Вагравар, г. Калакар и с. Ковшут.

Следует, наконец, подчеркнуть, что результаты РГИ пролили новый 
свет на вопросы геохронологии Мегрипского плутона [24] и связанных 
с ними рудных формаций [16], причем эти данные хорошо согласуют­
ся с объективными геологическими представлениями.

17. Интрузивы Цахкуняцкого блок-антиклинория являются наи­
более древними в Армении и представлены сложными комплексами по­
род от ультрамафитов и мафитов до умереннокислых гранитоидов и ти­
пичных кислых гранитов. Резко преобладают плагиограниты, породы 
среднего и умереннокислого состава. Интрузивы размещены на раз­
личных уровнях древней сланцевой толщи, сложенной метаморфизиро­
ванными в зеленосланцевой и амфиболитовой фациях осадочными и 
вулканогенными породами преимущественно основного состава. Воз­
раст накопления первичных пород сланцевой толщи не поддается опре­
делению сколько-нибудь прямыми геологическими данными, а также 
К/Аг датированием1. Полученные нами наиболее высокие К/Аг данные 
г. 196—218 млн. лет могут быть рассмотрены как минимальные значе­
ния их метаморфизма. Однако первая попытка ОАВ сланцев Шамша- 
динского антиклинория (р. Ахум) КЬ-Бг изохронным методом позволи­
ла определить время метаморфизма древних геосин кливальных отло­
жений 300—327 млн. лет, отвечающее среднему карбону [18].

1 Многочисленными данными РГИ сланцев и вулканитов определяется время их 
метаморфизма. Проводимые же в настоящее время исследования рубндин-сгронциевым 
изохронным методом позволяют ближе подойти к решению вопроса.

Верхняя возрастная граница интрузивов геологически надежно не 
устанавливается: определяется трансгрессивным налеганием на раз- и мытой поверхности ряда разновозрастных домезозой-мезозойских ин­
трузивов отложений турона-сенова.

Интрузивы Цахкуняцкого антиклинория представлены преимущест­
венно лейкократовыми плагиогранитами, кварцевыми диоритами, тона­
литами, гранодиоритами, реже гранитами. Значительным развитием 
пользуются мелкие шгоки, дайки и дайкообразные тела габброидов, 
диабазов. Ультрамафиты (апоперидотиты) представлены отдельными 
небольшими телами. Главные затруднения в ОАВ К/Аг методом, 
особенно плагиогранитов, габороидов и ультрамафитов, обусловлены: 
I) наложс иными на эти интрузивы, в той или иной степени, теле՜ и 
контактово-термальным воздействием мезозойских интрузивов Цахку- 
няца и палеогенового магматизма Севано-Ширакского синклинория в 
зоне сочленения с ними Цахкуняцкого блока; 2) относительно незна­
чительным содержанием в подавляющем большинстве пород калия. Тем 
не менее путем широкого целенаправленного отбора полевого материа-
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ла и выделения слюдистых и др. калийсодержащих образцов удалось Vс достаточной уверенностью датировать многие интрузивы, а с некото­
рой условностью ОАВ других.

Результаты абсолютного датирования интрузивов Цахкуняцкого 
антиклинория, основанные на 350 сериях определений, выполненных на 
218 образцах, приведены в таблице 4.

Таблица 4 
Основные результаты радиологического определения возраста 

интрузивных пород территории Армянской ССР
I

Количество

Наименование интрузива эХ
I

О) 
на

га

VI. Интрузивы Цахкуняцкого горст-антиклинория

А. Интрузивы лейкократовых плагиогранитов
Группа I:

а) район с. Лусагюх, в 2 км к ВЮВ (гребень 
отрога)
б) перевал дороги сс. Анкаван—Тту-джур
в) гребень ЮВ отрога г. Дамрик

Группа II:
Ущелье Адамадзор, районы сс. Анкаван, Са 
раландж, Чкиах, Дзораглух и др.

Группа III:
Зап. часть крупного Ходжадзорского массива

Группа IV:
Плагиограниты зоны Мармарикского разлома в 

верховье р. Мармарик и верхней части Ходжа­
дзорского интрузива

Б. Мезозойские гранитоидные массивы
1. Гехаротский массив:

а) кварцевые диориты, тоналиты
б) те же породы, включающие ксенолиты вул­
канитов вмещающей толщи
в) те же породы с наложенной микроклиниза- 
цией
г) пегматиты, аплиты, граноднорит-порфиры, 
диорит-порфириты

2 Миракский массив:
а) кварцевые диориты
б) пегматиты, аплиты, частично измененные

3. Анкаванский массив
а) кварцевые диориты, тоналиты, гранодиори­
ты
б) аляскитовые граниты, пегматиты, аплиты

1
1
1

3
2
2

283-246
231—219
217-213

261+14
225+6
215±2

29

7

21

6

2

2
9
2

3
3

4
11

51

11

42

11

4

к
17
4

5
6

7
19

169-140

120-113

59-56

132-122

149-147

108-102
125-120
125-116

129-119
105-80

124-109
105-92

128+5

148+4

105+3
103±3,5
120+6

121+3
90+12

114+5
97+4
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2 3

Породы интрузива, затронутые наложенными 
процессами:
в) кварцевые диориты, гранодиориты, метасо­
матически переработанные
г) те же породы ссрицитизированные, микро- 
клинизированные (рудной зоны)
д) гранит-аплиты, диорит-порфириты изменен­
ные
е) кварцевые диориты, тоналиты интенсивно 
переработанные в зоне рудной минерализации 

Дайки и мелкие тела дорудпых гранодиорит- и 
гранит-порфиров, локализованных в Анкаванском

массиве
4. Агверанский массив:

а) кварцевые диориты, реже гранодиориты
6) гранодиорит-порфиры даек, пегматиты, апли­
ты

5. Такарлинскнй массив:
а) кварцевые диориты, тоналиты
б) те же породы в приконтактовой зоне с Теж- 
сарским коническим интрузивом

6. Кабахлинский небольшой интрузив, порфиро­
видные граниты

7. Арзакан-Бжнинский массив гранит-мигматитов 
а) гранит-мигматиты
б) пегматиты и аплиты, размещенные в гранит- 
мигматитах

8 Малые отдаленные от интрузивов штоко- и 
дайкообразные тела верхнемелового-палеогено- 
вого возраста:
а) размещенные в древней сланцевой толще: 
кварцевые диорит-порфириты района с. Кури- 
богаз, басе. р. Касах
кварцевые диорит-порфириты района г. Шога- 
кат, басе. р. Касах
б) прорывающие отложения сенона, правый 
борт ущелья р. Раздан, район с. Солак, диаба 
зовые порфириты
диоритовые порфириты

80-65

74-53

68-46

36-31

34-30

103-90

89-81

90-80

53 — 49

68-67

108—101

101-91

51—38

62-51

76 71
51-41

75+5

64±7

59+9

33+3

33+2

96+4

84 ±4

83+4

47+4

68

103+2

94 ±4

47+6

57+5

73+2
47+2

А. Интрузивы лейкократовых плагиогранитов, по данным РГИ, вы­
деляются в четыре возрастные группы.

Группа I. Претерпевшие относительно наименьшее (не в оди­
наковой степени) аргоновое омоложение. Средние абсолютные возрас­
та по трем представительным образцам составляют от 261 до 215 млн., 
лет, при максимальном значении отдельных измерений, достигающих: 
283 млн. лет. Это наиболее древние интрузии Цахкуняцкого блока (и 
Армянской ССР); при этом они обнажаются на более отдаленных 
от крупного Анкаванского гранитоидного массива1 участках.

1 Анкаванский интрузив размещен в ареале развития подавляющего большинства 
плагиогранитных тел, контактируя с некоторыми из них на отдельных участках.
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Группа II—плагиограниты, подвергшиеся значительному аргоно­
вому омоложению и расположенные в менее удаленных от указанного 
массива участках. Наибольшее количество ОАР приходится на эту 
группу (табл. 4). Средние возрастные значения, варьирующие в преде­
лах 169—140 млн. лет, соответствуют времени от верхов средней юры

V до верхней юры.
Альтернативой представлению о весьма значительном аргоновом 

омоложении пород этой группы могло быть допущение об их юрском 
времени внедрения, как это отмечалось в наших ранних работах [15, 1 
и др.], основанных на анализе сравнительно неполного фактического 
материала. Однако трудности в геологической интерпретации калий- 
аргоновых значений, особенно И, III и IV возрастных групп плагио- 
гранитов, равно как и интрузивов мафит-ультрамафитового ряда, об­
условлены, к сожалению, также весьма слабой геолого-петрографичес­
кой и петрогеохимической их изученностью. Более того, далеко недос­
таточно изучены явления позднего метасоматоза, наложившиеся на 
плагиогра1ниты, особенно в области водораздела рр. Мармарик и Касах.

Кроме того, не исключены новые находки мелких тел мезокайно- 
зойских гранитоидов в области развития плагиогранитных интрузивов, 
отдельные выходы которых изредка встречаются при детальных наблю­
дениях. Возможно, это далеко заходящие апофизы мел-палеогеновых 
гранитоидов.

Учитывая изложенное и геологическую обстановку плагиогранитов, 
отметим, что представление об аргоновом их омоложении, относитель­
но слабом для I группы и значительно возрастающем от II к IV группе, 
представляется нам довольно убедительным.

III группа абсолютных цифр в интервале 120—113 млн. лет ха­
рактерна для интрузивов, обнажающихся в зоне контакта с Анкаван- 
ским массивом, впрочем, претерпевшим на ряде участков аргоновое 
омоложение под влиянием щелочного метасоматоза и внедрения доруд- 
пых палеогеновых даек и штоков гранитоидов. Отмеченные возраст­
ные цифры, отвечающие нижнему мелу, обусловлены, по-видимокму, 
интенсивным толеконтактным воздействием Анкаванского массива на 
плагиограниты рассматриваемой группы.

IV группа возрастных значений плагиогранитов отличается рез­
ко заниженными данными—59—56 млн. лет, соответствующими палео­
гену. Это породы из зоны Мармарикокого долгоживущего разлома и 
эндоконтактной зоны восточной части Ходжадзорского плагиогранито- 
вого интрузива, контактирующего с участком Анкаванского массива, 
претерпевшего наложение палеогенового магматизма.

В заключение об интрузивах плагиогранитов следует отметить:
а) К/Аг значения упомянутых четырех возрастных групп указыва­

ют на различную степень их аргоновой омоложенности под воздействи­
ем наложенных поздних тектонических и магматических событий.

б) Судя по полученным для I группы пород К/Аг цифрам, дающим 
максимальные возрастные значения, формирование этих интрузивов (с
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учетом частичной потери радиогенного аргона даже в рамках 10% пог­
решности К/Аг метода) происходило, по-видим ом у, в верхнем, скорее 
предверхнем карбоне.

Б. Интрузивные массивы, сложенные главным образом кварцевы­
ми и бескварцевыми диоритами, тоналитами, гранодиоритами, реже 
гранитами, представлены относительно крупными и средними по раз­
мерам телами, размещенными в древней сланцевой толще и перекры- мм и ивающеи ее юрской или доюрскои вулканогенной свите.

Относительно крупными являются Гехаротский, Апкавапский, Та- 
карлинский, Агверанский, Арзакан-Бжнинский массивы. Небольшие 
тела представлены Миракским и Кабахлинским интрузивами.

Из рассмотрения результатов РГИ интрузивов раздела Б таблицы 
4 МО4 отчетливо вырисовывается их мезозойский возраст, что также согла­
суется с геологическими данными. Возрастные значения главных типов 
пород, слагающих полифазные Гехаротский, Анкаванский и Мирак-

Оскин массивы и не затронутых заметными послемагматическими нало­
жениями, соответствуют низам неокома, охватывая, вероятно, конец 
верхней юры. Следует подчеркнуть, что на примере этих, равно как 
и других, РГИ ниже массивов достаточно убедительно выявляются 
результаты наложенных процессов, обусловливающих заниженные воз­
растные значения. Это процессы широкого развития позднего щелочно­
го метасоматоза, гидротермальной переработки пород, контактово- и 
телетермальное воздействие палеогеновых интрузий на прилежащие ме- 
з о з он с к и е массивы.

К заниженным цифрам приводит также относительное возрастание 
в породах калишпата, плохо удерживающего Аг40 рад. Этим обуслов­
лены в основном несколько омоложенные цифры пегматитов и аплитов. 
ГТ, напротив, завышенные значения дают породы эндоконтактовой зо­
ны массива, включающие ксенолиты более древних вулканитов (148± 
4 млн. лет). Далее К/Аг РГИ дают на примере Анкаванского массива 
такие важные информации, как, например:

а) Резкая оторванность во времени (около 80 млн. лет) даек и мел­
ких шгоков дорудных гранодиорит- и гранит-порфиров от вмещающего 
их массива. Оказалось, что с последним они находятся лишь в про­
странственной связи.

б) Почти синхронный возраст медно-молибден свой рудной минера­
лизации (33±3) и указанных гранодиорит- и гранит-порфиров (33±2). 
Намечается, таким образом, лишь пространственная связь оруденения 
с Анкаванским массивом и, по-видимому, генетическая или пара гене­
тическая—с упомянутыми дайками и штоками. Рассмотрение К/Аг 
значений, полученных по другим интрузивам таблицы 4, с геологичес­
кой и петрографической позиций сводится к следующему. Агверанский 
и Такарлинокий интрузивы по составу слагающих их пород довольно 
(/Лизки (но не однородны) к Анкаванскому и Гехаротскому массивам и 
между собой. Причем, почти полным петрографическим аналогом пос­
леднего, по нашим наблюдениям, представляется небольшой Мирак-
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ский интрузив, являющийся, по-видимому, апофизой Гехаротского 
массива.

Не вызывает сомнения аргоновое омоложение пород, частичное 
для Агверанского и весьма значительное для Такарлинского. Если для 
первого оно обусловлено некоторой перемятостыо, а также поздней 
калишпатизацией и хлоритизацией пород, то для второго характерны 
приуроченность к Мар.марикскому разлому и особенно отчетливое кон­
тактовое и телетермалыюе воздействие молодых позднеэоценовык ин­
трузий: с запада—конического интрузива Тежсарского щелочного ком­
плекса, а с востока—Ахун донского граносиепитового. Именно этими 
наложениями и обусловлено, вероятно, аргоновое омоложение нижне­
мелового интрузива до значений 83—47 млн. лет в зависимости от ин­
тенсивности наложения.

Арзакан-Бжнииский массив, ранее считавшийся интрузией гнейсо- 
гранитов [27], ныне рассматривается большинством в качестве типич­
ных гранит-мигматитов1, причем текстура пород контролируется на­
правлением сланцеватости. Возрастные значения—108—101 указыва­
ют, на наш взгляд, на время мигматизации сланцев, потерявших свой 
Аг40 в процессе импрегнации в них гранитного расплава. Среднее зна­
чение— 103±2 млн. лет является несколько заниженным, обусловленным 
значительным содержанием в породе кали шпата. При внесении поправ­
ки на аргоновое омоложение возраст мигматизации приблизится к нео­
кому. Пегматиты и аплиты, пространственно приуроченные к контуру 
гранит-мигматитов и, по-видимо'му, генетически связанные с ними, поч­
ти синхронны с мигматизацией. Отнесение рассматриваемых гранит- 
мигматитов отдельными исследователями к докембрию-кембрию [2, 27], 
на наш взгляд, не имеет под собой сколько-нибудь прямого геологичес­
кого обоснования и далеко не подтверждается радиолого-геохронологи­
ческими данными.

1 В 50-х годах автором была установлена принадлежность массива к типичным 
мигматитам, формировавшимся путем тонкой послойной инъекции лейкократового гра­
нитного расплава в древние сланцы.

Кроме охарактеризованных выше интрузивов в пределах Цахку- 
няцкого антиклинория среди широко распространенных в древней слан­
цевой толще мелких интрузивов основного состава, по-видимому, от­
дельные тела принадлежат палеогену и мелу, возрастные данные кото­
рых приведены в конце таблицы 4. Так, весьма отдаленные от отме­
ченных массивов мелкие интрузивы в виде мощных даек районов с. Ку- 
рибогаз и г. Шогакат с весьма свежим обликом, без каких-либо изме­
нений под микроскопом, обнаруживают палеогеновые возрастные зна­
чения.

Заключение

В свете изложенного большого фактического материала, значитель­
ную часть которого составляют новые данные наших петро-геохрсноло- 
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гических исследований, намечаются существенные дополнения и опре­
деленные коррективы в существующие представления об истории раз­
вития плутонического магматизма фанерозоя Армении.

1. Анализ и обобщение этого материала подчеркивают тесную со­
пряженность интрузивного магматизма различных эпох с крупными 
складчатыми движениями и их причинную взаимосвязь [21].

2. Рассмотрение сведенных в таблицах 1—4 геохронологических 
данных с несомненностью указывает на следующие (см. пункты 3—6)
этапы формирования интрузивных комплексов в структурно-формаци­
онных зонах территории Армении. Ниже для краткости мы опускаем
характеристику тектонических событий, сопряженных во времени с плу­
тоническим пароксизмом, обстоятельно изложенных в работах иссле­
дователей [3, 20, 21 и др.].

3. Новые радиогеохронологические исследования приводят к зако­
номерным результатам о наличии герцинского интрузивного магматиз­
ма на территории Армении. Это интенсивно проявленные в пределах 
Цахкуняцкого антиклинория интрузии лейкократовых плагиогранитов, 
а возможно, и предшествующие им мафиты и ультрамафиты. СледуетVтакже отметить, что впервые о верхней а л еозо иском интрузивном маг­
матизме Цахкуняцкого антиклинория высказывал убеждение А. Т. Ас­

ланян [3].
Имеющиеся данные позволяют предполагать о дальнейших наход­

ках радиологическими методами интрузивных пород герцинского воз­
раста в пределах выходов древних метаморфических толщ Армении (а 
том числе и на Цахкуняцком антиклинории) и прилежащих к ним 
участков. Так, породы этого возраста также установлены нами в вер­
ховье р. Асрик-чай, во вторичном залегании. Это гальки лейкократо­
вых гранитов в базальном конгломерате вулканогенной толщи средней 
юры, трансгрессивно перекрывающей древние сланцы у с. Беюк-Киш­
лак (210 млн. лет).

4. Крупнейшие плутонические события на территории Армении про­
исходят в киммерийском этапе ее геологического развития:

а) наиболее ранние представлены массивами плагиогранитов Ала- 
вердского (Ахпатский, Дебедский) и Шамшадинского (Тавушский, 
Хндзорутский) антиклинориев. Радиологически датируются они пред- 
келловеем; петрографо-петрохимически они значительно отличаются 

от плагиогранитов Цахкуняцкого антиклинория.
б) Чрезвычайно мощно и широко проявлен в Армении позднеюр- 

ско-неокомский интрузивный магматизм: Кохбский, Цахкашатский,
Атанский, Бардадзорский, Цавский, Вачаганекий в Сомхето-Кафан-
ской зоне; Гехаротский, Миракский, Анкаванский, Агверанский, Такар- 
линский в Цахкуняцком антиклинории. Намечается при этом некото­
рое петрографическое сходство перечисленных массивов. Эги данные 
позволяют предположить об общих чертах тектоно-плутонических собы­
тий в обеих крупных структурах в отмеченный отрезок времени.
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в) Формирование предрудных субвулканических тел плагиолипа- 
ритов (альбитофиров) Алавердского антиклинория (абсолютное дати­
рование которых дано в предыдущих наших работах) радиоло-гически, 
как и геологически, несомненно, предшествует внедрению отмеченных 
в пункте б) массивов,

5. Отчетливо устанавливается весьма интенсивно выраженный в 
Севано-Ш иракском и Вайк-Ордубадском синклинориях интрузивный 
магматизм в позднем эоцене-нижнем олигоцене, причем выделяются 
здесь предверхнеэоценовые и верхний эоцен—раннеолигоценовые ком­
плексы, большой перечень которых приводится в таблицах 2, 3.

Выявляется при этом закономерное «отставание» в формировании 
интрузивов Вайка (нижний-средний олигоцен). Явно к нижнему мио-

оцену-предм иоцену принадлежит порфировидныи 
вый комплекс интрузивов Мегринского плутона 

гранит-гранодиорито- 
(Вохчинский, Казан-

личский, мелкие тела участков Таштун, Джбанд, Цак-кар и др.), а 
также Прошибердский массив в Вайке.

Установлен впервые в Армении на Варденисском хребте типичный 
гранитоидный интрузив (Вагашенский) среднеплиоценового возраста 
5±0,5 млн. лет.

6. К мощно проявленному эоценовому магматизму относятся так­
же Банушский массив, Лалварская группа и Шишкерт-Раздаринский 
[17] интрузив, формирование которых в пределах Сомхето-Кафан- 
ской зоны обусловлено определенными геологическими условиями [17, 
21, 25]. На Цахкуняцком антиклинории в пределах Анкаванского нео- 
комского массива установлен нижнеолигоценовый возраст (33 млн лет) 
д орудных гранодиорит- и гранит-порфиров и почти синхронная с ним 
медно-молибденовая минерализация.

7. Приведенный фактический радиологический материал хорошо
коррелируется с геологическими представлениями, если они основаны 
на прочно аргументированных актах. Надежность полученных нами31

возрастных значений, вкратце отмеченных в разделе методики, неодно­
кратно подтверждалась зашифрованными всесоюзными и международ­
ными эталонами, а также работами по разработке Советской геохроно­
логической шкалы. Тем не менее, не единичны случаи несогласия от­
дельных исследователей с К/Аг возрастными значениями. Подобные 
«несхождения», как показала практика наших работ, в большинстве 
случаев обусловлены: а) отсутствием убедительных геологических 
фактов о возрасте данного массива; б) недостаточной изученностью 
его структурного положения и петрографических особенностей; в) ча­
ще приписыванием данному интрузиву возраста путем регионального 
сопоставления с близким по составу массивом, возраст которого опреде­
лен по прямым или косвенным данным. Наконец, «несхождения» с 
радиологическими данными, к сожалению, иногда встречаются в лите­
ратуре вопреки общепризнанным геологическим фактам. Примером 
может служить отнесение к эоцену явно мезозойских массивов (Кохб- 
ский и некоторые интрузивы Сомхето-Кафанской зоны, Гехаротский на
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Цахкуняцком антиклинории и другие). Взять хотя-бы Гехаротский 
массив. Досенонский возраст последнего не вызывает сомнения; в ба­
зальном полимиктовом конгломерате, прилежащем к массиву свиты сс- 
нонеких известняков, прекрасно выражены гальки пород именно этого 
интрузива, о чем нетрудно убедиться обычным их сопоставлением (ви­
зуально и под микроскопом). Отдельными исследователями однако 
игнорируется этот важный геологический фактор так же, как и хорошо 
согласующиеся с ним результаты десятков радиогеохропологических 
исследований образцов пород Гехаротского интрузива. Так, в противо­
положность этим фактам, К. Н. Паффенгольцем приводятся, к большо 
му сожалению, недостаточно проверенные им данные, а именно, «ин-

** ч

трузивный контакт гранитоидов этого массива с известняками сенона; 
известняк с апофизой в нем гранодиорита». Автору этой статьи, иссле­
довавшему Гехаротский массив, довелось осмотреть вместе с другими 
исследователями (А. Т. Асланяном, С. Б. Абовяном, Р. Л. Мелконяном, 
Р. А. Хор ей ян) точно указанный К. Н. Паффенгольцем участок по реч­
ке Чотур, где, по его данным, Гехаротский массив прорывает сеном- 
ские известняки. Оказалось, что это выход не интрузива, а тем более не 
Гехаротского массива, а осадочных пород — разнозернистых полимикто­
вых песчаников и пр., отложившихся в результате размыва Гехаротско­
го массива, сенонских известняков и др. пород района, причем в отло­
жениях присутствуют также обломки пород этого массива.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 31.V. 1977. «г

Դ. Պ. ՐԱՎԴԱՍԱՐՅԱՆ

4

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՏԱՐԱԾՔԻ ԻՆՏՐՈԻԶԻՎ ՄԱԴՄԱՏԻԶՄԻ 
զարգացման ՀԻՄՆԱԿԱՆ ՓՈԻԼԵՐԸ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հողվածում ՜>ակիրճ կերպով շա րա դրվա ծ է ՀՍՍՀ տարածքի ինտրոլ- 
դիվն երի ուսումնասիրման, հատկապես նրանց ն երւդրմ ան ու կազմավոր­
ման > աս ակր պարզաբանելու ուղղությամբ կատարված երկրաբանական- 
պ ե տրոդրաքի ական ու ոա ղի ո դե ո իւ ր ոն ո լո զի ա կան բազմամյա հետազոտու­
թյունների արդյունքներր։

Ե րկրաբ անա կան -պետրոզրաֆի ական տվյալների հետ միասին հոդվածի 
■իմքում դրված է ռա դիո լո դիական մանրամասն հետազոտությունների հրս- 
կայական նյութ 1548 կ ա լի ո ւ մ ֊ ա ր դոն ա յին որոշումներ, ալդ թվում 833 
բնորոշ ապարների համար, որոնք ներկայացնում են Հայաստանի ինտրսւ- 
զիվների ճնշող մ ե ծ ա մ ա սն ո լթ յո լնր ։ Հոդվածում վերլուծվում և իմի են բեր­

վում նաև վերջին ծ ա մ ան ա կա շրջան ո լմ կատարված եր կր ա բ ան ա կան - ռա - 
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ղիոդեոխրոնոլոգիսւկան ուսումնասիրությունների ա ր դ (ո ւն քն ե ր ր նվիրված 
ինտրուզիվ մագմատիզմին։ Այս ԲՈԼՈՐԲ հանգեցնում է երկրա բանա­
կան նոր եղրակացութ յունների։ Այսպես օրինակ, ա) ռա դի ո դե ո խ ր ոն ո լո ֊

9

զիական տվյալներով ՀՍՍՀ֊ոլմ Աաղկունյաց լեռնաշղթայում հայտնաբեր­
վում է հերցին յան մագմատիզմի ա ռկ ա յո ւթ ո լն ր, որի մասին դեռևս 20 տա­
րի առաջ ճիշտ եզրակացության է հանգել Ա. Տ. Ասլանբանը, բ) երկրաբա­

նական ֊ պ ե տ ր ո դրա ֆի ա կ ան և ռա գիո դե ո [ս ր ոն ո լո գ իա կան նոր տվյալներր հեղի­
նակին բերում են ա ին համ ո զմանր, որ Ս ո մ խ ե թ ա ֊Ղա փ ան ի տեկտոնական 
զոնայում և Ծ ա ղկուն յա ց ան տ ի կլին ո ր ի ո ւմ ի սահմաններում վերին յուրա (ի- 
ս տոր՛րն նեոկոմ ի ինտրուզիվ մա դմա ւոիղմը տեղի է ունեցել րն դհ ան ուր տեկ֊ 
տ ոն ա - մ ա գմ ա տ ի կ պա յմ աններում ։
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УДК 552.32.550.42
Б. М. МЕЛИКСЕТЯН

ПЕТРОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ТИПЫ ГРАНИТОИДОВ 
ПАМБАК-ЗАНГЕЗУРСКОЙ ЗОНЫ МАЛОГО КАВКАЗА

Настоящая статья посвящена петролого-геохимической характерис­
тике и некоторым особенностям пространственно-временной эволюции 
гранитоидпого магматизма Памбак-Зангезурской зоны [4, 18] и их ме­
та ллогенической роли.

Характерная особенность интрузивного магматизма рассматривае­
мого региона, как неоднократно отмечалось [8, 11, 13, 20], это тесная 
пространственно-временная связь эффузивных серий, производных раз­
личных исходных базальтоидных магм и гранитоидных комплексов, 
представленных как габбро-гранитоидными, так и палингенными серия­
ми. Проблема петрогенезиса габбро-гранитоидных (габбро-плагиогра- 
нитиой, габбро-дисрит-гранодиоритовой, габбро-монцонит-сиенитовой) 

V осерии является весьма сложной, поскольку они представляют не после­
довательно дифференцированные ассоциации пород, а результат адди­
тивных петрогенетичеоких процессов, связанных с явлениями глубинно­
го гибридизма различных субстратов или различных источников маг-О могенерации, их вертикальной миграции, насыщения летучими и лег­
кими компонентами с участием интрателлурических очагов. Очень часто 
в пределах отдельной структурной формационной зоны определенные 
габбро-гранитоидные комплексы образуют как многофазные массивы с 
ранними габброидами, так и однофазные тела без них. В развитии габ­
бро-гранитоидных серий выделяются как завершенные гомодромные 
комплексы, так и незавершенные прерывистые в различных соотноше­
ниях отдельных членов (фаз). Все эти особенности габбро-гранитоид­
ных комплексов как с петрологической, так и металлогенической точек 
зрения заставляют исследователей искать новые принципы систематики 
гранитоидов, учитывающей наряду с петрогеохимическими особенностя­
ми состава специфику тектонической позиции и генезиса. В этой свя­
зи заслуживают внимания принципы и систематика гранитоидов, пред­
ложенные Л. В. Тау-соном [26]. При выделении обобщенных типов гра­
нитоидов им использован большой петро-геохимический материал по 
типичным комплексам Забайкалья, Монголии и др.

Интерес представляет выделение петролого-геохимических типов 
гранитоидов для таких складчато-глыбовых областей фемическо-сиалп- 
ческого тица активизации, как Малый Кавказ, в частности, с точки 
зрения геодина ми ческой интерпретации пространственно-временной эво­
люции гранитоидного магматизма.

Автор настоящей статьи на основании петролого-геохимических ис­
следований интрузивных комплексов Памбак-Зангезурской зоны выде­
лил девять типов гранитоидов. Предложенная типизация носит предва­
рительный характер и, по глубокому убеждению автора, более соответ­
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ствует целям металлогенического анализа и прогнозирования. Кроме 
того, выделение петролого-геохимических типов гранитоидов, ассоци­
ированных с вулканическими поясами различных исходных магм—се­
лективных выплавок мантийного вещества, имеющих достаточно па­
дежные геохимические параметры, представляет интерес при создании 
моделей тектоно-магматических процессов.

Петролого-геохимические типы гранитоидов

При характеристике выделенных петролого-геохимических типоз 
гранитоидов известные из многочисленной опубликованной литературы 
сведения не приводятся [1, 2, 8, 10, 21, 27, 28]. В прилагаемых табли­
цах 1 и 2 сведены основные петролого-тектонические, петрохимические 
и геохимические параметры выделенных типов, а на диаграмме крем- 
некислотность-известково-щсло'чность в параметрах А. Н. Заварицкого 
размещены поля развития выделенных гранитоидов, а также близко­
одновозрастных исходных магм вулканических серий и.ранних габбро­
идных фаз (рис. 1).

При петролого-геохимической типизации гранитоидов нами были 
выбраны, помимо концентрации элементов, довольно чувствительные 
отношения пар-элементов и петрохимических параметров, имеющих 
индикаторное значение, проверенные при анализе магматизма различ­
ных регионов и предложенные в работах Овчинникова Л. Н. [23], 
Штейнберга Д. С. [29], Таусона Л. В. [26], Изоха Э. П. [15], Пав­
ленко А. С. [24], Зоненшайна Л. П., Кузьмина М. II., Моралева В. М 
[17], Ляховича В. В. [19] и других.

/. Плагиогранитный тип толеитового ряда. Этот тип юрско-мело­
вого!?) возраста выявлен и описан в последние годы [6, 25] в пределах 
Джильского и Кясаманского массивов Присеванского офиолитового поя­
са как в тесных парагенетических взаимоотношениях с габброидами ран­
ней фазы габбро-плагиограиитпого комплекса, так и в виде жилообраз- 
иых тел в серпентинитах (р. Памбак). Характерной чертой плагиограни 
тов толеитового ряда являются переходы в эндоконтактовых зонах в
кварцевые диориты и плагиограпиты, частые микро-пегматитовые струк­
туры, высокая основность плагиоклаза (№ 35—40), низкая желе­
зистость (/' = 30—36 мол.%) темноцветных—амфибола и, вероятно, 
ксеногенного -биотита (из слюдистых сланцев). Для химизма ха­
рактерна стабильность в низких Л'//Уа = 0,18 и Ае/.М^=1,8 отношени­
ях. При значительной пересыщеиности кремнеземом (р = -]֊45—55) от 
четливо выражены высокая натриевость (и = 90—95), пониженная же­
лезистость (Г = 35), умеренная лейкократовость (а/Ь = 1,5) и щелочно­
известковый индекс, равный а/с = 4,6. ;

В отличие от других типов гранитоидов резко понижены концентра­
ции литофильных и редкометальных элементов, близкие по концентра­
ции в габброидах и толептовых вулканитах (Ы֊0,9-10 *4% и /?6— 
(1—2)-10 3 %), с характерным высоким отношением К/КЬ, М&М и 
низкими отношениями, особенно ЛЬ/Ьт, Ва!$г, ТВ!Ч, ТЧШ и Ре!Со.



Петролого-тектонические особенности гео

Петролого-геохимиче­
ские типы гранитоидов

Тектонические элементы и тип 
фундамента

Вариации состава пород и тип 
ассоциированных базитовых фаз

Типы комплексов, формы массивов 
и глубинность (в км)

Плагногранитный (Се­
ванский)

Офиолитовые блоки с меланократо­
вым фундаментом

Плагногранитный (Апа- 
ранский)

Блоки островодужного типа с ре­
ликтами древнею метаморфического 
фундамента

III Тоналит-гранодиорито­
вый (Спитакский)

Блоки островодужного типа с мела­
нократовым фундаментом

IV Кварц-диорит-гранодио­
ритовый (Базумский)

Блоки с наложенными вулканоген­
но-флишевыми прогибами в зонах 
растяжения фундамента

Плагиограниты, трондъемиты, квар­
цевые лейкодиориты Амфиболовые 
габбро, габбро-нориты, нориты

Плагиограниты, альбитовые, муско- 
витовые и микроклинизированвые 
граниты. Амфиболовые габбро

Диориты, кварцевые диориты, тона­
литы, гранодиориты. Габбро-диори­
ты в эндоконтактах

Кварцевые диориты, шлировые (аг­
матитовые) диориты, гранодиориты. 
Габбро, габбро-нориты, пироксениты

Однофазные небольшие дайкообраз- 
ные интрузивные тела. Гипабиссаль­
ный (2—3 км)

Однофазные интрузивные согласные 
тела малых и средних размеров. Ме- 
зоабиссальный (3—5 км)

Вулкано-интрузивные многофазные 
комплексы. Гипабиссальный (2—3 км)

Вулкано-интрузивные многофазные 
трещинные тела. Гипабиссальный 
(2—3 км)

VI •

Монцонит-сиенитовый 
(Мегринский)

Кварц-сиенит-граносие- 
нитовый (Памбакский)

Блоки с наложенными вулканогенно­
терригенными прогибами в зонах 
сдвиго-раздвигового типа мелано­
кратового фундамента

То же в блоках с приподнятым гра­
нитно-метаморфическим фундамен­
том

Монцониты, монцодиориты, монцо- 
гранодиориты, сиенодиориты. Оли- 
виновые габбро, эссекситы, верлиты

Вулкане-интрузивные многофазные 
штокообразные тела. Гипабиссаль­
ный (2—3 км)

Нордмаркиты, щелочные» нефелино­
вые сиениты, граниты гранофирово­
го типа

Вулкано-интрузивные и интрузивные 
тела гарполитовой формы. Гипабис. 
сальный (2 км)

VII Гранит-ада меллитовый 
(Сюпикский)

В сводово-глыбовых поднятиях древ­
него гранитно-метаморфического 
фундамента

Биотитовые, биотит-амфиболовые ор- 
токлазовые порфировидные граниты 
с обломками рестита

Интрузивные, субвулканические 
штокообразные тела. [Субвулканиче­
ская (1—2 км)

VIII Лейкогранит-аляскито- 
вый (Цахкуняцкий)

В активизированных блоках древнего Аляскиты, лейкократовые, порфиро­
кристаллического фундамента бластовые лейкограниты и калиевые

моношпатовые граниты, апограниты

Интрузивные жилообразные и не­
правильной формы тела. Мезоабис- 
сальная (3—5 км)

IX Ультраметаморфогенно-
-гранитиый (Арзакан- 
ский)

Гранито-гнейсовые купола в блоках 
с приподнятым сиалическим фунда­
ментом

Анхиэвтектические розовые средне- 
зернистые граниты; реже порфиро­
вые и аплитовидные граниты

Штокообразные, дайкообразные не­
большие тела. Абиссальная (5—7 км)



химических типов гранитоидов
Таблица /

Основные петрохимические параметры

Пространственно-временная 
и структурно-парагенетическая 

связь с вулканизмом
о 2

Вероятный петро!енетический 
процесс

К^а Ре/ а/с а/Ь п

*

С толеитовой (спилит-диабазо- 
вой) серией’ 0,18 85-45 90-95 0,52-0,54

Глубинная дифференциация толеит- 
базальтовой магмы

С щелочно-земельной андези­
то-базальтовой (метаморфизо­
ванной) серией

0,26 30-35 45 80-90 0,50-0,53
Д и фф ере нци а ц и я тело ч но- зе мел ь но и 
вдезит-базальтовой магмы в преде­

лах метаморфического фундамента’

С толеитовой (андезито-базаль­
товой) серией 0,26 5-10 0,6 40 75-85 0,56—0,00 V

Слабая дифференциация толеитовои 
магмы в условиях селективного пла­
вления меланократовою фундамента

Известково-щелочной (андези­
товой) серией 0,41 2.6 15-20 2,0 0,8 50 0,56-0,58 I—V

Дифференциация щелочно-земельной 
андезитовой магмы с явлениями 
фракционирования^

С щелочной оливин-базальто-
М 1 Vвон серией 0,96 2.1

-10 
до 5.6 0,9 60-65 0,57-0,67 П1-1У

Дифференциация щелочно-оливни- 
базальтовои магмы в условиях по­
вышенной щелочности в пределах 
фундамента

С трахиандезитовой и субще­
лочной базальтовой серией 0,59—

1 ,42 2.8 5-15 8,4 4,5 65 45-65 0,69-0,95 11-111
Спровоцированный щелочно-базаль­
товой и трахиандезитовой магмой 
палингенез в условиях повышенной 
щелочности

Связь непосредственная отсут­
ствует. Одновозрастные тела 
липаритов

1 ,05 1,8 20-25 2,2 70 45-55 0,62-0,70
Дифференциация палингеннои гра­
нитовой магмы анхиэвтектического 
состава при повторном селективном 
плавлении

2,06 40-45 20-30 0,86-0,98 II
Анатектоидно-метасоматические про­
цессы калиметасоматоза в фунда­
менте при явлениях активизации

1 ,53 35-45 30 15-35 0,65-0,75 Анатексис и гранитизация в усло­
виях амфиболитовой фации ультра 
метаморфизма
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Рис. 1. Диаграмма кремнекислотность-щелочно-известковьстость (Q—аД? в парамет­
рах А. Н. Заваридкого) для выделенных петролого-геохимических типов гранитоидов, 
ассоциированных габброидов ранних фаз и одновозрастных вулканических серий. 
1. Раннемеловая толеитовая. 2. Среднеэоценовая щелочно-земельная. 3. Верхнелоие- 
иовая щелочно-оливин-базальтовая. 4. Позднеэоцен-олигоценовая, оливин-базальт- 
трахилипаритовая (субщелочная) серия. 5. Гранитоиды толеитового ряда. 6. Гра- 
нитоиды щелочно-земельнсто ряда. 7. Гранитоиды щелочно-оливин-базальтового ряда. 
8. Палингенные гранитоиды. 9. Анатектические гранитоиды. 10. Анатектоидно-ме- 
тасомат.ические гранитоиды. А. Габброиды толеитового ряда. Б. Габброиды субще­
лочного ряда. В. Габброиды щелочно-земельного ряда. Г. Габброиды щелочного 
ряда. I. Плагиогранитный тип толеитового ряда. II Плагиогранитный тип щелочно­
земельного ряда. III. Тоналит-гранодиоритовый тип толеитового ряда. IV. Кварц- 
диорит-гранодиоритовый тип щелочно-земельного ряда. V. Монцонит-сиечитовый ряд 
щелочно-базальтового ряда. VI. Кварц-сиенит-граносиенитовый тип. VII. 1 ранит-ада- 
меллитовый тип. VIII. Лейкогранит-аляскитовый тип. IX. Гранитный ультрамета- 

морфогениын гип

Из металлюгенных элементов относительно кларка кислых пород повы­
шены лишь концентрации меди, цинка и золота. От плагиогранитов 
щелочно-земелыюго типа они отличаются более низкими концентрация­
ми редкометальпых, радиоактивных, литофильных и металлогенных 
элементов, а также летучих (/•՝, С1, 5, В). Металлогенияеская роль 
изучена недостаточно.

//. Плагиогранитный тип щелочно-земельного ряда широко рас­
пространен в пределах Цахкуняцкого поднятия древнего (РСт—Р2։) 
фундамента в виде некрупных тел в Малевском массиве, а также в 
эндоконтактах палеогенового Базумского и Мегринского плутонов в ви­
де фации и небольших интрузий. Для плагиогранитов щелочно-зе­
мелыюго ряда возрастает роль известковой ассимиляции и локального 
палингенеза в возникновении самостоятельных плагиогранитных мас-
Известия, XXX, № 4—5-֊5
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сивов. В пределах Цахкуняцкого антиклинория крупные и мелкие сог­
ласные, преимущественно аллохтонные тела плагиограпитов приуроче­
ны к верхней зеленосланцевой вулканогенно-метаморфизованной серии 
[2, 8]. Ассоциированность с метаморфизованными вулканитами, а час­
то и с га бб рои да ми щелочно-земельного ряда, позволяет рассматривать 
их как дифференциаты базальтовой магмы с широким проявлением 
процессов палингенеза, анатексиса и мигмагизации. В петрографичес­
ком составе, помимо структурных различий, почти всеми исследова­
телями [10, 27] подчеркивается стабильность количественно-минераль­
ного состава: 70—75% альбита и альбит-олигоклаза и 22—25% квар­
ца. Постоянно встречается хлорит, реже маложелезистая роговая об­
манка и биотит. Нередко проявлены процессы К-метасоматоза—пор­
фировидные микроклиновые граниты, микроклинизпроваиные и муско- 
нитизированные лейкограниты. Характерна несколько пониженная 
кремнекислотность (С? = -|-25—35), пониженное отношение К/Ма и 
Ре/М^. По сравнению с плагиогранитами толеитового ряда заметно 
повышены железистость темноцветных (/' = 45) и щелочно-основпость 
(ц/£ = 3,1), несколько понижена натриевость и щелочпо-известковис- 
тость. Рассматриваемые особенности химизма находят отражение и в 
геохимических особенностях: = 0,001—0,002%, /?6—0,001—0,002%, 
13а—0,025%, и—0,00018%- Индикаторные отношения пар-элементов 
приводятся в табл. 2. Отметим лишь, что по сравнению с первым типом 
понижены отношения /С//?6 = 350, РЬ/8г, №/Со, повышены: Ва!8г, 
Ре!Со, У1Сг, ТЬ/и. Близкие геохимические особенности имеют платно- 
таниты базальтоидного ряда в пределах Сомхето-Карабахской зоны, 
изученные Р. Л. Мелконяном [21]. По содержанию литофильных, .ме­
таллогенных, редкометально-радиоактивных элементов плагиограниты 
щелочно-земельного ряда близки к кларкам для основных пород. Нес­
колько повышены относительно кларка кислых пород такие элементы 
как У, М, Со, Хп, что подтверждает вывод о связи плагиогранитов ще­
лочно-земельного ряда, в том числе и в пределах Цахкуняцкого высту­
па фундамента, с дифференциацией щелочно-земельной андезито-ба­
зальтовой магмы.

///. Тоналит-гранодиоритовый тип толеитового ряда в пределах 
краевой части Цахкуняцкого выступа в полосе Апкаванекого разлома 
представлен раннемеловыми, довольно крупными многофазными што- 
кообразными телами, тесно ассоциирующими с вулканитами базальт- 
андезитового состава, относящимися к толеитовой серии [20, 28]. По­
мимо тоналитов встречаются плагиогранодиориты, реже в эндокоп- 
<актах—габбро-диориты. Самостоятельные габброидные фазы отсут­
ствуют. Моноклинные пироксены отличаются резко пониженной желе­
зистостью (/'=10—15%)» роговые обманки и биотиты—умеренной (/,= 
•?0—45%) железистостью. Для химизма характерна несколько пони­
женная кремнекислотность ((2 = 4-10—15) с пониженной щелочностью 
(д = 8—12) при п = 75—85 и пониженной железистостью (/' = 40). Ха­
рактерны низкие отношения КРМа и Ре/М^, равные соответственно 0,26
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и 1,5. Геохимические данные подтверждают толеитовый облик рас­
сматриваемого типа гранитоидов. Резко понижена концентрация пе- 
когерентных элементов и в первую очередь РЬ = 0,006%, £а = 0,025%, 
^ = 2,8-10՜4 %, летучих, особенно Г = 0,018%, а также редкометаль- 
пых и металлогенных элементов, особенно Мо, РЬ, 1г, У, Й7, Ве, !УЬ и 

др., средние содержания которых достигают кларковых значений для 
основных пород. Заметно повышены отношения К/РЬ, а значе­
ния остальных приближают их к соответствующему типу, выделенному 
Л. В. Таусоном [26]. По мнению большинства исследователей [20, 28], 
рассматриваемый тип гранитоидов относится к вулкано-интрузивным 
сериям толеитового ряда.

IV. Кварцево-дцорит-гранодиоритозый тип щелочноземельного ряда 
широко развит в пределах андезитовой линии Севано-Ширакского и 
Зангезурского вулканических поясов. Характерной особенностью па- и леогенового вулкано-интрузивного пояса является его наложенный ха- и *рактер на разнородные структурные элементы юрско-меловои, оаи- 
кальско-палеозойской консолидации, имеющие различный фундамент 
меланократового и гранитно-метаморфического типа.

Характерным примером данного типа гранитоидов взят многофазный 
предверхнеэоценовый Базумский комплекс, а также целый ряд неболь­
ших интрузивов—Суда гянс кий, Головинский и др. Интрузии этого ти­
па образуют штокообразные, дайкообразные, согласные со складча­
тостью тела. Вариации состава гранитоидов этого типа довольно зна­
чительны и наряду с кварцевыми диоритами и гранодиоритами пред­
ставлены бапатитами и м он поди ори там и. Весьма характерны агмати­
ты—ксенолиты эруптивных брекчий и явления гранитизации. Наряду 
с многофазными габбро-диорит^гранодиоритовыми массивами встреча­
ются небольшие тела кварц-диоритового, гранодиоритового и габбро- 
диоритового состава. В Зангезурском поясе ранняя габбро-диорит- 
гранодиоритовая серия по резкому щелочно-земельному химизму выде­
ляется в виде останцев в центральной и западной частях Мегрииского 
плутона и на Баргушатском хребту (Дарабасская, Аравусская и др.). 
Здесь помимо явлений габброизации, агматитизации характерны яв­
ления «монцонигизации», связанные с внедрением более поздних мон­
цонитовых и граносиенитовых интрузий. По мнению многих исследова­
телей [9, 10, 14, 20], они являются ранним домопщонитовым комплексом.

Прсдверхнеэоцеповая апдезиг-кварц-диорит-гранодиориговая вул­
кано-интрузивная серия характеризуется высокой основностью плагио­
клаза и‘низкой железистостью темпоцветных: роговой обманки ([' = 
26—35%), биотита (Г = 28—36%), моноклинного пироксена (/'' = 
20—25%) |И более редкого бронзита. Химизм диорит-гр аподиоритового 
типа отчетливо выделяется некоторой недосыщешюстыо кремнеземом 
(() — —54-15—20), кали-натриевым обликом (/1 = 55—65) при К/№а = 
0,41. По сравнению с предыдущим типом повышены индексы а/с — 2.0 

и а/Ь = 0,8 и железистость (/' = 50).
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Наиболее характерной особенностью геохимического облика этой 
серии является некоторое возрастание гр а ни тоф ильных элементов, хотя 
специализированность выражена в повышенных концентрациях Г։, \'г 
Мп, Си, Хп, Т1г и Се. Особенно резко понижены концентрации Ве, 8п, 
МЬ, Мо, а также £/=0,001%, /?Ь = 0,008%, Ва = 0,03%, У=0,003%, 
/7 = 2,8-10՜4 %; геохимические параметры этого типа гранитоидов 
К1ВЬ = 286, /?/?/5г = 0,36, Ва/5г=1,3, М/Со=1,2, У/Сг = 25 и ТК/и= 
5,0 свидетельствуют о значительной роли корового фундамента в пет­
рогенезисе андезитовой линии дифференциации.

V. Монцонит-сиенодиоритовый тип щелочного базальтоидного ряда 
резко отличается от других типов гранитоидов одновременно повышен­
ной, особенно калиевой щелочностью и основностью (п//? = 0,9). Ти­
пичными примерами этого широко распространенного типа гранитоидов 
является верхнеэоценовая Зангезурская группа интрузивов (Арамазд- 
ск-ий, Далидагский, Мегринский). По масштабам проявления он со­
ставляет 2/3 площади (более 600 кв. км) интрузивов Армянской ССР. 
Небольшие интрузии этого типа известны в Вайке, Памбаке. Харак- 
герна приуроченность указанной группы массивов к зонам долгоживу­
щих глубинных разломов и к блокам с приподнятым гранитно-метамор­
фическим субстратом. Почти всегда массивы представлены многофаз­
ными штоковыми, удлиненной формы телами, часты кольцевые и ли­
нейные вулкано-плутонические структуры. Весьма примечательна пос­
тоянная ассоциация с щелочными оливиновыми габброидами ранних 
фаз и завершение серии гранитоидами повышенной щелочности и ще­
лочными породами. В петрографическом составе гранитоидов монцо­
нитового типа принимают участие монцониты, монцодиориты, сиено- 
диориты, сиениты, граносиениты, банатиты, монцогранодиориты и др. 
Причем правомерно выделение двух типов монцонитоидов: монцони­
тов магматического и метасоматического происхождения. Повсемест­
но широко проявлены процессы калиевого и магнезиального метасома­
тоза, приводящие к монцонитизации диоритовых и габброидных пород, 
сохранившихся в виде реликтов в кровле массивов [11, 13, 14, 20], и с 
другой стороны—к амфиболизации и биотитизации.

Минеральные парагенезисы в монцонитоидах отличаются неравно- 
весностью и среди полей щелочности гранитоидов занимают HI и IV 
поля (по Д. С. Коржи некому). В ассоциации с андезин-лабрадором 
присутствуют ортоклаз (с 30% Аб), моноклинный пироксен высоко- 
кальциевый (авгит) пониженной железистости (/' = 38—42%), обыкно­
венная роговая обманка (/' = 32—46%) и биотит двух генераций (/' со­
ответственно 25—38% и 54—62%). Повсеместно развиты реакционные 
взаимоотношения между салическими и фемическими минералами. Не­
редко встречается оливин (£о = 60—70%), а также нефелин и кали- 
силит. В петрохимическом облике монцонитоидного типа характерны 
непостоянство отношения К/А/а= 1,2—0,8 при п = 60—65, умеренная 
магнезиальность fe/Mg = 2,l, в то же время /' = 35 меньше т' = 35—45 

1 постоянная меланократовость (а/Ь = 0,9). Во всей серии характерна
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II

IV

VI

VII

III

IX

Петролого-геохимичесяие типы 
гранитоидов

Плагиогранитный (толеитового ряда)

Плагиогранитный (щелочно-земель­
ного ряда)

Тоналит-гранодиоритовый (толеито- 
вого ряда)

К варцево-диорит-грано диоритовый 
(щелочноземельного ряда)

Монцонит-сиенодиоритовый щелоч­
но-базальтового ряда

Кварцево-сиенит-граносиенитовыи 
(раннепал ин генный)

Гранит-адамеллитовый (позднепалин- 
генный)

Лейкогранит-аляскитовый (анатскто- 
идно-метасоматический)

Ультра метаморфическо-гранитный 
(анатектического типа)

элементы пониженной 
концентрации (ниже кларка)

Li, Rb, Ba, Tl, Мп, V, Pb, 
Mo, Be, Sn, Nb, Zr. Y, F, В

Li, Rb, Ba, 7i, Mn, Cr, TR, 
Sn, F, S, B, Th, U

Li, Rb, Ba, V, Mo. Pb, Nb, 
TR, Y, Zr, U, Th. Be, F

Li, Rb, Ba, Pb, Mo, Sc, Be, 
Nb, Zr, TRy, U

Rb, Ge, Nb. Y, Sn, W, F, 
Cr, U

Li, Cr, Ti, Ag, Bi, S, Cl, 
Mn, Си

Li, Sr, Mn, Ti, Cl, Co, Zn, 
Ga, Ge, Be, S

Sr, Мп, Ti, V, Cr, Nl, Co, 
Си, Zn, Ga, Ge, Sc, TR, Cl, 
S, Th

Li, Rb, Sr, Mn, V, Ge, TR, 
F, Cl, S, B, U, Th, Zr, Au, 
Ag

элементы повышеннной 
концентрации (выше кларка)

Sr, Gu, Cr, Ni, Co, Zn, Au

Sr, Ni, Co, Zn, V

'Ni, Co, Cr, Си, Zn, Ag, Cl

Tl, V, Nl, TRce, Си, Zn, Cl, 
B, Th

Sr, Ba, Mn, Tl, V, Sc, Nl, 
Co, Си, Zn, TRce, Cl, B, Th

Sr, Ba, V, Co, Bl, Mo, Ge, 
Sc, Sb, W, Y, TR(Y), B, U, 
Th, Au

Rb. Ba, Y, Ni, Pb Mo, Sc, 
TR} , F, U, Bi, Au

Rb, Ba, Pb, Mo, Sn, W, Be, 
Nb, Zr, Y, F, B, U

Ti, Си, Pb, Sn, Be, Nb, Ta, Y

KiRb RblSr\Li№ Ва/Sr

560 0,05 1,4 0,5

350 0,06 1,24 0,9

610

286

236

221

182

110

164

0,17 0,94 0,7

0,36

0,38

0,78

2,8 2.5

0,41 2,2 3,0

12,0

1,45 20,0 14,0

1,25 10,0

Примечание. Геохимическая типизация гранитоидов проведена с использованием значительного аналитического материала: более 
По охарактеризованным типам гранитоидов, в зависимости от масштаба проявления и детальности изучения, особенно в отношении 
гранитоидов выражаются в следующих цифрах: I—4—5; II—6—10; III —10—16; IV—20—30; V—80—150; VI—40—60; VII—100— 
в значительной части даны по результатам статистических расчетов и для параметров, имеющих значительные вариации, указаны пр



I

Таблица 2
енности петролого-геохимических типов гранитоидов

:кие параметры

Л1\0-з ыЧСо у!Сг тн'и

1,0 7,0

0,5 3,0 6,0 1,8

1,5 0,9 10,0 9,0

0,8 1,2 25,0 28,0 5,0

1,25

0,75

0,08

0,55

1,1 32,0

17,0

8,0

4) 3,3

4,6

3,2

4,0 12 2,0

0,5 1,3 3,5 10 3,2

Редкометальная акцессорно-мине­
ральная специализация

Особенности эндокон- 
тактовых и после-магма- 

тических изменений
Рудная минерагения

Близкие геохимические 
типы гранитоидов по 

Л. В. Таусону

Титаномагнетит, гранат, рутил, сфен, Эпидотизация, хлорити- ♦
апатит, ильменит, халькопирит, хром- 
шпинелид, пирротин

Ильменит, сфен, ортит, апатит, пи­
рит, циркон, турмалин

Титаномагнетит, ильменит, сфен, 
ортит, апатит, сфалерит, пирит

зация
Изучена плохо. Возмож­
но Си, Хп, Аи

Плагиограииты толеито- 
вого ряда

Мусковитизация, альби- Проявлено очень слабо: Плагиограниты изве-
тизация, хлоритизация

Диоритизация, орогови- 
кование, скариирование, 
калишпатизация

Магнетит, ильменит, сфен, апаш г, Гранитизация, орогови- 
циркон, ортит, халькопирит, гематит кование, скариирование, 

милонитизация и ог- 
нейсование

Титаномагнетит, ильменит, сфен, 
апатит, циркон, ортит, торит, бета­
фит, монацит, сподумен, шпинель

Магнетит, сфен, рутил, апатит, то­
рит, стюверит, монацит, верлит, бад­
делеит, касситерит, вольфрамит

Магнетит, циркон, апатит, циртолит, 
сфен, ураноторит, самарскит, эвксе­
нит, давидит, золото, молибденит

Гематит, циркон, циртолит, урани­
нит, колумбит, касситерит, гельвин, 
браннерит, апатит, молибденит

I

Си реже Мо

Проявлено слабо: Ре, 
Т1, Си, Со

Проявлено отчетливо: 
Ре, Ре—Си, Хп

стково-щелочного ряда

Тоналит-гранодиорито- 
вый

Тоналит-гранодиорито­
вый

Амфиболизация, К-мета- 
соматоз, монцонитиза- 
цня, биотитизация,скар- 
нирование

Ороговикование, грей- 
зенизация, гранитизация, 
эпидотизация

Ороговикивание, грани­
тизация, К-метасоматоз, 
грейзеннзация

К-метасоматоз, альбити­
зация, мусковитизация

Магнетит, сфен, апатит, ортит, то- Гранитизация, К-метасо- 
рит, браннерит, давидит, рутил, ана- матоз 
таз, касситерит, эвксенит, циркон

Проявлена широко, мас­
штабы небольшие РЬ, 
Хп, Ag, Си, ТР, В

Граниты монцонитового 
ряда

Проявлена в средних 
масштабах: Мо, 1Г, РЬ, 
8Ь, Аи, ТР, Р

Проявлена очень широ­
ко в значительных мас­
штабах: Си—Мо, РЬ, Аи. 
В1

Проявлена очень слабо: 
М>, Та, Хг, 8п, Мо. У

Проявлена слабо:
Т1—М), ТЬ, ТР

Палингенные гранитоиды 
субщелочного ряда

Г ранцт-граиодиорнтовый

Редкометальные грани­
ты агпаитового тина

Ультраметаморфиче- 
с кие гранитоиды

количественных анализов редких элементов, 5000 приближенно-количественных спектральных анализов и 800 химических анализов пород и минералов. 
։каторных элементов (РЬ, И, Ва, 8 г, М, Со, V, Сг, ТР, У, 7 А, V’. Са, Мо, РЬ, 8г, ТУ) аналитические данные распределены неравномерно и по типам 
VIII—3—4; IX—8—12 анализов, указанных выше элементов. В таблице величины индикаторных отношений геохимических и петрохимических параметров 
колебаний, а для более устойчивых параметров—средневзвешенные.
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недосыщенность кремнекислотой (ф =—15 до + 15), хотя и повышен 
коэффициент агпаитности (до 0,65).

Геохимическая природа гранитоидов мопцонитоидного типа двой­
ственна. Наряду с повышенной концентрацией сидерофильной группы: 
Т1, №1, Со, Мп, 8с и V характерны также Ва, ТВ(Се), Си, Хп, В, 8г, ТК 
и Се. Средние концентрации Л' = 0,45 -10՜2, ИЬ =0,0125, 5г = 0,048% 
и Вя = 0,12%. Не характерны 8п, №, Ве, У, В, Мо и другие элементы 
типичных гранитоидов и их концентрация близка к таковым в основных 
породах. Эти особенности монцонитоидов отражаются довольно высо­
кими отношениями К!ВЬ = 236, Ва/5г = 2,5, /л/Л1£ = 2,8-10՜3, Ве/Со = 
3.06, У1Сг = 32, а также 7/?/У = 40, 772/(7 = 3,3, характерными для ще- 
лочпо-базальтоидных серий с высокими концентрациями некогерентных 
элементов. В петрогенезисе этой серии отчетливо проявляется связ՛՝ 
с щелочной базальтоидной серией, установленной в Зангезуре [12] и . V оодновременно усматривается влияние зрелом континентальном коры.

VI. Кварцево-сиенит-граносиенитовый тип палингенно-ювенильного 
ряда весьма характерен, с одной стороны, для завершающей стадии 
эволюции щелочно-габброидно-мопцопитовой серии (Мегринский плу­
тон и Баргушат), с другой—проявляется как насыщенная палин- 
гснная ветвь трахиандезит-нефелин-сиенитовой серии. В последние го­
ды появляется все больше данных о том, что небольшие вулкано-интру­
зивные комплексы граносиенитового типа связаны с раннеолигоценовоп 
субщелочной оливин-базальт-трахилипаритовой контрастной серией 
Вайка (бассейн рр. Гетик, Арпа и др.).

По существу недосыщенные кремнекислотой (() = —5 до+20) вы­
сокощелочные (Аа2О+К2О>7—8%) и субщелочные граниты (о = 5— 
12) являются индикаторами спровоцированного палингенеза под воз­
действием верхнеэоцеп-олигоценовых щелочно-базальтовой, трахиан- 
дезитовой и субщелочной оливин-базальтовой серий, проявляющихся 
в различных тектонических условиях в пределах гранитно-метаморфи­
ческого фундамента.

Характерными для граносиепитового типа комплексов являются от­
сутствие тесной связи с габброидными ранними фазами, вариации в со­
отношении щелочей (Л7Ао = 0,9—1,42), исключительно высокая желе­
зистость (/' = 65 и более), высокий коэффициент агпаитности (0,7— 
0,05), повышенные щелочно-основной (а/Ь = 4,5) и щелочно-известко­
вый индексы (а/с = 8,4%). Среди этой группы субщелочных гранитои- 
дов появляются нордмаркиты, кварцевые сиениты, граносиениты, 
субщелочные граниты, часто гранофирового сложения, реже щелоч­
ные граниты и сиениты. В минеральных парагенезисах, соответ­
ствующих II и III полям щелочности, по Д. С. Коржинскому (1947), 
участвуют олигоклаз-андезин (с 30—35% Аб компонента), моноклин­
ный пироксен повышенной железистости (/' = 52—48%) с 5% эгирино­
вого компонента роговая обманка (/' = 60%), а в отдельных типах— 
вастингсит и арфведсонит, а также высокожелезистый биотит (/' = 60—
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65%). Характерны штокообразные изометрии ные и удлиненные тела 
трещинного типа (небольших размеров (от 2—3 до 10—20 кв. км).

Геохимически граносиенитовый субщелочной тип выражен доста­
точно отчетливо. Наряду с ярко выраженной редкометальной специали­
зацией (П7, 8п, У, ТР(У), Ва, 2г, и, Т11) проявлены тенденции базаль- 
тоидного характера (П, 8с, V, Со, В, Се, 8г). Характерно повышен­
ное по сравнению с другими геохимическими типами г р ан и той д о-в со­
держание /?д = 0,016%, Ва = 0, 15%, Ве = 6,5-10-4 %, М> = 0,0015%, 
Аи = 0,04-10՜4 % и др. Для данного палингенпого грапосиенитового 
типа характерны довольно высокие отношения К/РЬ = 22[ и низкие 
/?Ь/5г = 0,41, Ва/8г = 3,0. В то же время по сравнению с типичными ко­
ровыми палингенньими гранитами понижены отношения /?е/Со = 2,17 и 
повышены ВИМа, М§/№, ТR/}' и ТЬ1С.

VII. Гранит-адамеллитовый тип палингенпого ряда формируется в 
V Онижнемиоценовыи этап тектоно-магматическои активизации и представ­

ляет собой пример гранитоидов глыбовых областей. Образует крупные 
передних размеров (10—15 до 200 кв. км) штокообразные тела, часто 
многократного внедрения трещинного характера; в пределах Зангезур- 
ского, Далидагского и Памбакского рудных районов характерны анхи- м эвтектический состав ряда гранит-адамеллит-гранодиорит и широко про- 
явленные процессы калиевого метасоматоза с разрастанием порфиро- 
видных вкрапленников и гранитизацией экзоконтактовых пород. Четко 
проявлены явления контаминации за счет сланцев и реститовых обособ­
лений фундамента. В минеральном составе преобладают анортоклаз (с 
20—30% Аб компонента), олигоклаз-андезин (№ = 46—22), железистые 
роговая обманка (/' = 36—54%) и биотит (^ = 45—56%). Касаясь 
петрохимических черт порфировидных гранитоидов, отметим несколько 
пониженную кремнекислотность (<2 = 4-16—25), К/Д/а=1,05, Ре1М& = 
1,8, пониженный щелочно-известковистый индекс (а/с = 4,6). Среди 
рассмотренных типов гранитоидов данный тип обладает наиболее высо­
кой железистостью (/' = 70) и резко выраженной калиевостью (п = 
45—55).

В геохимической специализации также выражен его комплексный 
характер. Наряду с характерными элементами повышенной концентра­
ции (Ва, РЬ, РЬ, Мо, У, ТР, V, Р, С, Си, Аи) свойственны и такие эле­
менты как V, №, 8с, 7Ь, 8г, связанные с явлениями ассимиляции; от­
ношения К//?/?=182, РЬ/8г = 0,92, Ва!8г=\2, ТЫС = 3,2 указывают 
на принадлежность к коровым гранитоидам. Кроме того, отличие от 
других типов гранитоидов выражается высокими отношениями Ре!Со = 

, М7Со = 3,0, К/Сг —8 и Г/?/У = 32. Геохимические особенности 
этих позднепалицгенных, повторно генерированных из гранитно-мета­
морфического субстрата гранитоидов указывают на определенную роль 
ювенильных агентов гранитизации.

Рассматриваемые граниты являются наиболее продуктивными с 
металлогенической точки зрения.
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Рис. 2. Размещение и пространственно-временная эволюция петролого-геохимических 
типов гранитоидов и основные магмоконтролирующие структуры. 1. Выходы древнего 
кристаллического фундамента (PCm—Pz։). 2. Выходы палеозойского субплатфор­
менного этажа. 3. Терригенно-вулканогенные отложения активизационного чехла (К9— 
Q). 4. Границы структурно-формационных зон (глубинные разломы) по А. Т. Аслан­
яну. 5. II—Сомхето-Карабахская интрагеоантиклинальная зона. III—Присеванская 
кнтрагеосинклинальная зона. IV—Кафанская моноклиналь. V—Мисхано-Зангезурская 
геоантиклинальная зона. VI—Ереваио-Ордубадская интрагеосинклинальная зона.
VII—'Приаракоинокая интрагеосин1клинальная зона. 6. Зоны доальпийских активизиро­
ванных магмоконгролирующи.х структур. 7. Зоны альпийских активизированных струк­
тур. Типы гранитоидов: 8. Плагиогранитный. 9. Гранитный ультраметаморфогенный 
10. Тоналит-гранодисритовый II. Кварц-диорит-гранодиоритовый. 12. Монцонит-сиени- 
тсвый. 13. Граносиенитовый. 14. Гранит-адамеллитовый. 15. Вулкано-тектонические 
структуры: а—депрессионного; б—купольного типа. 16. Субвулканические тела: а— 
андезит-липарит овой серин; б—базальт-липаритовсй серии. 17. Андезито-дацитовой 
серии. 18. Липарит-дацитовой серин. 19. Трахиандезитовой серии. 20. Изохроны про­
явления гранитоиднсго магматизма. 21. Андезит-диорит-гранодиорнтовая линия. 
22. Сомхето-Агдамо-Кафанская юрско меловая зона. 23. Блок.] с автономной тектоно- 
магматической эволюцией: 1) Базумо-Памбакский, 2) Севанский, 3) Вайк-Нахиче- 
ванский, 4) Зангезу р-Дали,датский. 24. Направление возрастания калиевости серий. 
25. Шовная офиолитовая зона с габбро-пипербазитовой серией. 26. Крапом показаны 

основные и ультраосновные породы щелочно-габброидной серии.
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VIII. Лейкогранит-аляскитовый тип анатектоидно-метасоматическо- 
ео генезиса проявлен в пределах выходов древнего метаморфического 
фундамента (Цахкуняцкий выступ). Анатектоидно-метасоматические м и _граниты аляскитового типа развиваются в альпиискии этап активиза­
ции фундамента по древним и раннемеловым гранитоидам плагиогра- 
питного и тоналитового типов. Этот тип гранитоидов встречается в 
аналогичных формациях Сомхето-Агдамской зоны [21].

Характерными для метамагматического лейкогранпт-аляскитового м типа являются отчетливо выраженный характер метасоматического за­
мещения и процессы гранитизации в пределах Агверанского, Ашкаван- 
ского, Миракского, Атарбекянского и других массивов. Примечатель­
но и то обстоятельство, что процесс щелочного калиевого метасомато­
за сопровождается и тесно связан с внедрением молодых даек диаба­
зов и диорит-порфиритов (86—56 млн. лет). Среди пород выделяются 
мелкозернистые розовые калиевые граниты, аляскиты и порфироблас­
товые лейкограниты. Помимо кварца (20—30%) и ортоклаза (55— 
65%) присутствуют альбит, мусковит и реже биотит.

Т”Т и вЛеикогранит-аляскитовыи тип анатектоидно-метасоматических гра­
нитов резко обособляется по высокой щелочности (а=14,0) при сумме 
щелочей около 8% и резкому преобладанию калия (Л7Аа=1,53). Ха­
рактерны повышенная кремнекислотность (Ф = Н֊35—45), высокие ще­
лочно-известковый (а/с=\ 1,8) и щелочно-основной (а/Ь = 5,5) индек­
сы, повышенная железистость (30)>т' (20); по коэффициенту агпа- 
итности (0,86—0,98) они приближаются к агпаитовому типу щелочных 
гранитоидов. В этой же группе следует рассматривать редкие жилы 
апограпитов в пределах Бжнийского гранитно-гнейсового комплекса. 
Для гранитов рассматриваемого типа характерна редкометальная ми­
нерализация Ь, Та, ТИ, и и др. (колумбит, касситерит, бранерит, ксе­
нотим, циртолит). В геохимическом отношении он резко выделяется 
редкометалыюй специализацией на Т1, РЬ, Зп, МЬ, Та, Ве, и, У, а так­
же очень высокими концентрациями /?Ь = 0,036% Ва = 0 26% Ы = 
0,0037%, Ве = 0,0008%, Зи = 0,0016%, самыми низкими значениями 
отношений /<//?6 = Ы0, а также МеЦН, ТЯ/У и высокими֊Ва/$,= 14, 
КЬ/$г= 1,45, Ге!Со = 14՛ 10՝3, М’/Со=4,0, ТН,Ш = 3,8.

IX. Гранитный ультраметаморфогенно-анатектический тип грани­
тоидов развит исключительно в пределах древнего (РСт—Рг) Ар- 
заканского кристаллического массива. Здесь в пределах нижней гней- 
гово-крисгаллослаицевой серии амфиболитовой фации выделяется Бж- 
нииский гнейсо-гранитный купол [2]. Среди кварц-слюдистых сланцев 
и гнейсов в виде небольших тел с нечеткими, реже секущими контакта­
ми, или согласных автохтонных, часто мигматизированных (с облом­
ками сланцев и рестита) обособляются розовые мелкозернистые, иногда 
порфиробластовые граниты анатектического типа. Вмещающие тол­
щи в условиях амфиболитовой фации метаморфизма вначале превра­
тились в кварц-полевошпат-слюдяиые сланцы, а затем в более высоко- 
гемпературпых условиях — в гнейсы, мигматиты и гнейсо-граниты. В 
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результате дальнейшей метаморфической дифференциации и сегрегации 
кварц-полевошпатового материала происходит собирательная перекрис­
таллизация и метасоматоз с образованием анатектических гранитов и 
преимущественно биотитовых реститов и теневых мигматитов.

Петро-геохимические особенности ква рц-сл.юд истых сланцев, гней­
сов и гранитов указывают на следующий характер химизма процег 
са гранитообразования (по результатам нормативного пересчета). 
Сланцы: ОАЬ27^Ап\ъ-\-КЬ$ь-\-Мгнейс Ор2§-\~ АЬ2оА~Ап12 Н-^^зв՜!՜ 
М£^гранит Орзб+Л^гз֊!- Лпб+^4о+^б- Таким образом, в результате 
ультраметаморфизма при переходе сланцев в гнейсы и далее к гранитам 
и мигматитам имеет место в основном привнос щелочей (К и №а) и 5Г 
и вынос Са, М§, Ре и А1 (М—условно объединены фемичеокие состав­
ные при пересчете).

Петрохимические особенности гранитов анатектического типа 
выражаются в повышенной кремнекислотности (С? = 35—45), умерен­
ной щелочности (а = 9—12) при низких индексах а/с = 2,7 и а/Ь= 1,6, 
пониженной железистости /' = 30 и повышенной калиевости: К^а=\,ЬЗ 
и п = 15—35.

В геохимическом отношении в триаде сланец-гнейс-граниг пример­
но втрое возрастают концентрации РЬ (0,003—0,012), Ва (0,006— 
0,008), Ве (0,0001—0,0003), 5/г (0,0002—0,0006), 1УЬ (0,0004—0,0012), 
У (0,0003—0,0008) и понижается содержание Т1 (0,32—0,21), Ст . 
(0,0006—0,0004), V (0,008—0,0015), А/7 (0,0008—0,0004), Со (0,0016— 
0,0008), В (0,003—0,001) и др. Геохимическая природа гранитов отра­
жает геохимические особенности субстрата, характеризующегося повы­
шенной концентрацией Т1, РЬ, Си, Зп, Ве, 1УЬ, У, В. Одновременно за­
метно понижены в гранитах содержания типичных «гранитных» эле­
ментов. Геохимические параметры анатектических гранитов более все­
го близки к молодым порфировидным палин генным гранитоидам гра- 
пит-адамеллитового типа. Эта весьма примечательная закономерность, 
возможно, свидетельствует о ведущей роли в петрогенезисе олпгоцен- 
мноцеиовых палингенных гранитов и гранодиоритов сиалического суб­
страта Бжнийского типа.

Выполненная петролого-геохимическая типизация и анализ данных 
по распределению и поведению редких элементов в гранитоидах габ- и мм Vороиднои и налингеннои серии указывают на единый, преимущественно 
глубинный, мантийный источник меч аллогенных (Си, РЬ, Хп, В1, 
Аи и А4о), а также таких некогерентных элементов как РЬ, Ва, Зг, С, 
Т1г, Р, В и др. Одновременно выявляется определенная роль коровых 
источников, слабо проявленная в геохимической специализации грани­
тоидов (Зп, IV, Ве, ШЬ, Та, Ы, У) и заимствованная исключительно из 
нижней части сиалического профиля гнейсово-кристаллосланцевой се­
рии, верхняя же зеленосланцево-плагиогранитная серия в процессах 
корового гранитообразования, даже для гранитов анатекгоидно-мета- 
соматического типа не участвовала. Кроме того, проведенная типиза­
ция показала, что для альпийских габбро-гранитоидных и палингенно-
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гранитоидных серий устанавливается ряд общих геохимических черт 
(негативная специализация в отношении и, ИЬ, МЬ, Та, Ве, №, Вп) 
часто позитивная в отношении Си, Мо, РЬ, Хп, Аи и др. отличительных 
черт (вариации концентрации когерентных элементов Сг, М, Мп, Со, 
У, 77), связанных с неоднократной палингепной дифференциацией ко­
рового вещества. Интересно, что указанные закономерности прямо 
противоположны поведению этих элементов в ассоциированных габбро- 
идах и одновременно в исходных базальтоидных магмах. Сравнитель­
ный анализ геохимической специализации рассмотренных типов грани- 
тоидов позволяет присоединиться к мнению А. С. Павленко [24], что 
реализация в металлогенезисе будет усиливаться в поздпепалингенных 
сериях, как результат усиления роли интрателлурических агентов па­
лингенезиса в ранее многократно гранитизированном субстрате, облег­
чающем отщепление и фракционирование газо-гидротерм с рудными 
компонентами. Этим объясняется высокая металлогепичеокая продук- 
тивнность гранит-адамеллитового типа [18, 21].

При сравнении с геохимическими типами, выделенными Л. В. Тау- 
соном [26], обращает внимание отсутствие таких типов как агпаито­
вые, плюмозитовые, литий-фтористые и щелочные редкометальпые гра- 
нитоиды (III, VI, VII, VIII типы), что связано со специализацией и ти­
пом фундамента, а также палингенезисом чистой линии, не связанным 
с дифференциацией исходных базальтоидных магм или интрателлури­
ческих агентов их же очагов. Тенденции исходной, предшествующей 
1 ранитообразованию «базальтоидной» специализации прослеживаются 
во всех типах гранитоидов Малого Кавказа, что обусловлено фемичес- 
ко-сиалическим типом активизации.

Этот вывод наглядно иллюстрируется схемой, составленной путем 
экстраполяции радиогеохронологических данных Г. П. Багдасаряна [7, 
8, 11], в которой изохронами показано время импульсов развития вул­
кано-интрузивных поясов и сопутствующей пространственно-временной 
эволюции выделенных петролого-геохимических типов гранитоидов. 
Кроме того, отчетливо проявлена петролого-геохимическая автоном­
ность тектоно-магматической эволюции и гранитообразования в Присе- 
ванской, Зангезур-Далидагской и Вайк-Нахичеванской линейных магмо- 
контролирующих структурах как в отношении магматической зональ­
ности и возрастания калиевости серий вкрест простирания указанных 
структур, так и в зависимости от мощности земной коры и типа фунда­
мента [20].

Основные выводы

1. По петролого-геохимическим типам гранитоидов отчетливо об­
особляются две группы: а) байкало-каледонские с преимущественным 
развитием ультраметаморфогенно-анатектических и метасоматичес­
ких типов и б) альпийские с характерными габбро-гранитоидной и па- 
лингенно-гранитоиднои сериями «ювенильно-палингенного тина».
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2. При типизации гранитоидов отчетливо проявляется зависимость 
от облика близкоодновозрастной вулканической серии (толеитовой, ще­
лочно-земельной и щелочно-базальтоидной) и характера состава фун­
дамента (меланократовый, гранитно-метаморфический—в начальной и 
зрелой стадиях).

3. В альпийском цикле по геологическим критериям и по данным 
абсолютного возраста [7, 8] выделяются 7 этапов гранитообразования и. 
формирования континентальной коры. Отчетливо выделяются следую­
щие импульсы магматизма и формирования различных петролого-гео­
химических типов: раннемеловой (120 млн. лет), раннеэоценовый (65 
млн. лет), .среднеэоценовый (48 млн. лет), позднезюценовый (38 млн. 
лет), позднеолигоценовый (28 млн. лет), раннемиоценовый (22 млн. 
лет) и позднемиоценовый (14 млн. лет), что фиксируется и внедрени­
ем близкоодновозрастных послегранитных даек основного состава— 
индикаторов участия глубинных источников в процессах корового грани­
тообразования.

4. Устанавливается определенная автономность в масштабах и про­
странственно-временной эволюции тектоно-магматических процессов в 
пределах рассматриваемого региона, обусловленная гетерогенностью и 
блоковым строением Памбак-Зангезурской зоны (Памбак-Базумский, 
Вайк-Нахичеванский и Зангезур-Далидагский блоки) и петрологичес- и и мкои специализацией выделенных линейных магмоконтролирующих 
структур.

5. Выявленные особенности зональности развития магматизма в о _главнейших магмоконтролирующих структурах, пространственно-вре­
менная эволюция исходных базальтоидных серий и ассоциированных 
петролого-металлогеннческих типов гранитоидов позволяет отнести, 
рассматриваемый регион к активным окраинам андийского типа [17].

6. Выделенные петролого-геохимические типы гранитоидов имеют 
различную металлогеническую специализацию и роль в рудообразова- 
нии, а выделенные линейно-блоковые магмоконтролирующие струк­
туры— отличную петролого-металлогеническую зональность; в направ- • • лении усиления калиев-ости и редкометальнои специализации типов 
гранитоидов происходит смена геохимических типов минерагении: 
Бе—Т1^* \У->Си—Мо-*РЬ—2п—►Аи.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 3. VI. 1977.

I». 1Г. ՄԵԼԻՔՍԵԹՅԱՆ

ՓՈՔՐ ԿՈՎԿԱՍԻ ՓԱՄՐԱԿ-ԶԱՆԴԵԶՈԻՐԻ ԶՈՆԱՅԻ ԴՐԱՆԻՏՈԻԴՆԵՐԻ 
ՊԵՏՐՈԼՈԴԱ-ԳԵՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ՏԻՊԵՐԸ

Ամփոփում

Փամ րակ • $անդե դուրի դր ան ի տ ո ի դա յին մ ադմ ատիղմ ի պետրոլոգիա- 
1յան ֊ դե որի մ ի ա կան վերլուծության հիման վր ա առանձնացվել է դրանի-
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տոիդների քէն ր տիպ' ո ւլտ ր ա մ ո րֆ ո դեն * ան ա տ ե կ տ ի կ , մ ե տ ա ս ոմա տ իկ և պա֊ 
լին դեն ֊ յուվեն ի լ ծադման, որոնք ձևավորվել են ռեդիոնի զարդարման տար֊

Ակտիվացման վաղ ստագիւս յում գր ան ի տ ո ի գն ե ր ը սերտորեն կապված
են գաբրոիգների և Տ ա и ա հրաբխային կոմպլեքսների » ե տ ,
կեղևա (ին դիֆերենցման արդյունք են։ Ակտիվացման ուշ ստադիայում պա֊ 
լին դեն գր ան ի տ ա ռա ջա ց մ ան պրոցեսներն րն թան ում են մ անթիայից թե֊ 
թևաշարժ ին տ ր ա թ ե լո ։ ր ի կ նյութերի ներհոսքի պայմաններում։

Գ ր ան ի տ ո ի դն ե ր ի պետրոլոգիական֊գեոքիմիական տիպերն ունեն տար֊
բեր գեոքիմիական, մետաղածնական տարբեր Ղ^ր են խաղոսւ
հանքառաջացման մեջ և հաջողությամբ կարող են կիրառվել գեոդինամիկ, 
տեկտոնական վերակառուցումների և \կ ան/и ա տ ե и ո ւմ ա յին ֊ մ ե տ ա զա ծն ա կ ան 
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Л. Н. ОВЧИННИКОВ

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ СВЯЗИ ПРОЦЕССОВ 
.МАГМАТИЗМА И РУДООБРАЗОВАНИЯ

В последние десятилетия стало очевидным большое разнообразие 
источников рудного вещества и механизмов рудообразования. Магма­
тизм как универсальный первоисточник эндогенного оруденения в наших 
представлениях достаточно быстро потерял свою монополию. Более то­
го, многие геологи бросились в другую крайность, доходя до почти 
полного отрицания связи какого-либо гидротермального оруденения с 
магматизмом.

Все же в настоящее время, несмотря на действительно широкое 
разнообразие источников рудного вещества и наличие эндогенных мес­
торождений амагматическогэ происхождения, большинству геологов 
очевидна и громадная роль магматизма в формировании отдельных ти­
пов и генетических групп рудных месторождений широкого спектра ме­
таллов. Магматизм был и остается важнейшим общегеологическим 
процессом, влекущим за собой образование многочисленных разнооб­
разных по условиям формирования и составу эндогенных рудных мес­
торождений.

Одним из неопровержимых геологических фактов, свидетельствую­
щих о генетической связи рудных месторождений с магматическими об­
разованиями, об органичной связи процессов магматизма и рудообразо­
вания, о гармоничном сочетании обоих процессов в ходе эволюции ве- 
щества являются поведение и закономерности распределения метал­
лов, элементов-примесей вообще, рассеянных в земной коре и мантии. 
При становлении нашей планеты как геологического тела ведущим ме­
ханизмом распределения вещества была дифференциация. Эта диффе­
ренциация нашла свое отражение в зональном распределении не только 
главных породообразующих компонентов, но и химических элементов, на­
ходящихся в рассеянном состоянии. Все более становится очевидным, 
что содержание редких и рассеянных элементов, элементов-примесей, 
как в земной коре в целом, так и в отдельных ее зонах и блоках, в сла­
гающих ее геологических формациях и комплексах представляет собой о . . _ - .важнейшую величину, отражающую не только поведение отдельно взя­
того химического элемента как такового, но и служащую индикатором 
геологических процессов и явлений, сформировавших земную кору в ее 
современном виде.

Не только первичная дифференциация вещества планеты, но и пос­
ледующие процессы его перераспределения, одним из которых является 
магматизм, неизбежно затрагивают и перераспределение рассеянных 
металлов. Дифференциация металлов—закон, неизбежность. Магма-
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тизм—один из планетарных процессов, способствующих этой дифферен­
циации. Магматизм, магматическая дифференциация, сопровождает­
ся дифференциацией рудной. Магматическая дифференциация и диф­
ференциация металлов, образующих месторождения, идут параллель­
но; вторая вызывается первой. Дифференциация приводит к сепара­
ции, к концентрации металлов, вплоть до образования их промышлен­
ных скоплений. Широко проявлена закономерность: чем более диф­
ференцирован магматический комплекс, формация, тем богаче оруде­
нение, тем более отсепарирована рудная часть.

Образование рудных месторождений связано с судьбой рассеянных 
металлов в земной коре и мантии. В процессе рудообразования осу­
ществляется непрерывная многоступенчатая дифференциация металлов, 
приводящая в конечном итоге к образованию монометальных месторож­
дений. А начинается опа еще при первичном рассеянии.

Можно выделить несколько видов дифференциации рассеянных ме­
таллов, определяемых процессами магматизма:

I. Распределение вещества между земной корой и верхней мантией, _ о и V • магматизм мантииныи и магматизм коровый.
II. Дифференциация в связи с разными типами магматизма, маг­

матизм гранитоидный, базальтоидный, щелочно-карбонатитовый.
III. Дифференциация между формациями внутри единого типа 

магматизма гранитоидного ряда, базальтоидного ряда.
IV. Распределение вещества между дифференциатами единой инт­

рузии, между фазами и фациями интрузии.
Если перейти к более дробному разделению продуктов магматизма, 

то и оно будет также сопровождаться дальнейшей дифференциацией 
э л ем е н т ов - п р им есей.

ЛА и и пОдной из важнейших закономерностей распределения металлов при 
их первичном рассеянии является вертикальная зональность, диффе­
ренциация по вертикали па разных уровнях организации вещества. Она 
находит свое отражение и по латерали, имеет общеземное региональное 
значение и в свою очередь влияет на размещение рудных месторожде- О Очин—организованных промышленных скоплении этих рассеянных ме­
таллов.

Дифференциация рассеянных металлов, начинаясь еще при первич­
ном рассеянии, определяет собой, в частности, давно подмеченное их 
разделение на генетические группы: литофильные, халькофильные, си՝ 
дерофильпые. Иными словами, простым, но существенным свидетель­
ством вертикальной региональной зональной дифференциации металлов 
служит резкое различие их кларков в разных типах изверженных пород, 
различие в содержании рассеянных металлов между породами земной 
коры и продуктами выплавки из мантии. Простой анализ таблицы 
кларков по А. П. Виноградову [1] или другим авторам позволяет выя­
вить ряд интересных закономерностей в этом отношении.

На рис. 1 отражена степень дифференциации рассеянных в горных 
юродах металлов, выраженная через отношение: кларк максимальный
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Степень накопления в кислых породах

Рис. 1. Степень дифференциации и накопления в кислых породах химических элемен­
тов земной коры. Элемент с максимальным кларком в 1—кислых породах, 2—сред­

них, 3—основных, 4—ультраосновных, 5—'каменных метеоритах (хондритах).

к кларку минимальному = Спах/^нип ПРИ сравнении четырех групп 
изверженных пород: ультраосновные, основные, средние и кислые. Как 
отчетливо видно, различие в концентрации отдельных металлов в раз­
ных типах горных пород может достигать двух и даже трех порядков, то 
есть отличаться в сотни и тысячи раз. Второй координатой графика рис. 1 
является степень накопления металла в кислых породах, как крайнем 
члене дифференциации мантийного вещества, за эквивалент содёржа- 
ния металлов в котором приняты их кларки в каменных метеоритах 
(хондритах). Таким образом, степень накопления в кислых породах рав­
на отношению кларка кислых пород к кларку каменных метеоритов: 
Кк = скп/сх.

В итоге на графике отчетливо выражена тенденция весьма глубо­
кой дифференциации металлов с отсепарированием литофилов в кис­
лые породы, а ярких сидерофилов—в ультрабазиты с закономерным 
распределением элементов по разной степени дифференциации и сепа­
рации.

Эти закономерности важны не столько сами по себе, сколько в их 
влиянии на закономерности размещения месторождений. Как указыва­
лось ранее, для образования любого рудного месторождения было не­
обходимо вторичное перераспределение металлов с переходом от их 
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рассеяния к концентрации [3|. Этот переход может осуществляться с по­
мощью разных механизмов в широком диапазоне эндогенных и экзо­
генных условий, но он не беспределен и подчиняется для всех металлов 
единой закономерности: масштабы накопления металла в рудных мес­
торождениях определяются степенью его распространенности в земной 
коре.

Как было показано ранее [2], между средними содержаниями хи­
мических элементов в земной коре (кларками) и их некоторыми эконо­
мическими оценками—содержаниями в рудах и суммарными мировыми 
запасами существует прямая связь; были даны и предварительные ко­
личественные оценки этой связи. Используя уточненные данные, сей-

Рис. 2. Соотношение между кларками литобилов и их мировыми запасами в рудных 
месторождениях.

час мы с Р. И. Лутковым на основании параметров распределения и 
результатов полного регрессионного анализа получили новые значимо­
интересные оценки взаимозависимости указанных выше величин. Здесь 
укажем только на один факт, свидетельствующий о связи процессов ру՝ 
лообразован1ия с процессами магматизма. При высоком значимом по­
ложительном коэффициенте корреляции кларков и запасов 32 химичес­
ких элементов (7?х у =+0,899> /?0 05/30 =±0,349) их общая совокуп­
ность разделялась на резко различные группы с отделением литофилов 
(рис. 2) от халькофилов и сидерофилов (рис. 3). Это различие являет­
ся естественным отражением связи подавляющего большинства место­
рождений, концентраций металлов первой группы с коровым гранито- 
идным магматизмом, а второй—с мантийным базальтоидным.

Рассмотрим теперь более конкретные примеры связи рудообразова- 
Известия, XXX, № 4—5—6
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Рис. 3 Соотношение между кларками халысофилоз и сидерофилов и их мировыми за­
пасами в рудных месторождениях.

ния с магматизмом, влияния магматической дифференциации указан­
ных ранее видов на возникновение и распределение рудных месторож­
дений различных металлов и их различных генетических типов.

1. В последние годы становится все более ясной ответственность 
первичной дифференциации планетарного вещества за металлогеничес- 
кий облик отдельных блоков земной коры, различных рудных провин­
ций. Одновременно все более начинает раскрываться и роль в рудооб- 
разовании подкорового вещества. В этом отношении, вероятно, наи­
более ярким примером являются некоторые закономерности распределе­
ния промышленных месторождений литофильных редких металлов, ко­
торое оказывается резко контрастным при сопоставлении геосинклина' 
лей и древних платформ. Наиболее ярко связь с гранитоидным магма­
тизмом проявлена именно для редкометальных месторождений докем­
брия.

При первичном распределении литофильные редкие металлы были 
изначально отогнаны вверх и оказались таким образом, в силу своей 
природы, сосредоточенными в основном в самой верхней оболочке— 
коре. Процессы ооразования месторождений редких литофильных ме­
таллов в докемории коровые и только коровые. При фанерозойской 
амивизации древних платформ это уже более'сложный процесс, захва­
ливающий мантию. По он, в отличие от геосинклинальното процесса, 
связан с удалением—прорывом летучих из более глубинных мантийных 
г;Он, приводящим к формированию весьма специфических щелочных и 
карбонатитовых комплексов.
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С целью получения более полной и достаточно объективной инфор­
мации была произведена экспертная оценка мировых запасов промыш­
ленных эндогенных месторождений лития, рубидия, цезия, бериллия, 
стронция, иттрия и иттриевых земель, цериевых земель, циркония, нио­
бия и та.нтала и проанализировано их распределение по парагенетичес- 
ким типам месторождений, редкометальным формациям, генетическим 
группам рудных образований, главнейшим геотектоническим структу­
рам и геологическим эрам, что в итоге раскрывает основные черты ме­
таллогении перечисленных металлов [51.

На древних платформах и докембрийских срединных массивах со­
средоточено от 65 до 99% мировых запасов эндогенных месторождений 
различных редких металлов (табл. 1). При этом на платформах нахо-

Таблииа 1
Распределение мировых эндогенных запасов литофильных редких элементов (в %)

ЯЬ Сз Ве ТЯ у ™Се № Та

91.0
91 .0

Платформы 76.0 65,0 90,5 66,7 99,0
Докембрий 73,0 32,5 90.5 50,0

пегматиты
цезий-биотитовые мета-

73,0 27,6 67,5 41,0

соматиты
кварц-мусковитовые ме-

—— 4,9 23,0 - —

тасоматиты —»в — 9.0 —
граниты М
карбонатиты

Активизация
—■НИ

Палеозой — вив» 3,0 99,0
граниты ■ — —— 3.0
нефелиновые сиениты — — — 99,0
карбонатиты —> ——

Мезозой 3.0 32,5 3.7 в—»

граниты
жилы в нефелиновых сие­

3,0 32.5 ■ - - 3.7 —

нитах —— ———

карбонатиты —» ———

Кайнозой ■— 10 — 1

метасоматиты —— —— 10
1еосииклинали 24,0 35,0 9,533,3 1,0

91,0

9,0

99,3
26,0

26,0

73,3

55,3
18,0

0,7

93,397.087,0
1б,7 7.041,0
- 1,528,0

16,7 5.5 13,0

59,9 
16,6 
40,0
3,3

16,7

16,7

46,1 40,0
5.0’11,0

17.7 25,2
23,4 3,8
43,9 6,0
0,7 6,0

43.2

6.7 3,013,0

дится не только большее количество редкометальных формаций и пара- 
генетических типов месторождений, но и самые крупные из всех извест­
ных и самые богатые из них. Все месторождения литофильных редких 
металлов связаны с кислыми или щелочными магматическими порода­
ми, то есть являются продуктами магматизма.

2. Примером связи процесса рудообразования с базальтоидным 
мантийным магматизмом является органическая зависимость эволюции 
колчеданного оруденения, месторождений колчеданной формации от 
эволюции этого магматизма.

Синтез всех фактических данных, относящихся к колчеданным мес- 
горождениям не только Советского Союза, но и мира, опирающийся 
на пространственно-статистический анализ, позволил выявить опреде­
ленные закономерности в условиях нахождения и распространения мес­
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торождений этой формации и высказать некоторые геолого-генетичес­
кие соображения [4]. Мы располагаем наиболее достоверными коли­
чественными данными по запасам и содержаниям основных компонен-

о/
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Рис. 4. Распределение мировых запасов редких металлов между докембрийскими 
платформами и геосинклиналиями фанерозоя.

тов по 401 месторождению, геологические условия нахождения которых 
также объективно известны.

Широкие колебания соотношений главных рудных компонентов 
колчеданных месторождений являются прямым отражением геологичес­
ких условий их нахождения. В целом может быть выделено восемь ти­
пов рудовмещающих геосинклинальных геологических (магматических) 
формаций, которые, будучи размещены в порядке увеличения кислот­
ности магматитов, образуют упорядоченный последовательный ряд по 
уменьшению доли запасов меди в месторождениях и изменению неко­
торых прочих геохимических параметров, отвечая таким образом зо­
нальному (вертикальному или латеральному) распределению меди, 
свинца и цинка в земной коре (рис. 5, 6).

Этот ряд формаций таков: 1) ультрабазиты краевых зон глубинных 
разломов (зон Заварицкого-Беньофа), 2) габброиды краевых и попе­
речных глубинных разломов, 3) слабо дифференцированная существен­
но базальтовая, андезито-базальтовая формация, 4) липарито-базаль­
товая формация, 5) андезитовая, дацит-андезитовая формация, 6) ба- 
зальт-липаритовая, дацит-липаритовая, линаритовая формация (гео- 
синклинальная и рапнеорогенная), 7) терригенно-сланцевая и терриген-



Геохимические критерии магматизма и рудообразования 85

Рис. 5. Зависимость состава и масштабов колчеданного оруденения от типа рудовме­
щающей формации. Рудовмещающне формации: I —ультрабазиты, 2—габбронды, 
3—'базальтовая, андезито-базальтовая, 4—липаритбазальтовая, липарит-андезит-б.т- 
зальтовая, 5—андезитовая, дацит-андезитовая, б—базальт-липаритовая, дацит-ли- 

паритовая, липаритовая, 7—терригенно-сланцевая, терригенно-карбонатная.

Рис. 6. Соотношение запасов меди, свинца и цинка в колчеданных месторождениях 
различных рудовмещающчх формаций. Значения цифр см. в подписи к рис. 5.
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но-карбонатная формации, парагенетически и фациально связанные с 
двумя последними вулканогенными формациями, 8) гранодиоритовая 
(позднегеосинклинальная или раннеорогенная).

Формация вторая, третья и четвертая создают первый ритм диффе­
ренциации базальтоидов толеитового ряда, пятая, шестая, седьмая и 
восьмая—второй ритм дифференциации известково-щелочного андези­
тового ряда. Перечисленный зональный ряд вулканогенных формаций 
и соответствующих нм интрузивных комагматов отражает в возраста­
ющей степени как временную, так и пространственную их дифференци­
ацию в колчеданоносных провинциях. Общая глобальная эволюция 
колчеданного оруденения также направлена на повышение степени его 
дифференциации.

Главным процессом, ведущим к концентрации рудного вещества 
колчеданных месторождений, является длительная глубинная магмати­
ческая дифференциация. Поэтому рудная проблема связана с рядом 
петрологических проблем. Для колчеданных месторождений она начи­
нается с происхождения вулканогенных формаций или соответствующих 
вулкано-плутонических комплексов.

В обобщенном виде указанный выше ряд вулканогенных формаций, 
если его рассматривать в последовательности снизу вверх (от слабо 
дифференцированных до существенно линаритовой, наиболее отдиффе­
ренцированной) представляет собой обобщенный ряд временной после­
довательности их образования в эвгеосинклинальных зонах. Как извест­
но, существуют отклонения от этой закономерности, т. е. устанавлива­
ются антидромные формационные ряды. Однако это не относится к 
колчеданоносным формациям: последовательность их образования до­
вольно выдержана от менее дифференцированных базальтовых к более 
дифференцированным существенно андезитовым или существенно ли­
наритовым.

I еосинклинальные троги, к которым приурочены колчеданные про­
винции, , контролируются, ограничиваются и разделяются па структур­
но-формационные зоны продольными глубинными разломами. При 
асимметричной структурно-формационной и металлогенической зональ­
ности всегда можно выделить ведущую по контролю оруденения в про­
винции зону краевого разлома, которая может быть интерпретирована 
как палеосейсмофокальная зона или зона Заварицкого-Беньсфа (Смир­
нов, 1974). Структура геохимической (метал тогенической) зональ­
ности колчеданных провинций определяется положением и условиями О V •залегания такой краевой разломной зоны и закономерностями измене­
ния по отношению к этой зоне характера разреза земной коры, измене­
ния степени ее зрелости. Одновременно с этим в контроле оруденения 
ведущая роль принадлежит также поперечным глубинным разломам, 
создающим вместе с серией продольных, ритмично-блоковое строение и 
тип зональности провинции.

В полицикличных колчеданных провинциях, таких как Кавказ и 
Япония, при всей сложности их длительного развития выделяется еди- 
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пый ряд зональности разновозрастного не только колчеданного, но и 
прочего эндогенного оруденения. Три основных разновозрастных пояса 
колчеданных месторождений Кавказа различаются составом магматиз­
ма и соответственно соотношением запасов меди, свинца и цинка. Се­
верокавказская зона характеризуется липарито-базальтовым гессин- 
клинальным вулканизмом и существенно цинково-медным 1 илем
оруденения. Зона колчеданных месторождений в юрских и меловых 
отложениях, характеризующихся проявлением вулканизма преимущест­
венно андезитового типа, отличается при высокой доле запасов меди 
относительно высоким процентом запасов и свинца. .Месторождения 
Малого Кавказа в прогибах палеогенового возраста выделяются, в свою

<л иочередь, высокой долей цинка и свинца при незначительном количестве 
меди. Структура региональной геохимической зональности колчеданно­
го оруденения па Кавказе, так же как и в Японии, оказывается более 
сложной, чем структура формационной зональности.

Колчеданные месторождения по своему значению—уникальная фор 
мация: происхождение—мантийное, распространены широко и прису­
щи нескольким геосинклинальным формациям, рудная зональность— 
не в результате обособленной миграции самих металлов, а как отраже­
ние эволюции их порождающего магматизма.

3. Связь месторождений вольфрама, молибдена и олова, а также 
бериллия, тантала и ниобия с известково-щелочным грапитоидным маг­
матизмом фанерозся была недавно проанализирована В. С. Поповым. 
Исходным материалом служили описания промышленных месторожде­
ний практически всех рудных провинций земного шара, а также сведе­
ния о геологическом строении этих провинций. Пространственно-ста­
тистическому анализу были подвергнуты параметры рудообразования, 
относящиеся к 584 месторождениям всех континентов. Из одиннадцати 
типов эволюционного ряда главных магматических ассоциаций месторож­
дения встречаются преобладающе с четырьмя орогенными ассоциация­
ми, принадлежащими к интрузивно-вулканическим поясам островных дуг 
и поясам андийского типа и распадающимися на раннеорогенный и 
позднеорогенный этапы. В небольшей степени месторождения связа­
ны также с платформенным магматизмом следующего этапа.

Каждая ассоциация представляет собой совокупность шести-девя­
ти гомодромных магматических серий-ритмов, следующих друг за дру­
гом. Все ассоциации начинаются с вулканических ритмов, которые 
сменяются во времени сериями фанеритовых габброидов и гранитоидов, 
слагающих крупные интрузивные массивы. Вслед за этим формируются 
серии ранних догранитных даек и малых порфировых интрузивов, за­
тем наступает черед ранних серий гранитов, за ними—поздних серий 
даек и малых порфировых интрузивов и поздних серий гранитов. Самые 
поздние ритмы представлены незавершенными сериями базитовых 
даек. Сопоставление этой эволюции фанерозойского магматизма с тен­
денцией развития оруденения во времени показывает, что каждая маг­
матическая серия, каждый ритм обязательно сопровождается отделе- 
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пнем ^соответствующих гидротерм с возникновением серий пидротерма- 
дитов. Скопления руд, образованные в течение одного гидротермаль­
ного этапа (ритма) представляют собой месторождения одного поколе­
ния. Роль отдельных серий гидротерм в промышленном оруденении 
весьма различна, как впрочем и роль самих магматических ассоциа­
ций (рис. 7, 8).

Мо

Рис. 7. Распределение запасов молибдена, вольфрама (XV* —шеелитовые, —воль­
фрамитовые месторождения), олова, бериллия, тантала и ниобия между месторож­
дениями, связанными с различными магматическими ассоциациями фанерозоя, а внут­
ри ассоциаций между месторождениями, связанными с различными гидротермальными 
сериями. По В. С. Попову. Ассоциации: V—габбро-диорит-гранодиоритовая (базальт- 
андезит-дацитовая); VI — гранодиорит-гранитная (дацит-риолитовая); VII —габбро- 
диорит-гранодиорит-гранитная (баЭальг-андезит-дацит-риолитовая); VIII—габбро-сие- 
пит-гранитная (базальт-трахит-риолитовая); IX—габбро-гранитная (базальт-риоли- 

товая) платформенная.

I идротермалиты, образующиеся вслед за вулканическими сериями 
и первым интрузивным ритмом, отличаются минимальной продуктив­
ностью, хотя набор метасоматитов в первой гидротермальной серии дос­
таточно полон от скарнов до пропилитов. После фанеритовых грани­
тов обычно формируется только одна гидротермальная серия, характе­
ризующаяся широким развитием полевошпатовых метасоматитов и
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грейзенов с малым количеством сульфидов. После серий даек и малых 
порфировых интрузивов обычно образуются две гидротермальные серии, 
с которыми связана главная масса месторождений (второе и третье по­
коления). Первая отличается наиболее полной последовательностью 
метасоматитов и преобладанием литофильного оруденения (-вольфрам, 
молибден, олово), а вторая—преимущественным развитием Н-метасо-
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Рис. 8. Эволюция накопления различных металлов в месторождениях, связанных с 
последовательным рядом магматических ассоциаций фанерозоя. Значения цифр см. в 

подписи к рис. 7. По В. С. Попову.

матитов (кварц-серицитовые, кварц-хлоритовые разности, березиты, 
пропилиты и пр.) и преобладанием сульфидной минерализации. Гидро- 
термалиты четвертого и пятого поколений характеризуются преоблада­
нием колчеданной и полиметаллической минерализации, а шестого— 
проявлениями сурьмы и ртути.

Качественный состав руд, связанных с однотипными гидротермаль­
ными сериями разновозрастных магматических ассоциаций, закономер­
но меняется во времени. В ряду V—IX ассоциаций состав руд второго 
поколения эволюционирует следующим образом:

(Мо + Си) ֊֊> (Мо + У75) ֊* (Зп + Ж™) (Зп + Та, МЬ),

в месторождениях третьего поколения:
Ли - (Ве + 1Г + В1) - (Ве Зп 4֊ Та, №) ֊> 1ЧЬ.

В сульфидных парагенезисах пятого поколения месторождений первых 
двух магматических ассоциаций среди благородных металлов главное 
золото, а в последующих ассоциациях—серебро.

Размещение месторождений прежде всего определяется закономер­
ностями распределения в пространстве тех магматических ассоциаций, 
с которыми они связаны. Ареалы распространения продуктивных маг­
матических ассоциаций обычно разобщены, что является причиной 
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пространственной обособленности поясов медно-молибденовых, молиб­
ден-вольфрамовых и вольфрам-оловянных месторождений. Ареал рас-

и им Vпространения каждой последующей орогенной магматической ассоци­
ации и сопряженного с ней оруденения, как правило, смещен к внеш­
ней части подвижного пояса. Наряду с этим, каждая последующая 
ассоциация пользуется более широким распространением и во внутрен- 
них эвгеосинклинальпых зонах. Таким образом, области развития мо- 
лодых ассоциаций в целом оказываются более широкими по сравнению 
с древними. В системе эвгеосинклиналь—краевая зона—срединный 
массив наиболее продуктивной является краевая зона, где сосредоточе­
ны практически все молибденовые месторождения и значительная часть 
месторождений вольфрама, олова и бериллия, причем все развитые 
здесь типы оруденения дают крупные месторождения.

Существуют крупные сегменты земной коры, в пределах которых 
каждая новая вспышка магматической деятельности приводит к форми- 
рованию рудных месторождении сходного состава в соответствии с ме^

<3 и и Vталлогеническои специализацией, возникшей на очень ранней стадии 
геологической истории. В частности, всю поверхность континентов мож­
но разделить на блоки, в которых, начиная с раннего докембрия, пре­
обладала молибденовая или оловорудная тенденция постмагматическо­
го рудообразования.

4. Влияние распределения вещества между дифференциатами еди­
ной интрузии, между ее фазами и фациями на дифференциацию и кон­
центрацию рассеянных металлов, на рудообразующий процесс может 
быть проиллюстрировано на примере Норильской никеленосной про­
винции (рис. 9, 10). В Тал нахской габбро-долеритовой интрузии, поро­
дившей, как известно, крупнейшие концентрации медно-никелевых руд, 
обнаруживается резко контрастное распределение как в пространстве, 
так и во времени семнадцати металлов, образующих устойчивый зо­
нальный ряд (от тыла к фронту):

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A'Z—Ag—Cu-Co-Crf —Zn—Sn—Pb—Ga — V— Mo— 

1,9 2,9 3,7 3,8 4,3 8,8 9,4 9,9 10 10,6 10,8
12 13 14 15 16 17

i- - - - -------------- . L

— Sr—Mn — Sc — Zr—Ba—Ti.
11,0 11,4 12,6 13,4 13,4 13,5

Этот ряд характеризует распределение металлов в направлении движе­
ния магматического расплава: по вертикали—снизу вверх, отвечая в 
то же время смене отдельных горизонтов стратификации, по горизонта­
ли—от корпя к фронтальной части (рис. 9). Он же соответствует смене 
ранних интрузивных фаз поздними, во всех случаях—степени удаления 
ог рудных тел. Этот же ряд свидетельствует о сходстве процессов диф­
ференциации расплава на докамерной стадии в магматической колонне 
(горизонтальная зональность) и стадии внутрикамерной in situ (верти-
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калвная зональность). Наиболее контрастным мерилом дифференциа­
ции является отношение содержаний в породе двух групп металлов, за­
нимающих противоположные стороны зонального ряда: первых пяти 
т*ыловых металлов к шести последним передовым. Этим и воспользо­
вался О. П. Разгонов, введя ряд эмпирических коэффициентов в качест-

Сг«Яд-Со-М|*Си П Вв'5г-2Г’О1-5л п в՜*

Рис. 9. Распределение мультипликативных значений тыловой и фронтальной групп 
элементов и коэффициента фронтальности КфВ северо-восточной ветви Талнахской 

интрузии габбро-долернтов. Проекция на горизонтальную плоскость.
По О. П. Разгонову.

ве геохимических критериев оценки степени дифференциации изучаемого 
объекта и степени близости рудного тела.

Трапповая формация провинции представлена продуктами четырех 
тектоиомагматических фаз. Первая—недифференцированные интрузии 
титан-авгитовых и субщелочных порфировидных долеритов, вторая— 
недифференцированные интрузии пойкилоофптовых оливиновых и оли- 
винсодержащих долеритов, третья—интрузии, дифференцированные от 
пикритовых габбро-долеритов, до габбро- и габбро-диоритов и четвер­
тая—недифференцированные интрузии оливинсодержащих и оливипо-

в ы X долеритов. По коэффициентам различия Кп 
рСо

и

^РСг
-Си-Сг՝ А&----------- -—-— уверенно можно различать продукты первой,

второй и третьей фаз, для четвертой фазы они близки к Кр второй или 
первой, то есть продуктивные интрузии третьей фазы весьма отличают­
ся от интрузий трех остальных безрудных фаз.

Продуктивные массивы интрузий третьей тектономагматической фа­
зы характеризуются стратифицированным строением, подразделяясь 
па четыре горизонта со сменой от подошвы к кровле более основных 
разностей менее основными. Последовательность изменения содержа-
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ний указанных выше элементов-индикаторов в интрузиях различных 
тектопомагматических фаз от первой к третьей и в третьей дифференци­
рованной фазе от безоливииовых габбро-долеритов к пикритовым, а за­
тем такситовым габбро-долеритам в общих чертах совпадает, отвечая 
одному и тому же приведенному выше зональному ряду. Это дает воз­
можность предположить, что интрузии первой, второй и третьей тек- 
тономагматических фаз являются продуктами глубинной дифференциа­
ции одного и того же магматического очага.

Рис. 10. График изменения значений коэффициента фронтальности Кф вдоль северо- 
восточной ветви Талнахской интрузии. По О. П. Разгонову.

По выдержанности зонального ряда, оцениваемой отношением сум­
мы порядковых номеров элементов, расположенных на противополож­
ных концах рядов, в рудоносных дифференцированных интрузиях можно 
установить степень дифференциации изучаемого массива, а отсюда и сте­
пень его рудоносности. Для этой цели могут служить и коэффициен­

ты потенциальной рудоносности /С1Р։ = М • Сг-А^ 
£г-Т1Ва

и ^пр,= №-Со- Си 
Хг-ВаЗг

Степень приближения к рудному телу в рудоносном массиве хорошо

отражает коэффициент фронтальности — Сг-Со ■ -Си ■
Ва-Вп ՝ 7г (За 8г

Суль­

фидные медно-И'Икелевые руды связаны с дифференцированными ин­
трузиями, в которых вертикальная дифференциация сопровождается • • • • • • усходной с пей горизонтальной. Для количественной оценки изменения 
значений Кф по простиранию интрузива весьма подходящим явился 
градиент коэффициента фронтальности—ГК1|։ , представляющий собой 
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изменение Кф на единицу длины и меняющейся на несколько порядков 
(рис. 10).

, Таким образом, геохимическое изучение Талнахской интрузии пока­
зывает какими чувствительными индикаторами процессов магматизма 
являются рассеянные металлы, контрастного подчеркивающими к тому 
же тесную связь процесса рудообразования, накопления промышлен­
ных руд с нормальным ходом процесса магматической дифференциации. 
Институт минералогии, геохимии и кристаллохимии

редких элементов (ИМГРЭ) Поступила 2*1.IV. 1977.

Լ. Ն. 0Վ2ՒՆՆԻԿՈՎ

ՄԱԳՄԱՏԻՋՄԻ ԵՎ 2ԱՆՔԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ՊՐՈՑԵՍՆԵՐԻ ԿԱՊԻ 
ԴԵՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ՉԱՓԱՆԻՇՆԵՐԸ

Ա մ փ ռ փ ո ւ մ
Եոնկրետ և ս։արածակ ան ֊ վիճակա գրական տվյալների հիման Վրա 

քննարկվում են հ անք ա ռա ջա ց մ ան և մագմատիզմի կապի հարցերը, մազ֊ 
մա տ/՚կ դիֆերենցման ա զդեցոլթ (ունր հանքավայրերի ա ռաջա ցմ ան և տե- 
ղւս բաշխմ ան պրոցեսում։ Ա ուսն ձն ա ց վո լմ են կոլչեդանային հանքավայրերը 
ներփակող մազմասւիկ ութ ֆորմացիաներ։ Հիմնավորվում է հազվագյուտ
մետ աղա էին հանքավաւրերի կապը մինչբեմբրյան թթու և ալկալսւ /ին մագ-
մատիկ ապարների հետ։ Երկրի բոլոր մայրցամաքների 584 հանքավայրերի 
տ ա ր ա ծ ա կ ան ֊ վիճ ա կ ա դր ա կ ան տվ(ալները հաստատում են XV, Мо, Տո, Ве, 
Та և МЬ հ ան քա վա ւր ե ր ի կապը ֆաներոզոյի կրա յին ֊ ա լկա լա յին դրանի֊
ւո ո ի դա յ ին մ и 

յին ղան զվ ած
Ве,Ь 
են

Տ ա լնա խի

յ տ իզմ ի հետ։ Էվզեո и ին կ լին ա լ- ե զր ա (ին զոն ա ~ մ ի ջծո վ ա - 
ստեմոլմ արդլունավետ է եզրային զոնան ( \\օ, \\ , Տո> 
գաբ ր ո ֊դո լեր ի տ ա լին ին տ րուզի վի օրինակով քնն ա րկվո՚.ւ>

մեկ միասն ական ինտրուզիվի
բաշխման օրինա չափ ութ լո ւնն ե ր ր

տարբեր ածանցյալներում մետաղների 
Հաստատվում է 17 մետաղներից կազմ-

վւսծ կաշուն զոնալ 
ե ժամանակի մեջ

շարքի գոյութլունր, որտեղ մետաղները տարածության
ունեն որոշակի բաշխում։ Այս շարքն ու նի հետևյալ տես

քը' А7 ——Си — Со—Сг—Яп — Зп—РЬ — Са — V Мо—Տր— Мп — Зе—
Տալնախի ինտրուզիվի գեոքիմիա կան ո ւս ո ւմն ա и ի ր ո լթ յո ւն ր

բսւյց է տալիս, թե մագմատիկ պրոցեսներում 
ներ են ցրված մետաղները, որոնք ընդգծում 
մագմատիկ դիֆերենցման բնա կան ոն ընթացքի
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И. Г. МАГАКЬЯН

ГЛОБАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ГЛАВНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ В ЗЕМНОЙ КОРЕ КОНТИНЕНТОВ

Концентрации главных металлических элементов в Земной кор? 
континентов распределены крайне неравномерно, примером чего слу­
жат колоссальные по запасам месторождения железных руд КМА и 
Кривого Рога, Зап. Австралии, района Итабира в Бразилии, Верхнего 
Озера в США и Канаде, Центральных штатов Индии и др., олово­
вольфрамоворудные районы Северо-Востока и Юго-Востока Азии и Бо­
ливии, медно-молибденоворудные районы Кордильер и Анд и Восточ­
ного Средиземноморья, золото-ураноносные конгломераты Витватер- 
сранда (в ЮАР) и ряд других.

Условия образования крупных концентраций металлических эле­
ментов в Земной коре различны и связаны с эндогенными (магматоген- 
ными), экзогенными (осадочными главным образом) и метаморфоген- 
мыми процессами. .Можно отметить, что во многих случаях исходным 
веществом экзогенных и мета морфоген пых концентраций металлов слу­
жат продукты разрушения, осадконакопления и последующего мета­
морфизма эндогенных их концентраций и, наоборот, эндогенные рас­
плавы и рудоносные растворы заимствуют вещество руд из экзогенных 
или метаморфогенных концентраций металлов. Таким образом, имеет 
место замкнутый круговорот элементов в природных процессах.

Как для эндогенных, так и для экзогенных процессов минералооб- 
разоваиия важное значение имеют вулканические эксгаляции, вынося­
щие из магматических очагов огромные количества соединений Ге, Мп, 
А1, Си и др. элементов, образующих крупные эксгаляционпо-осадочные 
Iвулканогенно-осадочные) месторождения.

^Масштабы концентрации и набор (ассоциация) металлов на от­
дельных участках Земной коры связаны с несколькими факторами: ти­
пом структуры и магматизма, историей геологического развития (ин­
тенсивностью проявления отдельных этапов развития), возрастом 
структуры и другими.

Глубинность формирования рудоносных магматических комплексов 
и тесно связанных с ними месторождений той же фации глубинности 
играет заметную роль в облике металлогении (типы месторождений, 
характер зональности и др.).

В Северо-Восточной и Юго-Восточной Азии, например, с относи­
тельно более глубинными кислыми гранитоидами связаны кварц-касси- 
терит-вольфрамитовые, а дальше от интрузивов—полиметаллические и 
сурьмяно-ртутные месторождения; с гипабиссальными умереннокислы­
ми гранитоидами этих же областей связаны сульфидно-касситеритовые



Рис. I. Размещение крупных концентраций главных металлических элементов в земной коре. I. Щиты и их платформы. 
2. Складчатые зоны каледонского возраста. 3. Складчатые зоны гернинского возраста. 4. Складчатые зоны 

ким’мерийского возраста. 5. Складчатые зоны альпийского возраста.
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(в их числе оловянно-полиметаллические) месторождения, а с близпо- 
верхностными экструзиями кварцевых порфиров—-небольшие скопления 
деревянистого касситерита. В Северной Боливии с глубинными грани- 
тоидами связана серия месторождений, располагающихся вокруг ин­
трузивных массивов зонально в последовательности: пегматиты (с У/,

Л1о), высокотемпературные гидротермальные месторождения №-В1- 
Зп руд, средне- и низкотемпературные месторождения полиметалли­
ческих руд (а также ЗЬ, руд). В Центральной и частью
Южной Боливии наблюдается резкий перегиб складчатой структуры 
Анд и в связи с ним крупные зоны разломов, которые вывели гранито- 
идпую магму к поверхности, где она застыла в виде приповерхностных 
интрузий и экструзий. Здесь характер минерализации при том же вало-V вом составе металлов существенно инои: явления зональности выра­
жены нечетко, руды имеют сложный состав (Зп-№֊В1 с примесью РЬ, 
2п, ЗЬ, Аи, А§, Л^), металлы не обособлены не только по зонам и мес­
торождениям, но даже по минералам, в связи с чем обычно развиты 
сульфосоли (станнин, тиллит, цилиндрит, франкеит и др.).

Влияние глубины эрозионного среза на характер минерализации, 
лежащее в основе батолитовой теории В. Эммонса, в его трактовке от­
вергается советскими геологами. Нельзя, однако, отрицать, что внутри 
структурно-металлогеническои зоны и определенной серии (комплекса) 
рудных месторождений, отвечающей определенным этапам развития 
структуры, в связи с зональным расположением металлов, глубина 
эрозионного среза приобретает нередко существенное значение.

Можно привести хорошо знакомый автору пример рудных районов 
Зангезура и Айоцдзора в Армении, в пределах медпо-молибденового 
рудного пояса, где в зависимости от глубины эрозионного среза в Айоц- 
дзоре вскрыты полиметаллические, руды с примесью Си и Мо, а в Зан- 
гезуре (при более глубоком срезе) Си֊Мо руды.

В рудных районах колчеданного оруденения Малого Кавказа (Ала- 
вердский, Кафанский и др. районы) характерна вертикальная зональ­
ность в распределении следующих типов руд (сверху вниз): барит и ги­
погенный гипс, полиметаллические руды, медные руды, серноколче­
данные руды, которые и обнажаются в зависимости от глубины эрози­
онного среза.

В Центральном Казахстане верхние горизонты кварцеворудных 
жил богаты вольфрамитом, средние—'молибденитом, глубокие—убо­
гие; в зависимости от эрозионного среза обнажается одна из этих трех 
зон. .

Зональность оруденения при правильном учете влияния глубины 
эрозии во многих случаях служит направляющим моментом при поисках 
и разведке. Так? например, районы с вскрытой на поверхности полиме­
таллической минерализацией в пределах Айоцдзора и Зангезура пер­
спективны па Си-Мо оруденение; участки с гипсом и баритом в преде­
лах колчеданного пояса Малого Кавказа на глубину перспективны па 
полиметаллы, медь, серный колчедан; участки с кварц-вольфрамито-
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вым оруденением в Центральном Казахстане на глубину благонадеж­
ны в отношении молибденитовой минерализации. Можно привести еще 
много примеров подобного рода и подчеркнуть, что во многих случаях 
поактика геологоразведочных работ подтвердила уже эти закономер- 
,/ости смены оруденения на глубину.

Однако, следует иметь в виду, что влияние глубины эрозионного 
среза действует внутри единого рудного комплекса и мало шансов 
встретить на глубоких горизонтах рудных полей колчеданного типа, иа’- 
пример, медно-молибденовое или тем более оловянно-вольфрамовое 
оруденение, которые характерны для иных геологических условий.

Литолого-стратиграфические особенности рудовмещающих толщ 
контролируют морфологический тип месторождений и интенсивность 
минерализации—все это, разумеется, внутри единого рудного комплек­
са. Так, медно-молибденовое оруденение Малого Кавказа представле­
но в гранитоидных массивах прожилково-вкрапленным и частично 
жильным типами, в контактах с карбонатными породами—скарновым 
типом, а в дробленных порфиритах экзоконтакта—брекчиевидными 
Си֊Мо рудами.

На Северо-Востоке Азии, в области развития песчанико-сланцевых 
толщ месторождения олова представлены жильным и штокверковым ти­
пом, а в Юго-Восточной Азии (в КНР особенно), в районах широкого 
развития карбонатных пород—скарновыми месторождениями сульфид- 
но-’касситеритовых руд. Интересно, что в обоих случаях для рудного 
процесса очень характерен бор—в форме турмалина в жилах и шток­
верковых зонах и в форме людвигита, аксинита и датолита—в скарнах.

Вполне закономерна локализация колчеданного (медного и барит- 
полиметаллического) оруденения Малого Кавказа главным образом в 
среднеюрской вулканогенной толще, а эпигенетических марганцевых 
руд в вулканогенно-осадочной верхнемеловой толще. В обоих случаях 
литолого-стратиграфический контроль оруденения обусловлен генети­
ческой связью минерализации с теми магматическими очагами, с кото­
рыми связаны как руды, так и вмещающие их толщи.

Морфология рудных тел находится в тесной связи с литологическим 
составом рудовмещающих пород: штоки массивной и брекчиевидной 
(последняя текстура реликтовая) колчеданной руды развивались мета­
соматически в кератофировых брекчиях, штокверки и жилы—в плотных 
порфиритах и порфирах; гнезда марганцевых руд образовались мета- 
ооматичеоки в карбонатных породах, брекчиевидные руды—в раздроб­
ленных туфах, жилы—в порфиритах.

Надо 'отметить, что литолого-стратиграфический фактор играет 
большую роль не только для эндогенного, но также для экзогенного 
(осадочного) рудообразования: осадочные оолитовые руды железа 
приурочены к терригенным прибрежным толщам главным образом юр­
ского (Лотарингия) и третичного (Керчь) возраста, марганцевые ру­
ды—к прибрежным кремнистым осадкам третичного возраста (Нико­
поль, Чиатура, Полуночное и другие месторождения), бокситовые ру- 
Известия, XXX, № 4—5—7
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дЫ—к перерывам в отложении карбонатных толщ (Красная Шапочка 
и др.).

Решающее значение имеет принадлежность участка Земной коры к 
одному из трех основных типов структур Земной коры (щитам, склад­
чатым поясам или областям активизации), интенсивность отдельных 
этапов развития магматизма и минерализации, а также геологический 
возраст структуры.

Очевидно, что в различные этапы развития структур в связи со сме­
ной типов рудоносных магматических очагов должны также закономер­
но сменяться и обособляться в пространстве связанные с ними типы ме­
сторождений. Можно ожидать, что глубинность формирования магма­
тических и рудных комплексов, глубина эрозионного среза, литолого­
стратиграфические особенности рудовмещающих толщ и, наконец, воз­
раст рудоносной структуры также накладывают свой отпечаток на ха­
рактер минерализации.

Важно подчеркнуть, что определенным типам структур и отдель­
ным этапам их развития отвечают свои типы месторождений и комп­
лексы рудных формаций, возникшие в специфичных геологических ус­
ловиях и обладающие особенностями состава и определенным экономи­
ческим значением. Так, для щитов, сложенных метаморфическими и 
магматическими породами докембрийского возраста, характерны ог­
ромные концентрации метамо՝рфогенных руд железа и марганца, мета­
морфизованных золото-ураноносных конгломератов и кварцитов, рути­
лоносных сланцев, а также эндогенных (гидротермальных) месторож­
дений урана, золота и ликвационных медно-никелевых руд с примесью 
кобальта и платиноидов.

С эффузивами докембрия, часто раосланцованными, тесно связаны 
крупные колчеданные месторождения, вероятно, вулканогенно-осадоч­
ного генезиса (Оутокумпо, Болиден, Брокен-Хилл, Маунт-Айза, 
Флин-Флон, Шеррит-Гордон, Норанда, Сулливан и др.)—поставщики 
значительных количеств меди, цинка и свинца, а также попутно золо­
та и серебра, кадмия, индия и других металлов.

Следует отметить, что исходным материалом метаморфогенных ме­
сторождений железа и марганца являются частью продукты разруше­
ния пород континента, частью, вероятно, продукты интенсивно разви­
того эксгаляционно-осадочного процесса, связанного с древнейшим, 
протерозойским главным образом, вулканизмом.

Огромные масштабы концентраций золото-ураноносных конгломе­
ратов и кварцитов месторождений Витватерсранд, Блайнд-Ривер, Жа- 
кобина и др. связаны с размывом подстилающего эти районы архейско­
го фундамента, в котором обильны эндогенные месторождения золото­
носных кварцевых жил и ураноносных пегматитов. Наконец, ликваци- 
онные концентрации медно-никелевых руд теснейшим образом связаны 
с внедрением в докембрийские и более молодые, перекрывающие их 
толщи, массивов базитов-гипербазитов, магма которых богата сульфи­
дами Ре, М, Си, (а также Со и платиноидов).



Таблица 1

№№ 
ряда 
п/п

Перечень рудных формаций ряда Геологическая позиция развития ряда Области развития

Хромитовая, платиновая, титаномагнетитовая 
(алмазоносная)

Ранний этап развития складчатых зон Уральско­
го типа; базиты-гипербазиты

Урал, М. Кавказ, Корякское нагорье

II Медно-никелевая сульфидная (с Со, Р(-оидами), 
магнезиоферритовая, карбонатитозая (с Ь'Ь, 7.г, 
ТВ), алмазоносная

Платформы и их активизированные участки; 
траппы, ультраосновные-щелочные комплексы и 
кимберлиты

Сибирская и др. платформы (Канад­
ская, Ю. Африканская, Бразильская 
и др.)

III Апатит-магнетитовая, апатитовая, лопаритовая Активизированные участки фундамента щитов Балтийский щит

IV

V

Редкометальных пегматитов, грейзеновая (5п-Ц7- 
Мо-Ве), золоторудная, полиметаллическая, стиб- 
нит-киноварная

Поздний этап развития складчатых зон Забай­
кальского типа; кислые граниты

Северо-Восток и Юго-Восток Азин, 
Казахская ССР

Рудоносных скарнов, медно-молибденовая, золо­
то-сульфидная, полиметаллическая, стибнит-кино- 
парная

С редние этапы развития складчатых зон Ураль­
ского и Среднеазиатского типов; умереннокислые 
гранитоиды

Кордильеры и Анды. Урал, Средняя 
Азия, М. Кавказ и С. Кавказ

VI Колчеданная, кремнисто-железорудная, кремнис- 
томарганцевая

Ранние этапы развития складчатых зон Ураль­ Урал, Балканы, Кавказ—Закавказье
ского типа; спилит-кератофиры и порфириты

Золото-серебряная, кчноварь-стибнит-ферберито- 
вая (шеелитовая), реальгар-аурипигментовая, 
оловянная риолитовая

Конечные этапы развития складчатых зон раз­
личных типов; экструзии фельзитов, риолитов,. 
дацитов

Кавказ—Закавказье. Забайкалье, 
Кордильеры и Анды



VIII Железистых и глиноземистых латеритов, 
катных руд никеля (часто с асболаном)

сили- Кора выветривания ультраосновных пород, кис­ Урал, Куба, Гвинея, Бразилия и др.
лых и щелочных пород

IX Осадочная оолитовых руд железа и марганца, 
осадочная бокситовая

Прибрежные части геосинклинальных бассейнов, 
иногда озерных бассейнов на платформах

Керчь, Лотарингия (Ре), Никополь, 
Чиатура (Мп), Красная Шапочка, 
Тихвинское (А!) и др.

Метаморфогенных железных руд, марганцевых 
руд, золото-ураноносных конгломератов и квар­
цитов, метаморфических сланцев (с кианитом, 
силлиманитом, андалузитом, иногда рутилом)

Докембрийский фундамент щитов Африки, Ка­
нады, Бразилии, Австралии, Индии, СССР, КНР 
и др.

Кривой Рог, КМА, Итабира, В. Озе­
ро (Ре); Морро-да-Мннас, Бихар 
(Мп); Витватерсранд, Блайнд-Ривер, 
Жакобина (Аи, и); СССР, Мексика, 
(рутил, кианит и др.).
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Рудные формации встречаются в природе не изолированно, а обра­
зуют естественные ряды (комплексы), возникшие близко одновремен­
но, -тесно взаимосвязанные и характерные для определенных типов руд­
ных провинций.

Под рудной формацией обычно понимается группа рудных образо­
ваний, объединенных общностью минерального состава, генетических 
особенностей, геологических условий проявления и сходным экономи­
ческим значением.

Оказывается, рудные формации, подобно тому, как это наблюда­
ется для химических элементов и минералов, образующих соответствен­
но ассоциации элементов и парагенезисы минералов, также группиру­
ются в ряды (комплексы), возникающие в определенной геологической 
обстановке—на той или иной стадии развития конкретных тектоно-маг­
матических комплексов. Недавно автор сделал попытку выделения де­
сяти таких рядов рудных формаций магматогенного, экзогенного и ме- 
таморфогенного типов, предложив следующую их классификацию- 
(табл. 1).

Главный смысл выделения рядов рудных формаций автор видит в 
установлении таких их естественных сообществ, которые надлежит це­
леустремленно искать в определенной геологической обстановке, доби­
ваясь выявления недостающих звеньев того или иного ряда.

Для складчатых поясов выделяются два типа минерализации:
а) Характерный для внутренних зон поясов, представляющих осе­

вые части бывших геосинклиналей с океаническим типом подстилаю- о щей коры и господством основных-ультраосновных интрузивов в ранние 
этапы и умереннокислых гранитоидов в средние этапы развития этих 
структур.

В ранние этапы в связи с основным-ультраосновным магматизмом 
возникают крупные концентрации собственномагматических руд хроми­
та, титаномагнетита, минералов группы платины, а также гидротер­
мальных и эксгаляционно-осадочных руд меди колчеданного типа; в 
средние этапы в связи с умереннокислыми гранитоидами образуются 
крупные месторождения скарновых руд железа и гидротермальные 
средне- и частью низкотемпературные месторождения медно-молибдено­
вых, золото-сульфидных, полиметаллических, серебряных и ртутных 
РУД.

Обычно области развития ранних и средних этапов совпадают, об­
разуя такие характерные рудные пояса как Уральский, Кавказ-Закав- 
казский, Балканский, Кордильер и Анд, Японии и др.

б) Характерный для внешних зон поясов, примыкающих к щитам 
и подстилаемых корой континентального типа с господством кислых 
гранитоидов позднего этапа развития. Здесь, в связи с кислыми гра­
нитоидами развиты концентрации олово-вольфрамовых руд, молибдена 
(в ассоциации с вольфрамом, но без меди), золота, сурьмы, урана, 
свинца и цинка.



И. Г. Магакьянլօշ
Обычно области развития позднего этапа разобщены от областей 

развития раннего и среднего этапов и обособляются пространственно в 
такие характерные рудные пояса, как Северо-Восток и Юго-Восток 
Азии, Центральный Казахстан, Боливия и др.

Исходя из локального развития металлогении позднего этапа, мож­
но полагать, что проявление ее имеет место в особых тектонических 
условиях, в периоды максимальных напряжений в зонах прогибания и 
переплавления сиалической оболочки земной коры, сопровождающихся 
возникновением кислых гранитоидов и специфической минерализацией.

Для областей активизации щитов (вдоль рифтовых зон, линеамен­
тов), срединных массивов и областей с завершенной складчатостью ха- 

о Ս Орактерен щелочной и щелочнои-ультраосновнои, менее развит гранито- 
идный тип магматизма. Здесь интенсивно проявлены карбонатитовы? 
месторождения (с огромными концентрациями 1УЬ, Та, Хг, ТР и др.), а 
также значительные концентрации полиметаллических руд, золота, 
урана, ртутно-сурьмяных руд, флюорита.

В пределах щитов и их платформенных чехлов, рассеченных свя­
занными с активизацией разломами, заполненными внедрениями уль- 
траосновных-щелочных пород—кимберлитов располагаются крупные 
концентрации алмаза (Африканский, Бразильский, Индостанский, Си­
бирский и др. алмазоносные регионы); здесь же вдоль рифтовых зон иОлинеаментов с внедрением разновозрастных интрузии щелочных-ультра- 
основных массивов образуются карбонатиты (с концентрациями 1\/Ь, Та, 
7.г, ТР и др.).

Что касается активизированных срединных массивов и складчатых 
областей, для них характерны значительные концентрации олово-воль­
фрамовых, полиметаллических, сурьм я но-рту тных руд, а также золо­
та, урана, флюорита. Примерами таких областей являются Месетта, 
Центрально-Французский, Армориканский, Богемский, Родопский и 
др. массивы.

Однотипные разновозрастные провинции характеризуются очень 
сходной минерализацией, а однотипные одновозрастные—почти анало­
гичной минерализацией, независимо от разделяющего их расстояния. 
Так, альпийская металлогения Камчатки и Корякского хребта с одной 
стороны и Малого Кавказа с другой имеют большое сходство. В то же 
время между одновозрастными, но разного типа провинциями, даже со­
седними (например, Чукотка и Камчатка, Боливия и Чили), имеются 
существенные различия в характере минерализации.

Структуры различного геологического возраста имеют свою специ­
фику в отношении масштабов и интенсивности минерализации. Так, до­
кембрийские структуры особенно богаты железом, золотом, ураном, 
никелем, платиноидами, титаном; палеозойские структуры очень бога­
ты в одном случае хромом, платиноидами, медью, в другом—оловом, 
вольфрамом, ураном (в зависимости от типа минерализации); кимме- 
рииские структуры особенно богаты оловом, вольфрамом, сурьмой, зо­
лотом, а альпийские выделяются исключительным богатством их медью
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и молибденом, серебром, ртутью, марганцем (последний в осадочном, 
типе).

Территории с концентрацией определенных металлов группируются
в рудные узлы или вытягиваются в виде рудных поясов вдоль регио-
пальпых разломов и складчатых структур, не только подчеркивая спе­
цифику металлогении, но одновременно давая представление о мировой
экономике минерального сырья.

Распределение крупнейших концентраций отдельных металлов в 
разного типа разновозрастных структурах Земной коры приведено на 
рис. 1.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 22.IV. 1977.

Հ. Դ. ՄԱՂՕՅԱՆ

ԳԼԽԱՎՈՐ ՄԵՏԱՂԱՅԻՆ ՏԱՐՐԵՐԻ Դ1.ՈՐԱԼ ՏԵՂԱԲԱՇԽՈՒՄԸ 
ՄԱՅՐՑԱՄԱՔՆԵՐԻ ԵՐԿՐԱԿԵՂԵՎՈԻՄ

Ա մ փո փ ո լ մ

Գլխավոր մետաղների կուտակումները երկրակեղևում տեղաբաշխված 
են չափազանց անհավասարաչափ։ Կուտակման մասշտաբները և առանձին 
մետաղների զուգակցությունները երկրակեղևի տարբեր տեղամասերում 
կապված են մի շարք դո րծոնն ե ր ի' ստրուկտուրային ու մագմատիկ տիպի,
երկրաբանական զարգացման պատմության, ստրուկտուրայի հասակի հետ։

Մ ետ աղա (ին տարրերի գլոբալ տեղաբաշխման \ամար վճռական նշա-
նակութ (ուն ունի երկըակեղևի տեղամասի պ ա տ կան ե լի ո ւթ յո ւն ը երեք հիմնա­
կան ստրուկտուրաներից որևէ մեկին' վահանի, ծալքավոր գոտոլ կամ ակ- 

սփվացած մարզի։
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УДК 553.43 (479.25)

Э. А. ХАЧАТУРЯН, Л. С. АСЛАНЯН. С. А. ЗОГРАБЯН, 
А. Е. ИСАХАНЯН, Р. А. САРКИСЯН

МЕДНОРУДНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ АРМЯНСКОЙ ССР 
И ПЕРСПЕКТИВЫ РАСШИРЕНИЯ ИХ РЕСУРСОВ

Главнейшие месторождения медноколчеданных руд Армянской ССР 
размещены в Алавердском и Кафанском рудных районах, которые сла- 
। ают основные части единой Алаверди-Кафанокой мегантиклинальной 
зоны и в геолого-структурном и металлогеническом отношениях являют­
ся интересными и сложнопостроенными регионами Малого Кавказа.

В этих рудных районах вместе с развитием горнодобывающей про­
мышленности проводятся значительные по объему геолого-поисковые 
и разведочные работы, направленные на дальнейшее расширение сырь­
евых ресурсов.

Систематическое и комплексное изучение геологического строения М _ Vи рудоносности районов и отдельных рудных полей, проводимое в те­
чение последних лет большим коллективом геологов, значительно рас­
ширило наши представления о закономерностях формирования и раз­
мещения месторождений колчеданных руд.

Алавердский и Кафанский рудные районы по праву считаются гео­
логически хорошо изученными, тем не менее, следует признать, что не­
которые вопросы геологического строения, генезиса и возраста оруде­
нения все еще нуждаются в детализации и уточнении, являются предме­
том оживленных дискуссий и находятся в центре внимания многих ис­
следователей. Выяснение этих вопросов несомненно имеет практичес­
кое значение в смысле прогнозирования и выявления промышленных 
концентраций оруденения колчеданного типа.

В Алаверди-Кафанской .мегантиклинальной зоне геосинклинальный 
режим особенно отчетливо проявился в средне-верхнеюрский период и 
несколько ограниченно в верхнем .мелу-эонене, когда происходило мак­
симальное прогибание региона и накопление мощных осадочно-вулкано­
генных отложений.

Северная часть Армянской ССР состоит из сложно построенных ча­
стей Алаверди-Кафанской и Присеванской тектонических зон, отличаю­
щихся особенностями геологического развития. Эти отличия нашли 
свое отражение в особенностях проявления магматизма, структуры и 
металлогении региона. Различные части территории свое геологическое 
развитие закончили в разнос время, и в их геологическом строении важ­
ную роль играют глубинные разломы. Эти глубинные структуры пред­
определили границы двух рудных районов—Алавердского и Базумского.

Алавердский рудный район охватывает северо-западный отрезок 
Алаверди-Кафанской мегантиклинальной зоны и характеризуется дуго-
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образными брахиантиклинальными ормами складчатых
тикавкаэокого направления. В рудном районе изестны
ШамЛугское, Карнутское медноколчеданные, Техутское 

структур ан- 
Ал а вер дское,. 
медно-молиб-

деновое, Ахтальское барито-полиметаллическое месторождения и це­
лый ряд рудопроявлений.

Базумский рудный район расположен в пределах Присеванской
мега-синклинальной зоны, характеризуется проявлением полиметалли- •е
ческих и медноколчеданных руд. Рудный район отличается от Алаверд- 
ского линейно вытянутыми формами складчатых структур северо-запад­
ного простирания, в пределах которых оруденение контролируется раз­
рывными структурами, проходящими по контурам этих складок.

В рудном районе известны Алвардокое, Агвинское, Спасакарское, 
Анкадзорское, Антониевское медные, Арманисское, Марцигетское и При- 

- - _ овольненское полиметаллические месторождения и целый руд других 
рудопроявлений. Степень изученности отдельных месторождении и ру- 
допроявлепий весьма различная. В настоящее время более или менее 
детально изученными следует считать Шамлугское, Алавердское, Ан­
кадзорское, Ахтальское, Техутское, Арманисское месторождения.

Кафанский рудный район занимает юго-восточную часть террито­
рии республики и характеризуется широким развитием вулканогенных 
и вулканогенно-осадочных образований юрского и мелового возрастов. 
Основной структурной единицей района является Кафанская антикли­
наль, осложненная второстепенными складками и разрывными наруше­
ниями разных порядков, которые обусловливают блоковое строение « ицентральной части рудного района.

В пределах рудного района размещены Кафанское медное, Шау- 
мянекое полиметаллическое месторождения и целая группа рудопрояв­
лений (Норашеник, Арачадзор, Дзорастан и др.).

Комплексные геологические исследования, выполненные в Кафан- 
ском рудном районе за последние годы, охватили целый ряд актуаль­
ных проблем по выяснению основных черт геологического строения и 
структуры рудных полей, изучению условий развития гидротермальных 
метасоматитов и оруденения, вещественного состава и геохимических 
особенностей руд, взаимоотношений рудной минерализации и даек, 
первичной зональности оруденения, некоторых аспектов условий фор­
мирования медноколчеданного и колчеданно-полиметаллического ору­
денения и др. При этих *исследованиях были уточнены геолого-струк­
турные карты рудного района и собственно Кафа некого рудного поля, 
были составлены крупномасштабные геолого-структурная карта и по- 
юризонтпые планы Шаумяпского месторождения, которые переданы 
производственным организациям для использования.

В результате анализа фактического материала получены новые дан­
ные, которые позволяют отметить, что положительные (брахиантикли- 
нальные) структуры рудного района в сущности являлись первично-
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вулканическими сооружениями и имели общую тенденцию к воздыма­
йте в верхнебайосское время.

Системы параллельных субширотных рудовмещающих трещин воз­
никли после формирования среднеюрской вулканогенной толщи и пред­
ставляют собой самостоятельные, не зависящие от направления круп- м пых, ограничивающих блоки, разрывных нарушении, автономно раз­
вивающие структуры.

Широко известные в Кафанском рудном поле андезито-дацитовые 
кварцевые порфириты (барабатумские) представлены субвулканичес­
кими образованиями, секущими вмещающие их андезитовые, андези­
то-дацитовые порфириты и вулканогенно-осадочные образования басе, 
рр. Каварт и Чинар. Перечисленные разновидности пород по близости 
химического и петрографического состава и возрастным соотношениям 
относятся к породам эффузивно-пирокластической фации субвулкани­
ческих барабатумских андезито-дацитовых кварцевых порфиритов, 
внедрение которых происходило в завершающий этап верхнебэйосского 
вулканического цикла.

Формирование кварцевых андезито-дацитов было многократным 
процессом; в наиболее позднюю стадию их формирования произошло 
внедрение инъекционных вулканических брекчии и конгломератовидных 
инъекционных даек, возникших в результате прорыва насыщенного га­
зами остаточного расплава.

Установлена рудоконтролирующая роль широко развитых в рудном 
ноле диабазовых даек северо-восточного и северо-западного направле­
ний, в связи с чем таковые, наряду с другими геологическими фактора­
ми, выдвигаются в качестве поискового критерия для обнаружения 
скрытых рудных тел.

Установлена отчетливая вертикальная зональность в распределенииО гидротермальных метасоматитов, выраженная в развитии региональной 
среднетемпературной пропилитизации в породах нижнего байоса, про­
дуктов кислотного выщелачивания (монокварциты, алунитовые, дик­
китовые, диаспоровые, серицитовые кварциты и др.) в рудовмещающей 
толще верхнего байоса и низкотемпературных региональных пропили- 
тов в породах верхней юры—нижнего мела.

Выявлено зональное распределение парагенезисов рудной минера­
лизации и гидротермальных метасоматитов по отношению к контроли­
рующим (Восточпо-Саядкарскому, Кавартджурскому, Центральному) 
разломам. Установлена возможность использования ангидрит и ангид- 
рит-сульфидной минерализации в качестве дополнительного поискового 
признака для выявления скрытого оруденения.

На Алавердском месторождении Управлением геологии СМ Арм. 
ССР ведется детальная разведка месторождения с целью подсчета за­
пасов и представления в I КЗ в текущем году. Разведка ведется на ниж­
них горизонтах месторождения, где оруденение морфологически пред­
ставлено жилами, жильными зонами и зонами прожилково-вкраплен- 
ных руд.



Перспективы медных месторождений Армении 107

Здесь оконтурены 32 рудных тела, по которым прогнозные запасы 
могут составить десятки тысяч тонн металла.

Следует отметить, что условия кондиций очень жесткие и приводят 
к безвозвратной потере в недрах значительного количества металла. 
При снижении минимального промышленного содержания меди в руде 
запасы металла в контурах разведуемых рудных тел можно увеличить.

Дополнительным источником для увеличения запасов Алавердского 
месторождения могут служить: зоны прожилково-вкрапленного оруде­
нения, залегающие под рудными штоками; эксплуатационные потери 
(26% всей добычи); некондиционные руды, оставленные па перифери­
ях отработанных штоков (10% добытой руды) и недоизученные 10 
рудных тел.

Таким образом, в недрах Алавердского месторождения, без учета 
бедных руд межштокового пространства (содержащих 0,6% меди), ста­
рых отвалов (содержащих 0,8% меди), шлаков (содержащих 1,13% 
меди), рудничных вод, насыщенных медью, и возможного вскрытия но­
вых рудных тел, имеются значительные потенциальные возможности 
для наращивания запасов руд.

На Шамлугском месторождении меди Центральный участок изучен 
детально. Морфологически оруденение представлено штокообразными, 
телами, линзами и рудными зонами. Общее число их составляет около 
100. Штокообразные тела и линзы приурочены к верхним горизонтам и 
ныне, в основном, отработаны; жилы и рудные зоны пространственно 
размещены в средних и нижних горизонтах рудоносных свит и кверху 
обычно переходят в линзы и штокообразные тела.

В настоящее время Производственным геологоразведочным трестом 
УЦМ СМ Арм. ССР ведется эксплуатационная разведка месторожде­
ния. Наряду с этим изучаются фланги и глубокие горизонты месторож­
дения, по которым ожидается увеличение запасов меди.

В Анкадзорском рудном поле большинство рудолроявлений было 
известно с давних времен.

В геологическом строении месторождения принимают участие эпи- 
Логизированные плагиоклазовые порфириты, их туфы и туфобрекчии 
(рудовмещающая толща), перекрывающие их кварцевые порфириты 
палеоцена-нижнего эоцена, прорванные гранитоидным интрузивом. На 
месторождении эти породы перекрываются липарито-дацитами миоце­
на. Главными структурными элементами являются Анкадзорский раз­
лом северо-западного простирания, а также оперяющие зоны дробле­
ния и тектонических нарушений, осложняющие структуру месторож­
дения.

Оруденение представлено прожилками и вкрапленностью халько­
пирита и пирита в окварцованных зонах северо-западного простирания 
с падениями на юго-запад. На месторождении установлено 10 рудных 
зон, прослеженных по простиранию и падению на сотни метров.

Наличие мощной золы гидротермально измененных вулканогенно-
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осадочных пород, приуроченных к опрокинутой антиклинальной склад­
ке в висячем боку Анкадзорского разлома, пересечение этих пород гра- 

нитоидным интрузивным телом, а также наличие рудопроявлений (Ан- 
тониевское, Сиси м ада некое, Назои-юртское, Тлоти-джурское, Цакери- 
матское, Чамлугское, Баяндурское и др.) служили основанием для 
организации широких поисковых работ в рудном поле с целью оценки 
перспектив известных рудопроявлений и вскрытия новых.

На Антониевском участке выявлено 9 рудных зон с медным оруде­
нением с незначительной примесью молибдена. Прогнозные запасы ме­
ди по участку определяются порядка 50 тыс. т с содержанием металла 
в руде 1,5%.

В целом рудное поле изучено слабо, особенно участки Тлоти-джур, 
азои-юрт и вновь выявленный участок, расположенный южнее послед­

него.
Управлением геологии в настоящее время осуществляется геолого 

съемочные, поисковые и разведочные работы в пределах Алавердского 
и Базумского рудных районов с целью разведки и передачи на промыш­
ленное освоение известных и выявления новых месторождений. В част­
ности, ведутся детальная разведка Алавердского месторождения меди, 
предварительная разведка Арманисского месторождения, поисково- 
оценочные работы на Техутском и Антониевском месторождениях, по­
исковые работы на Анкадзорском, Степанаванском и Техутском рудных 
полях, а также работы по проверке геохимических аномалий, выявлен­
ных в Алавердском рудном районе. Эти работы выполняются в тесном 
сотрудничестве с научно-исследовательскими институтами.

Промышленное жильное и штокверковое оруденение Кафанского 
месторождения размещено в верхнебайосских андезитовых и андезито­
дацитовых порфиритах, развитых в пределах условно выделенных: за­
падном, центральном и восточном блоках рудного поля. Наибольшая 
концентрация рудных тел отмечается вдоль Мец-Магаринского разлома, 
в западном и центральном блоках.

В рудном поле с целью наращивания запасов ведутся значитель­
ные по объему геологоразведочные работы, однако, несмотря на это, 
количество ежегодной добычи не компенсируется приростом новых за­
пасов.

Некоторым подспорьем для Кафанского комбината могут служить 
комплексные руды Шаумянского полиметаллического месторождения 
(юго-восточный фланг Кафанского рудного поля), которые характери­
зуются высокой ценностью извлекаемых металлов. Среднее содержание 
металлов в переводе на условную медь составляет 8,1%, что в 4 раза 
превышает среднее содержание меди (1,95%) в рудах собственно Ка- 
фанокого месторождения.

Несмотря на высокую степень изученности медноколчеданных мес­
торождений Алавердского и Кафанского рудных районов, все же целый 
ряд вопросов еще нуждается в дальнейшей детализации; к ним отно­
сятся: изучение физико-механических свойств горных пород и выясне-
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ние их роли в локализации оруденения; оконтуривание эндогенных оореолов медноколчеданных месторождении и изучение их вещественно- 
ю состава; проведение комплексных исследований, направленных на 
выявление источников рудного вещества; изучение гидротермальных 
метасоматитов и условий их формирования и др.

Вместе с тем необходимо подчеркнуть важность составления для V _ -отдельных рудных районов специализированных карт, которые в значи­
тельной степени помогут организации поисково-разведочных работ.

Разбирая вопрос перспектив расширения сырьевых ресурсов мед­
ных месторождений республики, следует отметить, что вероятность вы­
явления новых месторождений методом обычных геоло!о-поисковых 
маршрутов ежегодно уменьшается, в связи с чем дальнейшие работы 
необходимо направить на выявление скрытого оруденения. С этой 
целью начаты планомерные работы по составлению крупномасштабных 
прогпозио-металло'генических карт для северной части Армянской ССР 
и Кафанского рудного района. Эти работы сопровождаются комплек­
сом геофизических и геохимических методов исследований, которые 
впредь должны быть усилены.

Для наращивания запасов минеральных ресурсов цветной метал­
лургии в северной части республики, рекомендуются: разведка флан­
гов и глубоких горизонтов Алавердского и Шамлупского месторожде­
ний; широкие поисковые работы на Анкадзорском, Техутском, Карнут- 
ском, Алвард-Агвинском, Марцигетском рудных полях с известными 
рудопроявлениями в сопровождении с геохимическими, геофизически­
ми работами и проходкой горных выработок и буровых скважин.

В Ка фане ком районе до сего времени оставались неосвещенными 
перспективы значительной площади в центральной части рудного поля 
(между Кафа неким и Шаумянским месторождениями). Проводимые 
буровые работы на отдельных участках этой площади под верхнеюр- 
скими вулканогенными отложениями выявили медные руды, которые 
представляют промышленный интерес. Кроме того, для разведки се­
верного фланга Кафанского рудного поля, на участке Каварт осущест­
вляется проходка штольни в сочетании с бурением из нее подземных 
скважин. Разведку южной части рудного поля намечено проводить 
штольнями (№ 3, 4) и выработками из шахты «Северная», которая на 
Шаумяне находится в стадии проходки.

Параллельно с поисково-разведочными работами, проводимыми 
производственными организациями, Институт геологических наук АН 
Арм. ССР в Кафанском рудном районе за последние годы выполняет 

систематические комплексные исследования, направленные на прогнози­
рование оруденения и выдвижение перспективных площадей под геолого­
поисковые работы. В процессе проводимых исследований обращено вни­
мание на некоторые факты, которые могут послужить дополнительными 
геологическими предпосылками для обнаружения скрытого оруденения.

Па данном этапе изученности Кафанского рудного района анализ 
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накопленного материала позволяет наметить некоторые практические 
рекомендации по направлению дальнейших работ.

На центральном участке Кафанского месторождения установлено, 
что в целом ряде случаев рудные тела обнаруживают тесную простран­
ственную связь с диабазовыми дайками северо-восточного простирания. 
Учитывая поисковое значение этого положения, рекомендовано произ­
вести горно-буровые работы на ряде участков: в блоке, заключенном 
между Башкендским и Мец-Магаринским разломами (Комсомольский 
рудник, горизонт 924 л); между стволом штольни и Восточным поле­
вым штреком (шт. Саралых-2, горизонт 1009 м); на участке между 
диабазовой дайкой и Мец-Магаринским разломом (рудник № 1—2, го­
ризонт 845 м).

Недостаточно изучен северо-восточный фланг рудников № 5—6 ц 
Капитальный ниже горизонта 924 м вдоль Кавартджурского разлома, 
почти не изучен клинообразный блок, заключенный между Восточно- 
Саядкарским, Башкендским и хМец-Магаринским разломами ниже го­
ризонта 950 м, т. е. ниже предполагаемого уровня подошвы верхнеюр­
ских пород. Эти участки заслуживают детального изучения путем про­
изводства горно-буровых работ.

В районе Шаумянского месторождения заслуживает более деталь­
ного изучения висячий бок Барабатум-Халаджского нарушения, на 
уровне ниже основания верхнеюрской толщи. В барабатумских квар­
цевых андезито-дацитах, развитых к северо-западу от Шаумянского 
месторождения, предполагается обнаружение жил медно-полиметалли­
ческого состава.

Перспективные в отношении вскрытия промышленного оруденения 
участки имеются также на отдаленных флангах Кафанского рудного по­
ля. На север-северо-западном продолжении Кафанского месторожде­
ния фиксируется блок, ограниченный Хотананским и Мец-Магаринским 
разломами и вместе с верхнеюрскими образованиями опущенный на 
значительную амплитуду. В его пределах находятся старые штольни 
№ 3, 7 (Норашеник) и 8, 11 (Арачадзор), которые в среднеюрских по­
родах вскрыли рудные жилы. На Арачадзорском участке необходимо 
запланировать проходку горных выработок и горизонтальных скважин 
вдоль Восточно-Саядкарского и Хотананского разломов, которые могут 
вскрыть рудные жилы.

Для окончательной оценки перспектив северной части Дзорастан- 
ского участка, где мощность верхнеюрских образований не должна 
превышать 150—200 м, рекомендуется бурение скважин с учетом обна­
руженной в 6 км к северу от с. Дзорастан на глубине 350 м рудной ми­
нерализации.

Как уже было отмечено, Кафанская брахиантиклиналь осложнена 
второстепенными пликативными структурами, представляющими собой 
вулкано-купольные сооружения, скрытые под мощным чехлом верхне­
юрских образований.



Перспективы медных месторождений Армении 111

Одним из перспективных участков рудного района для обнаруже­
ния потенциально рудоносной структуры является район с. Севкар. Для 
установления глубины залегания среднеюрских отложений и выяснения 
структуры этого района в целом, рекомендуется проведение детальных 
геофизических исследований (сейсмика и др. методы) в совокупности 
с структур но-формационным анализом.

Для получения более полной информации о глубинном строении и 
выяснения перспектив рудоносности нижних этажей Кафапского рудно­
го поля, рекомендуется бурение глубоких скважин (2000—2500 >и) 
с учетом результатов геофизических исследований. Одну из скважин 
целесообразно пробурить на западной окраине гор. Кафана, на левом 
берегу р. Вох'чи.

В сложных геологических условиях Кафапского рудного района, 
структура которого характеризуется двухърусным строением и ослож­
нением разрывными нарушениями и складчатостью второго и третьего 
порядков, не исключена возможность обнаружения промышленных 
концентраций руд на глубоких горизонтах. В этих условиях эффектив­
ность проводимых геологоразведочных работ может быть повышена в 
результате составления крупномасштабной прогнозно-металлогеничес- 
кой карты, что послужит научной базой для перспективного планиро­
вания дальнейших геологических работ. Для составления такой карты, 
необходимо провести большой комплекс работ с использованием совре­
менных методов исследований и составлением специальных: структур­
но-формационной, литолого-фациальной, тектонической, палеовулка- 
яическюй и других карт.

Институт геологических наук совместно с Управлением геологии 
уже приступил к выполнению этих комплексных исследований.

Немаловажная роль в увеличении разведанных запасов цветных 
металлов принадлежит разработке и внедрению методов эффективной 
отработки убогих руд.

Следует заметить, что во многих зарубежных странах известны ме­
сторождения с убогими содержаниями меди и молибдена, которые экс­
плуатируются рентабельно: Моренси (США), Айленд-Коппер (Кана­
да), Медет (НРБ) и др.

На базе месторождения Бор (Югославия) строится горнорудное 
предприятие, которое в конце 80-х годов ежегодно будет отрабатывать 
20 млн. т руды, из которой будет получено 60 тыс. т меди, т. е. со 
держание меди в руде составляет 0,3%, а с учетом разубоживания мо­
жет быть не более 0,35%.

По проведенным работам прогнозные запасы медных руд Алаверд- 
ского (Алаверди, Шам луг, Анкадзор, Антониевское) и Кафапского 
(Кафап, Шаумян, Шлоркут) рудных районов могут представить зна- 
чительный промышленпый интерес. Перевод даже части прогнозных 
запасов руды в промышленные категории несомненно обеспечит горно-
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рудные предприятия цветной металлургии республики дополнительны­
ми сырьевыми ресурсами.
Институт геологических наук

Армянской ССР Поступила 6.V. 1977.
Управление геологии СМ Арм. ССР

Производственный геологоразведочный
трест УЦМ СМ Арм. ССР

է. Ա. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ. Լ. II. Ա11ԼԱՆՅԱՆ, II. Ա. ԶՈՀՐԱՐՅԱՆ, Ա. Ե. ԻԱԱԽԱՆՅԱՆ, 
Րի. Հ. ԱԱՐԳՍՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՊՎՆՋԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԸ ԵՎ ՆՐԱՆՑ ՌԵՍՈՒՐՍՆԵՐԻ 
ԸՆԴԼԱՅՆՄԱՆ ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԸ

Ամփոփում

Հալկական հանրապետութ լան պ ղն ձահ ան քա լին գլխավոր շրջաններում 
վերջին տարիներին կատարված ե ր կ ր ա բ ան ա կ ան ֊հ ե տ ա խ ո ւզա կ ան և գիտա- 

> ետազոտ ական աշխատանքների արդլունքներր վկայում են ալն մասին, 
որ Ալավերդու և Ղալիանի խմբի պղնձի հանքավայրերն ունեն հում քա լին
ռեսուրսների րն դլա յնմ ան պոտենցիալ հնարավորություններ։

ճողվածում մանրամա սն դիտվում են առանձին հանքային շրջանների 
և > ան քւսվա լրերի հետագա ուսումնասիրման հարցերր, ելնելով երկրաբա-
կան կա ոուցվածքի, մագմատիղմի և հանքաբերութ /ան մասին ստացած նոր 
տւ1ձա1ներից։ Փաստացի նյութի վերլուծոլթ լան հիման վրա գործնական 
աոաջարկոլթ յուններ են արվում երկրաբանական որոնողական և հետա­
խուզական աշխատանքների ոլղղութ լան մասին։ Ա (դ ա ռա ջա ր կ ո ւ թ լ ո ւն ~ 
ների իրագործում ր գրական դեր կխաղա հ ան րա պ ե տ ութ լան պղնձահան­
քէս յին հումքային բազան ամրապնդելու դործում։
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Г. Б. МЕЖЛУМЯН

СОСТОЯНИЕ ИЗУЧЕННОСТИ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ АРМЯНСКОЙ ССР

Армянское нагорье с древних времен было одним из первых очагов 
и крупных центров горнорудного дела и возникновения древней метал­
лургии, где наряду с медью, золотом, серебром, цинком, свинцом и 
другими металлами широко добывались и разрабатывались железные 
руды. Об этом свидетельствуют археологические исследования, мате­
риалы древнеписьменных источников и широкое развитие сохранивших­
ся плавильных ям, старых выработок и шлаков плавки железных руд и и о Ав районе многочисленных месторождении и проявлении железа Армян­
ской ССР.

За последние 10—15 лет, благодаря кропотливым и целеустрем­
ленным геолого-геофизическим и технологическим работам коллектива 
геологов и технологов, железные руды в республике приобрели про­
мышленное значение.

Геолого-геофизическими съемочными и поисково-разведочными ра­
ботами на территории нашей республики выявлены и частично разведа­
ны значительные запасы железных руд различных генетических типов 
и формаций. Предварительные подсчеты показывают, что суммарные 
геологические и прогнозные (в том числе и разведанные) запасы же­
лезных руд на территории республики составляют более 3 миллиардов 
тонн. По перспективным запасам железных руд Армянская ССР зани­
мает четвертое место в Советском Союзе после Российской Федерации, 
Украинской и Казахской республик и первое место среди республик 
Закавказья.

Касаясь вопросов создания железорудной базы в Армянской ССР, 
нельзя не отметить то обстоятельство, что в деле прогнозной оценки 
промышленных перспектив железных руд республики, обоснования 
дальнейших поисково-разведочных работ и научных исследований зна­
чительную роль сыграли работы И. Г. Магакьяна [3, 4], А. Т. Асланя­
на [1], Э. А. Хачатуряна [8], Э. X. Гуляна [2], Г. Б. Межлумяна 
[5, 6] и других исследователей.

В связи с мощным подъемом черной металлургии в 10-ой пятилет­
ке, непрерывно возрастающей потребностью промышленности респуб­
лик Закавказья в различных марках чугунов и наличием крупных за­
пасов железных руд на территории Армянской ССР, вопрос о состоя­
нии изученности железорудной базы, а также комплексного использо­
вания ее промышленных запасов в настоящее время становится исклю­
чительно важной задачей геологических, проектных и других организа­
ций нашей республики.
Известия, XXX, № 4—5—8
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В настоящее время на территории республики выявлено около ста 
железорудных месторождений и проявлений, которые по степени изу­
ченности можно объединить в три группы:

а) Достаточно хорошо изученные месторождения, прошедшие ста- 
1пю детальной разведки, промышленные запасы которых утверждены 
в ГКЗ и подготовлены к промышленному освоению. К таким место­
рождениям относятся Разданское и Абовянское.

б) Недостаточно изученные месторождения, прошедшие стадию 
предварительных поисково-разведочных работ; выяснены их промыш­
ленные перспективы, оценены геологические и прогнозные запасы. К 
ним относятся Сваранцкое, Камакарское, Базумское, Агарцинское, 
Ахавнадзорское, Кохбское (Цакери-дошское) и другие месторождения.

в) Слабо изученные месторождения и проявления, на которых про­
ведены лишь поисковые и поисково-съемочные работы небольшого объ­
ема. Но по предварительным данным проведенных геолого-геофизичес­
ких поисково-съемочных работ прогнозные запасы железных руд на 
некоторых из них исчисляются несколькими десятками миллионов топи 
(Бовери-Гашское, Чайкендское, Айриджурское, Меградзорское и дру­
гие).

Все месторождения и проявления железа, известные на территории 
Армянской ССР и изученные нами, по формационному принципу клас­
сификации руд группируются в восемь железорудных формаций:

1) формация собственно-магматических титаномагнетитовых руд;
2) формация контактово-метасоматических (скарновых) машети- 

товых и апатит-магнетитовых руд;
3) формация контактово-метасоматических (но не скарновых) 

среднетемпературных гидротермальных магнетит-гематитовых и муш­
кетовитовых руд;

4) формация гидротермально-метасоматических апатит-магнетито­
вых руд;

5) формация высоко- и среднетемпературных собственно гидротер­
мальных магнетитовых и гематитовых руд;

6) формация метасоматических железистых (магнетитовых) квар­
цитов;

7) формация осадочных титаномагнетитовых песчаников;
3) формация эксгаляционно-осадочных железо-марганцевых руд.
.'Ч1пывая о։ раниченность объема статьи, ниже коротко остановим­

ся лишь па состоянии изученности, основных генетических особенно- 
стях, промышленной и прогнозной оценке главнейших железорудных 
формаций—собственно-магматической, скарновой и гидротермально- 
метасоматической, а также на направлении дальнейших поисково-раз- 
ведочных работ.

1. Контактово-метасоматическая (скарновая) фор­
ма ц и я железных руд. Среди железорудных месторождений и 
проявлении различных генетических типов и формаций Армянской ССР 
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железные руды скарновой формации отличаются большим разнообра­
зием минеральных типов и практическим значением.

По парагенетическим ассоциациям рудослагающих ведущих руд­
ных и нерудных минералов различаются гранат-магнетитовые, эпидот- 
магнетитовые, гранат-эпидот-магнетитовые, апатит-гранат-магнетито- 
пые, пироксен-гранат-.магнетитовые, халькопирит-пирит-магнетитовые 
и мартит-магнетитовые минеральные типы железорудных скарнов.

Перечисленные минеральные ассоциации относятся к магнетито­
вым (частично апатит-магнетитовым), халькопирит-пирит-магнетито- 
вым, халькопирит-пирит-гематитовым и мартит-магнетитовым промыш­
ленным типам скарновых железных руд.

На территории республики известно более двадцати скарновых же­
лезорудных месторождений и проявлений, среди которых определенный 
практический интерес представляют Разданское и Базумское месторож­
дения. Скарновые железные руды пространственно приурочены к кон­
тактам и пр икон тактовым частям умереннокислых грапитоидов верхне­
го эоцена и генетически связаны с ними. В отношении оруденения желе­
за интересными являются контактовые зоны верхнеэоценовых гранито- 
идных гипабиссальных интрузивов Памбакского, Базумского и Кохбско- 

I мго1 рудных районов.
Закономерности образования и размещения скарновых железоруд­

ных месторождений и проявлений обусловлены, главным образом, 
структурно-тектоническим фактором районов месторождения, металло- 
генической специализацией магматических комплексов, петрохимичес­
кими особенностями рудоносных интрузивов и вмещающих толщ, а так- 
же эволюцией послемагматических процессов.

Разданское месторождение является характерным и типичным 
представителем скарновой формации железных (магнетитовых) руд.

Железные руды месторождения представлены гранат-эпидот-маг- 
нетитовыми скарнами, которые в виде пологопадающей зоны (25—30°) 
прослеживаются на расстоянии 1400 м вдоль экзоковтакта Разданской 
।ранодиоритовой верхнеэоценовой интрузии с контактами сенонскнх 
известняков, мергелистых известняков и песчаников. Мощность скар­
ново-железорудной зоны в среднем составляет 60 м, которая на глуби­
ну прослеживается более 450 м. Содержание железа в рудах варьиру- 
1 • в пределах от 15 до 60%. Содержание вредных примесей в рудах 
незначительное.

С 1958 по 1963 гг. месторождение разведывалось Разданской ГРП 
правления геологии Совета Министров Армянской ССР. В результа- 

|1‘ разведочных работ были оценены его промышленные перспективы. 
Запасы железных руд месторождения утверждены в ГКЗ. По состоя­
нию на 1.1.1964 г. балансовые запасы железных руд по категориям В-р 
С| составляли 50 млн. т. при содержании Ре 31,76%. а забалансовые

По данным преобладающего большинства исследователей, возраст Кохбского 
ннтрузива датируется как верхнемеловой.
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по той же категории—23 млн. т. при содержании Ее 17,73%- Однако, 
следует отметить, что перспективы района Разданского месторождения 
оценены недостаточно и не ограничиваются подсчитанными запасами, 
они могут значительно увеличиваться за счет изучения глубоких гори­
зонтов и флангов месторождения. В этом отношении заслуживает вни­
мания район с. Верхняя Ахта, в 5—6 км к юг-юго-востоку от Разданско­
го месторождения. На этом участке из-под базальтовых покровов об­
нажаются породы метаморфического комплекса, сеномских известня­
ков и песчаников, которые содержат признаки скарнового магнетито­
вого оруденения аналогично Разданскому.

На базе железных руд Разданского месторождения в Ереване по 
строен опытно-производственный металлургический завод по производ­
ству чистого железа путем прямого восстановления железа, минуя 
доменный процесс.

Базумское месторождение расположено в 3 км к югу и юго-западу от 
ж/д станнин Памбак. Предварительные результаты поисковых работ, 
проведенных па Базумском месторождении в 1971 —1973 гг., показали, 
что оно перспективное и заслуживает проведения дальнейших поисково- 
разведочных работ. В настоящее время месторождение находится в 
стадии предварительных поисково-разведочных работ.

Месторождение приурочено к контактовой полосе Каджерийской О «IVгранитоиднои интрузии верхнего эоцена с вмещающей толщей известня­
ков верхнего мела (сенона) и вулканогенной толщи среднего и верхне­
го эоцена. Контактовое воздействие интрузии на вмещающие породы 
выражено в образовании роговиков, мрамора, скарнов и других мета- 
соматитов, которые образуют мощную скарпировапную полосу шири­
ною 1,5—2 км, протяженностью 4—5 км в северо-западном направле­
нии, вдоль контакта упомянутого интрузива. Оруденение представле­
но железорудными скарнами, главным образом, гранат-пирит-магпе- 
титового и гранат-пироксен-магнетитового составов со скаполитом, мар­
титом, халькопиритом, в отдельных местах зоны—апатитом.

По геологическим условиям образования Базумское месторождение 
имеет переходный характер от контактово-метасоматического (скарно­
вого) к гидротермально-метасоматическому.

Железные руды Базумского месторождения относятся к сульфид­
но-окисным (пирит-магнетитовым), в подчиненном значении—окислен­
ным (мартит-магиетитовым) промышленным типам.

По предварительным данным поисково-разведочных работ, запа­
сы железных руд Базумского месторождения оцениваются в 150 млн.т.

2. Формация собственно магматических титано- 
магнетитовых руд характерна для ультраосновного-осповного 
комплекса верхнеэоиен-олигоценовых гранитоидных интрузивов Занге- 
зурского и Баргушатского рудных районов, входящих в Памбак-Занге- 
зурскую структурно-металлогеническую зону [3].

Типичными представителями титаномагнетитовой формации явля­
ются Сваранцкое и Камакарское месторождения, соответственно рас­
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положенные в пределах Лрамаздского интрузива (центральная часть 
Баргушатского хребта) и Мегринского плутона (в районе горы Кала- 
даш).

Общей специфической особенностью Лрамаздского интрузива и 
Мегринского плутона, с которыми пространственно и генетически тес­
но связано титаномагнетитовое оруденение Сваранцкого и Камакарско-. 
го месторождений, являются полифазность их формирования, прева­
лирующая роль процесса магматической дифференциации и общепри­
нятый порядок последовательности образования пород от ультраоснов- 
ных-основпых к кислым. В петрографическом составе этих интрузи­
вов принимает участие почти вся гамма интрузивных пород (граниты, 
гранодиориты, монцониты, сиениты, диориты, габброиды, пироксени- 
1Ы, амфиболиты, оливиниты) и их переходные разновидности. Вме­
щающими породами титаномагнетитовых руд Сваранцкого и Камакар- 
ского месторождений являются габброиды.

В локализации титаномагнетитового оруденения существенное зна­
чение имели прототектонические структуры собственно магматического 
этапа, представленные трещинками и трещиноватыми ослабленными зо­
нами и элементами первичной псевдостратификации: полосчатыми, пер- 
вично-параллельно-линейными и трахитоидными текстурами течения 
рудовмещающих габброидов [7].

Сваранцкое месторождение титаномагпетитовых руд представлено
тридцатью крутопадающими рудными телами титаномагнетитовых оли­
винитов меридионального-субмеридиопального, реже широтного и се­
веро-западного простирания, из которых двенадцать имеют мощность 
ог 10 до 60 м (в раздувах 70—90 м), в среднем 35 м, а остальные—от 
2 до 8 м. Размеры рудных тел по простиранию различны. Наиболее 
мощные рудные тела простираются на 260—300 м, реже на 1200— 
1400 м, имеют крутые падения (60—80°) на восток, северо-восток, ре­
же—на юг и юго-запад.

Титаномагнетитовые руды представляют собой серпентинизирован- 
ные оливиниты, богатые вкрапленностью, прожилками и шлирами маг­
нетита, титаномагнетита, в подчиненном количестве—ильменита.

Содержание Ре в рядовых рудах варьирует в пределах от 18,5 до 
27,0%, а в богатых сплошных типах достигает 50—55%, реже 60%. 
Содержание ПО2 составляет 1,5—3,0%, 1/2О5—от 0,15—до 0,3%, МпО— 
0,35%, СоО—0,3-0,4%, Сг2О3~0,4%, А/2О3֊0,7—3,5%, №$0—5,0— 
-9,0%, 3102—от 5,0 до 29%.

Из приведенных данных видно, что титаномагнетитовые руды как 
Сваранцкого, так и Камакарского месторождений относятся к бедному
железом «малотитанистому» ванадийсодержащему типу железных руд. 
Этот тип вошел в геологическую литературу под названием «качканар­
ский тип» железных руд.

Суммарные запасы железных руд Сваранцкого месторождения по 
Двенадцати наиболее крупным рудным телам по состоянию па 1.1.1971 



118 Г. Б. Межлумян

года составляют 484,39 млн. т. по категориям В4֊CiH֊C2 при среднем 
содержании железа 19,8%.

Прогнозные и перспективные запасы месторождения оцениваются 
порядка 800—1000 млн. т. железных руд. Руды Сваранцкого место­
рождения бедны и подлежат магнитному обогащению.

В электромагнитных концентратах содержание Fe составляет 
53,76-55,5%; 77О2—3,2-4,5%; V2O5֊0,4֊0,6%; МпО-О.З—0,5%; 
Сг2О3—0,5—0,7%; СоО—0,04%. Содержание вредных примесей не­
значительное: S—0,04% и Р—0,02%. Мышьяк практически отсут­
ствует. Так как магнитные концентраты характеризуются низким со­
держанием железа (53,76—55,5% вместо требуемого металлургической 
промышленностью 61,0%), то вопрос промышленного освоения Сва­
ранцкого месторождения упирается в комплексное использование тита- 
иомагнетитовых оливинитов. Наибольший практический интерес пред­
ставляет рациональная технологическая схема, разработанная в Ере­
ванском политехническом институте, согласно которой, наряду с маг­
нитным концентратом, из хвостов руд попутно получается магниевый 
концентрат с содержанием 98,8% MgO, а также кремнезем и белая са­
жа. Предварительные экономические расчеты показали, что получение 
попутных компонентов значительно повысит рентабельность разработ­
ки сваранцких руд и скомпенсирует недостаток железа в магнитном 
концентрате.

Отметим, что хотя Сваранцкое месторождение по прогнозным и 
। еологическим запасам является наиболее крупным среди железоруд­
ных месторождений Закавказья, тем не менее оно изучено недостаточно.

Для увеличения запасов титаномагнетитовых руд и перевода части 
прогнозных запасов в промышленные категории, целесообразна поста­
новка детальных поисково-разведочных работ с проходкой буровых 
скважин глубиной до 500—600 м и, в первую очередь, с целью просле­
живания первого и третьего рудных тел на глубину. Вполне вероятно 
ожидать здесь наличие глубокозалегающих крупных залежей титано­
магнетитовых руд. В случае положительных результатов запасы руд 
могут увеличиться почти вдвое.

Камакарское (Каладашское) месторождение расположено в 18/си 
к западу от ж/д станции Алдара Мегринского административного райо­
на.

Камакарское месторождение титаномагнетитовых руд относится к 
собственно магматическому (гистеромагматическому) генетическому 
типу и является полным аналогом Сваранцкого месторождения титано- 
магнетитовых руд. Главной отличительной чертой Камакарского мес­
торождения является преобладание титаномагнетитовых пироксенитов 
и амфиболитов над титапомагнетитовыми оливинитами, между тем 
как первые две разновидности на Сваранцком месторождении имеют 
подчиненное развитие.

По минеральному и химическому составам титаномагнетитовые 
оливиниты Камакарского месторождения аналогичны сваранцким. С 
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целью выяснения предварительных промышленных перспектив, уста­
новления характера и объема дальнейших геолого-геофизических ра­
бот, необходимо на Центральном (Севадан-Куджерт) участке место­
рождения провести комплексную детальную геологическую и геофизи­
ческую (наземную магнитометрическую) работы в масштабе 1:10000 с 
проверкой выявленных наиболее интенсивных аномалий буровыми сква­
жинами.

По предварительным данным геолого-геофизических поисковых ра­
бот, общие запасы (геологические и прогнозные) исчисляются порядка 
200 млн. т. железных руд, при содержании Ре 23—25%.

Необходимо также произвести технологическое испытание двух 
проб железных руд—титаномагнетитовых оливинитов и пироксенитов 
для выяснения их технологических параметров.

Закономерная приуроченность титаномагнетитовых руд к основ- 
ным-ультраосновным породам (с которыми пространственно и генети­
чески тесно связан этот тип оруденения) является надежным поиско­
вым критерием для обнаружения новых рудных залежей собственно 
магматического (позднемагматического) генетического типа и наводит 
на мысль о том, что поисковые работы следует направить на участки 
и районы развития основных-ультраосновных пород. В этом отношении 
заслуживает особого внимания не только район Камакарского место­
рождения, но и площади развития основных-ультраосновных пород 
Мегринского и Баргушатского рудных районов. Поэтому для выявле­
ния новых перспективных участков рекомендуется геолого-геофизичес­
кими поисковыми работами охватить полосу, расположенную между 
гор. Мегри и райцентром Сисиаи.

3. Формация г и д р о т е р м а л ь и о-м етасоматических 
а и а т и т-м а г и е т и т о в ы х руд.

К формации гидротермально-метасоматических апатит-магнетито- 
вых руд относится пока единственное на территории республики Або- 
вянское месторождение. Рудные залежи пространственно локализова­
ны в породах эффузивно-экструзивных комплексов плиоцеиозого воз­
раста.

Абовянское месторождение расположено в 30 км к СЗ от гор. Ере­
вана и находится б весьма благоприятных горно-технических и эконо­
мических условиях.

Оруденение представлено как массивным, так и прожилково-вкрап- 
ленпым типами магнетита в тесном парагенезисе с апатитом. Вмеща­
ющими породами являются измененные андезитовые порфириты и ан- 
дезито-дациты плиоценового возраста.

По геологическим условиям образования месторождение относится 
к высокотемпературному гидротермально-метасоматическому типу. По 
состоянию на 1.1.1976 г. утвержденные промышленные запасы по'катего­
риям В4֊С| составляют 240 млн. т. со средним содержанием желе­
за 27,0%.

В связи с необходимостью приращения запасов железных руд про­
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изводится проверка магнитных аномалий флангов месторождения. Або- 
вянское месторождение уникальное в своем роде и не имеет полного 
аналога. По составу руд и некоторым особенностям геологических ус­
ловий образования Абовянское месторождение имеет много общих сход­
ных черт с Канарским месторождением в Кустанайской области Казах­
ской ССР, запасы которого исчисляются более 3 млрд. т. железной ру­
ды. На этом месторождении оруденение железа прослеживается на 
глубину 1500 и более метров.

В заключение следует подчеркнуть, что Армянская республика 
располагает значительными запасами железных руд различных генети­
ческих типов и формаций; на долю рассмотренных трех важнейших 
железорудных формаций приходится более 50% перспективных и 100% 
разведанных запасов, которые могут служить надежной сырьевой ба- и и мзон создания как нового, так и дальнейшего развития действующего 
заводов черной металлургии республик Закавказья в десятой пятилетке.

Важнейшая особенность формации собственно магматических ти­
таномагнетитовых, пневматолитово-гидротермально метасоматических 
(скарновых) магнетитовых руд заключается в их комплексном харак­
тере, где наряду с железом из магнитных концентратов можно полу­
чить ванадий, из коллективного сульфидного концентрата—медь, ни­
кель, кобальт, из хвостов—магниевый и апатитовый концентраты. Апа­
титовый концентрат отличается высоким содержанием редкоземельных 
элементов. Комплексная разработка многокомпонентных железных 
руд намного повысит рентабельность месторождений и позволит рацио­
нально использовать природные богатства недр республики.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 23.VI. 1977.

Դ. Բ. ՄԵԺԼՈհՄՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ 1)1)Հ ԵՐԿԱԹԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ՈԻՍՈԻՄՆԱԱԻՐՄԱՆ 
ՎԻՃԱԿԸ ԵՎ ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԸ

Ամփոփում

ս րյ // ա յ ր նվիրված Ւ > ան ր ա պ և ւո ո լթ (ան տարածքում հայտնաբերված 
երկարի , անբավայրերի ֆորմացիոն դ ա ս ա կ ար դ մ ան, ըստ ուսումնասիր­

էք ածության աստիճանի նրանը ստորաբաժանման և արդյունաբերական հե­
ռանկարների դնաԿատման հարցերին։ Հանրապետության երկաթի բո/որ 

. ան բա վա յր ե րն ու երևակումները հ եղին ա կ ր դասակարգում է ութ երկա­
թահանքային ֆորմացիաների, որոնցից (երկրաբանական ուսումնասիրման 
ներկա էտապում) կարևոր արդյունաբերական նշանակություն ունեն բուն 
մադմատիկական տ ի տ ան ամ ա դն ե տ ի տ ա յին, կ ոն տ ա կ տ ֊ մ ե տ ա ս ո մ ա տ ի կ (սկաո- 
նային) մադն ետ ի տ ա յին և հ ի դր ո [1 // ր մ ա / * մ ե ւո ա ս ո մ ա տ ի կ ապատիտ֊մազ՜ 
նետիտային հանքանյութերի !ի ո ր մ ա ց ի ան ե րր ։ Նշված երեք, Հայաստանի հա-
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մար կարևորագույն ֆորմացիաների հանքանյութերին բաժին է ընկնում եր-֊ 
կաթի Հ ե տ ա իւ ո ւզվա ծ պա շա րն ե ր ի 90— 95 տ ոկո ս ր ։

Աստ ե րկրա բան ական ուս ո ւմն ա ս ի ր վա ծ ո ւթ յան աստիճանի հան բա պե֊
տության երկաթի հանքավայրերը

Մանրամասն ուսումնասիրված
կարելի է ստորաբաժանել երեք խմբի' 
և ա րգյուն աբերական շահագործմ ան

ենթակա հանքավայրեր։
Անբավարար ուսումնասիրված հանքավա յրեր և երևակումն եր, որտեղ

հեռանկարները պա ր զե լո լ նպատակով անհրաժեշտ է կատարել հետագա 
որոնողա֊ հետախուզական աշխատանքներ։

Միանգամայն թու(լ ուսումնասիրված երևակումներ, որտեղ տարված 
ույլ են տանախնա կան աշխատանքները թ լի ս բացասական

կարծիք հայտնելու նրանց հեռանկարների վերաբերյալ։
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УДК 553.4 (479.25)

А. И. КАРАПЕТЯН

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ГРУППЫ РУДНЫХ ФОРМАЦИИ
ПАМБАК-ЗАНГЕЗУРСКОГО ПОЯСА

Памбак-Зангезурский структурно-металлогенический пояс выделен 
И. Г. Магакьяном и назван медно-молибденовым, учитывая наличие 
здесь промышленных концентраций медно-молибденовых руд. Даль­
нейшими детальными исследованиями [1—3, 13. 15, 18, 19, 21, 22, 25 и 
др.], в этой зоне были выявлены и разведаны значительные концентра­
ции апатит-магнетитовых, титаномагнетитовых, скарновых железных, 
золото-полиметаллических руд, ряд самых различных по условиям об­
разования и возрасту месторождений и рудопроявлений 8Ь, РЬ, Хп, Т1, 
//£ и др. элементов, распределение которых в пределах пояса крайне 
неравномерное. Месторождения и рудопроявления сконцентрированыVв рудных районах, расположенных в противоположных концах и 
в центральной части пояса. Значительная часть территории пояса по­
крыта миоплиоценовыми и более молодыми лавами и остается неизу­
ченной в отношении рудоносности.

Прогнозирование оруденения на «закрытых» территориях относит­
ся к числу сложнейших и актуальных проблем, стоящих перед геологами 
республики. Это—крупная научная проблема, имеющая большое прак­
тическое значение, решение ее непосредственно связано с выяснением 
закономерностей образования и размещения рудных месторождений в 
пределах всего пояса и прежде всего требует детальной классификации 
всего комплекса известных здесь эндогенных руд.

Несмотря на многолетние исследования, вопрос классификации 
эндогенных руд Армянской ССР нельзя считать окончательно решен­
ным. В первой классификации их, предложенной И. Г. Магакьяном [15]. 
они подразделены на 17 семейств, а внутри последних выделены «...от­
дельные типы (формации) руд».

В монографической работе А. Т. Асланяна [3] месторождения и ру- 
допроявления республики сгруппированы в 22 рудные формации, ко­
торые наиболее близко соответствуют определению формации Е. Е. 
Захарова [18]. Последний, в отличие от А. Г. Бетехтина [6], П. М. 
Татаринова [23] и др., под рудной формацией понимал не жилы (руды) 
сходного состава, а месторождения.

И. Г. Магакьян [16, 17] под рудной формацией понимает «группу 
рудных образований, объединенных общностью минерального состава, 
генетических особенностей, геологических условий образования исход* 
ным экономическим значением». В соответствии с этим им была пред­
ложена новая классификация рудных месторождений Армянской ССР, 
которая построена на формационной основе.
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Автор настоящей статьи, па основании многолетних исследова­
ний и обобщения литературных данных по рудным формациям, извест­
ные на территории Армянской ССР эндогенные рудные месторождения 
и рудопроявления сгруппировал в 23 рудные формации [10]. Вместе
с этим было показано, что при определении ормационной принад­
лежности месторождений (рудопроявлений) следует прежде всего учи- и / и \тывать вещественный (не минеральный) состав слагающих руды ассо­
циаций минералов, их количественные соотношения, парагенетичеокую 
связь минеральных ассоциаций и генезис. В соответствии с этим отме­
чалось, что понятие «рудная формация» не всегда соответствует поня­
тию «формация рудных месторождений» и тем самым была обоснована 
необходимость выделения полиформационных-полиэтапных и полиэтап- 
ных-моноформационных месторождений. В дальнейшем на конкретных 
примерах было показано, что образование многих и, в особенности, 
крупных месторождений является результатом пространственного сов­
мещения значительно оторванных друг от друга во времени рудообра­
зовательных процессов, обусловленных длительностью и перманент- иностью развития важнейших магмоподводящих рудоконтролирующих 
структур [13].

В формационных классификациях руд название рудной формации 
дается по ведущему металлу, что совершенно недостаточно хотя бы для 
определения ее генетической группы. Как нам кажется, название руд­
ной формации должно отражать не только состав руд, но и условия их 
образования (генезис), как это принято для отдельных рудных форма­
ций (скарновая магнетитовая, марганцевая эк-с га л яци онио-ос а доч пая 
и т. д.) [18].

В табл. 1 приведена формационная классификация всех эндогенных 
месторождений и рудопроявлений Пам-бак-Зангезурского пояса и при­
легающих частей республики.

Группа собственно магматических рудных формаций

Собственно магматические руды в пределах Памбак-Зангезурского 
пояса проявлены интенсивно, но крайне неравномерно. Они характери­
зуются сравнительно небольшим разнообразием состава руд и группи­
руются в двух рудных формациях: А1—ред комета льна я (или нефели­
новых сиенитов) и Т1—железорудная (или титацомагнетитовая). Об- 
Щим для этих формаций является то, что руды их образовались в про­
нессе кристаллизации включающих их щелочных и осповных-ультра- 
основных интрузивных пород. Руды А1—редкометальной формации яв- ф
ляются рапнемагматическими образованиями, тогда как рудное веще­
ство титаномагнетитовой формации обособляется из остаточной магмы 
и кристаллизуется, главным образом, после выпадения силикатных 
породообразующих минералов. Для А1—редкометальпой формации ос­
новным носителем и концентратором полезных компонентов являются
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породообразующие и акцессорные минералы (нефелин, апатит, мела­
лит и др.). Переход от руд к вмещающим породам постепенный, фор­
мы рудных тел 74—железорудной формации в большинстве случаев 
жилообразные, дайкообразпые, нередки также неправильные по форме 
тела, образующие постепенные переходы во вмещающие породы.

Образование главнейших рудных минералов происходит в сравни­
тельно высокотемпературных условиях. Характерны серии непрерыв-

Таблица /
Генетические группы эндогенных рудных формаций Памбак-Зангезурското 

структурно-металлогенического пояса и прилегающих частей Армянской ССР

Г енетические 
группы Рудные формации Примеры месторождений 

и рудопроявлений

1 2 3

I. Собственно 
магматиче­
ская

1. А1— редкометальная

2. Т1 — железорудная

Такарлу, Уляшик, Тежадин, 
Мегри

Сваранц, Камакар

II. Пегматито­
вая

1. Формация редкометальных пег­
матитов

2. Формация медно-молибденовых 
пегматитов

Тежсар, Мегри

Калер, Мюльк, Гехн

III. Скарновая 1. Скарновая железорудная

2. Скарновая медно-молибденопая

Кара-чобан,' Галавар, Дебак- 
лу, Агавнадзор, Раздан и др.

Кефашен, Нювади, (зап.)
Мичимат

IV. Плутоно- 
генно-гид- 
ротермаль- 
ная

1. Медно-молибденовая

2. Золото-полиметаллическая

3. Золото-теллур-полиметаллическая

Каджаран. Агарак, Айгедзор, 
Джиндара, Дастакерт, Анка- 
ван и др.

Амзачиман, Тей, Личкваз и 
др.

Меградзор и др.

4. Золото-сурьмяно-полиметалли­
ческая

5. Полиметаллическая

6. Мышьяково-полиметаллическая
7. Золото-кварцевая
8. Молибден-полиметаллы-редко- 

метальная
9. Фтор-редкоземельная

10. Железорудная
11. Медная
12. Ртутная (киноварная)

Азатек с участками

Газма, Гюмушхана, Чайкенд, 
Чирахлу и др.

Аравус, Марджан, Пирзами 
Рудопроявления
Рудопроявления

Лагерный, Тежагет, Омар 
Ахундов, Арамазд 
Востан, Сваранц и др. 
Хоеров (Вединская группа)
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V. Вулкано­
генная

1. Молибден-рениевая глубинно­
вулканогенная

2. Медно-молибденовая глубинно­
вулканогенная

3. Фосфор-железорудная (апатит- 
магнетитовая) глубинно-вулкано 
генная

4. Серноколчеданная

5. Медноколчеданная

6. Колчеданно-полиметаллическая

7. Золото-полиметаллическая (убо- 
госульфидная) субвулканическая

8. Ртутная (кнноварь-метациннаба- 
ритовая) субвулканическая

9. Марганцевая эксгаляцинно-оса- 
дочная

10. Формация эксгаляционных руд 
самородной серы (с убогосуль- 
фидной минерализацией)

Варденис

Элпин

Капутан

Тандзут, Чибухли (вост.) Цах- 
кот-юрт

Кафан, Норашеник, Джалас и 
др

Халадж, Тежадин, Шаумян и 
др.

Рудопроявления

Советашен, Спитакхач, Вардан

Кармрашен, Дебаклу, Марти­
рос, Горадис, Сваранц

Арагац, Араилер

IV. Метамор- 
фогенная

1. Титановая метаморфическая 
(формация рутилоносных сланцев)

2. Железорудная (магнетитовая) ме­
таморфическая

3. Кварц-золоторудная ультрамета- 
морфическая

4. Железо-кварцевая ультрамета- 
морфическая

Арзакан, Чкнах, Раздан

Арзакан

Рудопроявления

Бжни, Меградзор, Мармарик

пых твердых растворов, которые с понижением температуры распада­
ются с образованием структур распада твердых растворов. Рудообра­
зовательный процесс происходит в закрытых, в отношении кислорода, 
системах, при почти полном отсутствии связи с поверхностью Земли.

Группа пегматитовых рудных формаций

В пределах Памбак-Зангезур&ого пояса пегматиты имеют неболь­
шое развитие и распределены крайне неравномерно. Они связаны глав­
ным образом с Тежсарским и Мегринским многофазными интрузивными 
комплексами. По составу и, в особенности, в отношении рудоносности, 
пегматиты рассматриваемого пояса группируются в две рудные форма­
ции—рсдкометальную и медно-молибденовую, развитые соответствен­
но в пределах Тежсарского и Мегринского массивов. Представлены 
°ни сравнительно небольшими проявлениями; формация редкометаль­
ных пегматитов связана с щелочными породами, формация медно-мо­
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либденовых пегматитов—с гранитоидами. Рудообразовательный про­
цесс рассматриваемой группы рудных формаций происходит в конце 
формирования вмещающих интрузивных пород в результате кристалли­
зации остаточного магматического расплава, перекристаллизации и 
метасоматического преобразования пород, под воздействием растворов, 
отщепленных от самих интрузий, в результате создания осмотических 
условий, когда породы достаточно пористы и проницаемы для газов, но 
не проницаемы для расплава.

Важнейшими составляющими руд формации редкометальных пег­
матитов являются: ТВ, У, Та, МЬ, отчасти /л, ва, В, многие из которых 
образуют собственные минералы, другие рассеяны в виде изоморфной 
примеси. В .медно-молибденовых пегматитах, кроме Си и Мо, повы­
шенные концентрации образуют также Ве, В1, Те. Рудные тела пред­
ставлены шлирами, линзами, жилами, образующими в большинстве 
случаев четкие контакты с вмещающими породами. Характерны значи­
тельные вариации качественно-количественного минерального состава 
руд как в пределах отдельных рудных тел, так и рудопроявлений. Рас­
пределение рудных тел контролируется, главным образом, усадочны­
ми пустотами и тонкими контракционными трещинами, которые в мо­
мент образования пегматитов не доходили до расплава внутренних, еще 
не затвердевших частей интрузивов.

Группа скарновых рудных формаций

В пределах рассматриваемого пояса скарновые месторождения 
имеют значительное развитие и играют важную роль. Представлены 
они магнезиальными и известковыми скарнами, образованными в ре­
зультате инфильтрационного, контактово-инфильтрационного, авторе 
акционного, диффузионного и биметасоматического преобразовния пород. 
Развитую в скарнах рудную минерализацию по соотношению со скар- 
нообразованием можно подразделить на синхронную (сопутствующую) 
и наложенную [7], которые играли различную роль в формировании 
скарновых месторождений. Синхронная со скарнообразованием руд­
ная минерализация повсеместно проявлена слабо, в виде редкой вкрап­
ленности магнетита. Сопутствующая окарнообразованмю рудная мине 
рализация проявлена наиболее интенсивно и местами представлена про­
мышленными скоплениями магнетитовых руд. Протекает она после 
скарнообразо-вательных процессов, в раннюю (щелочную) стадию. На­
ложенная на скарны рудная минерализация представлена, главным об­
разом, халькопиритом, пиритом, молибденитом, реже шеелитом, апа­
титом, флюоритом и другими рудными минералами, образование кото­
рых обусловлено взаимодействием растворов кислотной стадии с основ­
ной средой скарнов. Все эти типы рудной минерализации нередко про­
явлены в пределах одних и тех же месторождений, но в зависимости 
от интенсивности (абсолютной и относительной) проявления того или 
иного типа минерализации месторождения группируются в две рудные 
формации: скарновую железорудную (гранат-магнетитовую) и медно-
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молибденовую. Первая из них проявлена многочисленными рудолрояв- 
лениями и месторождениями, развитыми, главным образом, в пределах 
Пдм бакс кого рудного района, а вторая—объединяет 2—3 небольших 
рудопроявления в пределах Мегрижкого плутона.

Рудовмещающие породы в обоих случаях представлены, главным 
образом, известняками, диффузионными (биметасоматпческими) и кон­
тактово-инфильтрационными скарнами, которые образуются в зоне вы­
сокотемпературного контактового ореола гранитоидных интрузий с су­
щественно карбонатными породами. Характерны вкрапленные, гнездо­
образные, прожилковые, реже массивные и брекчиевидные скопления, 
сложенные, главным образом, магнетитом, с которым в небольшом 
количестве ассоциируют пирит, халькопирит, сфалерит, галенит, а в 
мед но-молибденовой формации также и молибденит. Приурочены они 

к экзоскарнам, скарноидам, эндоскарнам и околоскарновым породам. 
Массивные магнетитовые руды тяготеют к экзоскарнам, тогда как 
вкрапленные и прожилковые руды развиты в эндоскарнах и околоскар- 
повых породах.

Образование магнетитовых руд сопровождается андрадитизацией, 
актинолитизацией, эпидотизацией, хлоритизацией. Образование суль­
фидных руд нередко сопровождается кварц-полевошпатовым метасома­
тозом. В целом для всей группы формаций характерны значительные 
колебания состава, обусловленные, с одной стороны, изменениями ко­
личественно-минерального состава, с другой—различной концентраци­
ей элементов-примесей в рудных минералах (магнетите, халькопири­
те, молибдените, шеелите).

Группа плутоногенных гидротермальных рудных рормациии

По интенсивности, широте и разнообразию проявления эта группа 
рудных формаций является наиболее интересной. Важная роль при­
надлежит медно-молпбденовой формации, которая объединяет несколь­
ко промышленных месторождений (Каджаран, Агарак, Анкаван и др.) 
и большое число рудопроявлений, развитых, главным образом, в пре­
делах Мегринского плутона. Определенный интерес представляют так­
же: золото-полиметаллическая (Тей-Личкваз, Гамза-чиман и др.), Аи— 
7е-поли.металлическая (Меградзор и др.), Ан—5Ь-полиметалличес- 
кая (Азатек, Софи-бина) формации. Перспективными являются полиме­
таллическая (Газма, Гюмушхана и др.), Ац-кварцевая (Капут-сар. 
Эмир-юрт и др.), /^-полиметаллическая (Аравус), Мо-полиметаллы- 
редкометальная (Лесное и др.). В эту группу формаций входят так­
же сравнительно слабо изученные, по, безусловно, интересные медно­
рудная или медная (Востан, Сваранц и др.), ртутная (Хоеров), а также 
железорудная (Ахундов и др.) формации.

При всем своем разнообразии руды этих формаций приурочены к 
пЬ1ходам интрузивных пород, главным образом, умереннокислого и 
Щелочного составов. Руды представляют собой сложные минеральные
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системы, образованные в результате выполнения и метасоматического 
замещения. В них, кроме главнейших рудообразующих элементов, зна­
чительные концентрации образует целый комплекс редких и рассеянных 
элементов: /?е, Зе, Те, В1, Сс1, ]п, Т1, ТВ и др. В этих формациях про­
явлена зависимость между составами интрузивных пород и связанных 
с ними руд. От интраинтрузивных к апоинтрузивным формациям состав 
руд существенно меняется. Вблизи и в самих интрузивах развиты, глав­
ным образом, Си и Мо, далее идут .4$, РЬ, £п, В1, Аи, .4^, еще дальше 
8Ь и Н£. 1

Характерны разнообразные и интенсивно проявленные околоруд- 
пые изменения (скварцевание, серицитизация, каолинизация, альби­
тизация, калишпатизация и др.), обусловленные привнесем в боковые 
породы Н2О, 8, СО2, Э1, К, Р, В и др. рудных элементов.

Максимальная глубина образования руд, определенная путем вос­
становления геологических условий в момент их формирования, состав­
ляет 4—4,5 км, минимальная не превышает первые сотни метров. Если 
учесть, что «процессы, связанные с отделением растворов от расплава 
и их передвижением в породах могут протекать до глубин примерно 
5 км от земной поверхности» [23], то можно считать, что плутоноген­
ные гидротермальные месторождения рассматриваемого пояса охваты­
вают практически всю благоприятную для рудообразования зону зем­
ной коры. Температурный диапазон образования руд весьма широ­
кий—от 500—450° до 80—100°, причем образование основных продук­
тивных стадий происходит в более узком температурном диапазоне 
(350—300° до 150—100°).

Большинством исследователей [15, 20, 22 и др.] оруденение связы­
вается с глубинным очагом. С. С. Мкртчян [18], с одной стороны, счи­
тал, что магматический очаг «...был материнским для пород всех фаз 
внедрения, для даек и оруденения», с другой—утверждал, что «мате­
ринским источником оруденения во всех случаях, несомненно, являют­
ся интрузивные породы».

Наши исследования дают основание считать, что источником ме­
таллоносных растворов является не только глубинный очаг, но и исход­
ная магма самих интрузивных пород. При этом в зависимости от кон- О Vкретных условии роль и время действия каждого из этих источников 
разные. Отделение рудообразующих растворов из магмы самих интру­
зий происходит в процессе их кристаллизации, при котором в резуль­
тате термической усадки и сокращения объема в верхних частях интру­
зивных массивов образуются мелкая пористость, различная каверноз­
ное ть, усадочные пустоты и трещины, которые по М. Л. Осипову [21] 
«... если доходят до внутренних, еще не затвердевших частей интрузи* 
вов», образуются тела жильных гранитов, если же эти трещины не до­
ходят до расплава, то в результате создания осмотических условий «в 
них могут возникать... гидротермалиты». Вдоль дизъюнктивных пару* 
шений и, в особенности, глубинных долгоживущих разломов, рудное 
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вещество, видимо, привносится главным образом из сравнительно глу­
боко расположенных источников—из магматических очагов.

Нередко наблюдается концентрически зональное распределение 
разнотемпературиых образований вокруг интрузивов, при этом широко 
развиты факты наложения более поздних, качественно отличающихся 
парагенети'ческих ассоциаций минералов на ранние, что хорошо объяс- м кяется цикличным режимом развития внутри- и надинтрузивнои текто­
ники. В пределах и вблизи материнских интрузий развиваемые по раз- . 
личным трещинам руды сравнительно меньше отличаются друг от дру­
га, чем на значительном удалении, что объясняется различными часто­
тами импульсов трещинообразования в интрузии на различном удале­
нии от нее.

Группа вулканогенных рудных формаций

Эта группа объединяет месторождения и рудопроявлепия, связан­
ные с вулканическими процессами, проявленными на поверхности и на 
глубине, из гидротермальных растворов и эксгаляций «...в условиях по­
стоянного или периодического сообщения магматического очага с поверх­
ностью». При этом рудообразовательные процессы протекали «...различ­
но на поверхности, в подводных условиях, на глубине первых сотен мет­
ров от поверхности суши и, наконец, в более гиповулканических услови­
ях» [14]. В соответствии с этим рудные формации подразделяются на 
три подгруппы: глубинно-вулканическую (медно-молибденовая, рений- 
молибденовая, фосфор-железорудная форм а ци и), связанную с эффу­
зивно-интрузивными комплексами; субвулканическую (серноколчедан- 
ная, медноколчеданная, колчеданно-полиметаллическая, золото-поли­
металлическая убогосульфидная, ртутная) и вулканическую (форма­
ции самородной серы и марганцевых эксгаляционно-осадочных руд).

В целом для всей рассматриваемой группы рудных формаций ха­
рактерно значительное разнообразие вещественного состава руд- По­
следние сложены, главным образом, сульфидами, однако значительна 
также роль окис л о-в, фосфатов, теллуридов и самородных элементов. Ин­
тенсивно и широко проявлен гидротермальный метасоматоз, который 
начинается с метаморфического преобразования вулканических продук­
тов в ходе их накопления, сопровождает рудообразовательный процесс 
и завершается региональным метаморфизмом, охватывающим также 
руды и гидротермально измененные породы.

Характерной ос .бенностью группы вулканогенных рудных фор?лацнй 
является тесная пространственная связь с центрами вулканизма, кото­
рые в свою очередь тяготеют к местам изгибов или пересечения дизьюнк 
тивных нарушений.

Значительная часть рудных формаций (колчеданные и эксгаляцп- 
онно-осадочпые) связана с подводным вулканизмом нижнеюрского и 
эоценового возрастов и тяготеет к куполовидным вулканическим по­
стройкам, осложненным тектоническими нарушениями и зонами дроб- 
Иввестия, XXX, № 4—5—9
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лония. Многие из них первоначально представляли собой газовые про­
рывы или вулканические просадки, осложненные в результате последу­
ющих складкообразовательных процессов.

Выделение рудообразующих растворов происходит в течение почти 
всего процесса вулканической деятельности. Оно начинается с момен­
та возникновения связи между магмой и поверхностью Земли и дости­
гает своего максимума после излияния наиболее кислых лав. Нередко 
в результате возрождения вулканической деятельности рудообразова­
тельный процесс повторяется, образуются многоэтапные месторождения 
[12]. В них взаимоотношения даек и оруденения самые разные. Выде- Оляются дорудные, ннтрарудные и пострудные даики, представляющие 
собой корни излияния лав, субвулканические тела или малые интрузии.

Характерны конгло- и эксплозизные брекчии, образование которых 
происходит в результате вулканических эксплозий, кальдерного обру­
шения, переноса и частичного растворения оруденелых пород.

Анализ и обобщение фактического материала по вулканогенным 
рудным формациям пояса приводят нас к заключению о наличии раз­
личных источников рудообразующих растворов: наиболее интенсивное 
оруденение в своей основной массе, по-видимому, связано с магмати­
ческим очагом, а возможно и более глубинными (трансмагматически­
ми по Д. С. Коржинскому) растворами. Другая часть рудного веще­
ства сравнительно крупных месторождений и почти все оруденение не­
больших проявлений, по всей вероятности, связано с магматическим 
расплавом самих вулканических пород. В пользу такой точки зрения, 
на наш взгляд, свидетельствует их тесная пространственная и вре­
менная связь, зависимость состава рудной минерализации от соста­
ва пород, совпадение фаций глубинности магматических, метаморфи­
ческих и рудных образований, обогащенность определенных типов вул­
канических пород такими элементами, которые слагают связанные с 
ними руды и т. д. Интересный факт молибденитовой минерализации 
установлен и описан нами [9] в связи с мощной габбро-диабазовой 
дайкой, секущей колчеданное оруденение Кафанского месторождения.

Группа метаморфогенных рудных формаций

Для всей группы характерна тесная пространственная связь с по­
родами докембрий-нижнепалеозойского возраста, которые подвергнуты 
региональному метаморфизму до фаций зеленых сланцев, амфиболи­
тов, местами также гранулитов. Отчетливо проявлена зависимость 
между фацией метаморфизма и формацией связанных с ними руд. Так, 
с фацией зеленых сланцев и низких ступеней амфиболитовой фации 
связаны формации метаморфических титановых руд (формация рути­
лоносных сланцев) и вкрапленных железистых (магнетитовых) руд; 
с высокими ступенями амфиболитовой фации и гранулитов связаны 
кварц-золоторудная (с убогосульфидной полиметаллической минера­
лизацией) и кварц-железорудная (формация железистых кварцитов) 
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формации. Образование первой подгруппы рудных формаций происхо­
дит вследствие перекристаллизации, перемещения н концентрации ме- о таллов в пределах самих рудов мешающих пород; руды второй под­
группы образуются з результате перекристаллизации и селективного 
выплавления пород. В соответствии с Я. Н. Белевцевым эти метамор- 
фогенные рудные формации нами подразделяются на метаморфичес­
кую и ультрамета морфия ескую подгруппы [11, 5]. Руды первой под­
группы слагают элементы главным образом зоны базификации (Т1, Ре 
н др.), второй—ультраметаморфизма и гранитизации (81, К, На, Аи, 
РЬ, Хп, Си, Ва и др.). В формировании второй подгруппы рудных фор­
маций участвуют рудообразующие элементы не только вмещающих 
оруденение толщ, но и более глубоких горизонтов, зон более высоких 
ступеней метаморфизма.

Эти две подгруппы рудных формаций образуют два взаимосвязан­
ных ряда формаций, характеризующихся определенными индивидуаль­
ными особенностями—для первого из них характерен вкрапленный тип 
минерализации без гидротермальных изменений вмещающих пород. 
Рудные минералы обладают высокой степенью идиоморфизма, переход 
от руд к вмещающим породам постепенный. Жильные и другие магма­
тические породы не характерны. Для второго ряда формаций характер­
ны секущие рудные тела — жилы, прожилки, линзы, вкрапленность или 
небольшие гнездообразные скопления. Нередко руды этого ряда форма­
ций ассоциируют с «теневыми» гранитами или продуктами их реомор­
физма.

Заключение

Эндогенные руды Памбак-Зангезурского пояса представляют со­
бой сложные гетерогенные образования, объединяемые в шесть гене­
тических групп. Слагающие их рудные формации играют различную 
роль в эндогенном рудообразовании пояса. Металлогенический облик 
последнего определяют плутоногенные гидротермальные формации, ко­
торые характеризуются наибольшим разнообразием состава руд, ин­
тенсивностью и широтой проявления.

Важную роль играют собственно магматические и скарновые иРОР-
мации. В пределах пояса они размещены крайне неравномерно и ха­
рактеризуются сравнительно меньшим разнообразием состава руд.

Очень интересны вулканогенные гидротермальные формации, осо­
бенно велика их роль на площадях развития вулканогенных пород и, 
в особенности, экструзивно-субвулкаиических образований.

Весьма перспективными являются метаморфогенные рудные фор­
мации. Они пространственно тесно связаны с метаморфическими поро­
дами до Ст—возраста.
Институт геологических наук 
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Ա. Ի. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

ՓԱՄՐԱԿ-֊ԶԱՆԴԵԶՈհՐԻ ԳՈՏՈԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ 
ՖՈՐՄԱՑԻԱՆԵՐԻ ԳԵՆԵՏԻԿ ԽՄԲԵՐԸ

Ամփոփում

ինչսլես հ անքան յո ւթ ե րի կա ղմ ո ւթ յա մ բ

Հանրակին գոտում տարածված բադմաթիվ հանքավայրերը և Հ անքա յին 
երևակումները հեղինակի կողմից դասակարգվել են 32 ֆորմացիաներում, 
որոնք կա ղմում են գենե տի կ վեց խմբեր։

Առավել կարևոր և րագմազան է Ա{ լո ւտ ոն ա ծին ֊հ ի ղր ո թ ե ր մ ա լ ֆորմա֊ 
ց ի ոն խումբը, որն րն ղգրկո ւմ է 12 ֆորմացիա։ Վերջիններս խիստ բա ղմ ա֊ 
ղան են 
չա փ եր ո վ և ն շ ան ա կ ո ւ թ յա մ բ։

(յ ա տ հետաքրքիր և հեռանկարային են հրաբխածին հանքային ֆորմա֊ 
ցիաներր (10 ֆորմացիա ), այնուհետև իր բ ա դմ ա գան ո ւթ յա մ բ հետևում է 
հանքաւին ֆորմացիաների մետամորֆոգեն խ ում բր։ Կարևոր նշանա կ ություն 
ունեն սկա ոն ա (ին և մագմատիկ ֆո րմ ա ց ի ոն խմբերը։

Համեմատաբար փոքր է պե գմա տիտա (ին ֆորմացիաների խմբի գերը, 
թեև դրանք համեմատաբար թույլ են ուսումնասիրված։
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И. X. ПЕТРОСОВ

О ПРИРОДНЫХ МОДЕЛЯХ ГЛИНООБРАЗОВАНИЯ И 
ПРИНЦИПЕ ИХ ВОССОЗДАНИЯ НА ПРИМЕРЕ 

ГЛИНИСТЫХ ПОРОД В ФОРМАЦИЯХ ФАНЕРОЗОЯ 
АРМЯНСКОЙ ССР

За последние годы в геологии глин сделаны значительные успехи. 
Особо следует отметить достижения в области генетической минерало­
гии на кристаллохимическом уровне, развитие которой базируется 
главным образом на теории и практике структурной минералогии. Ме­
нее ощутимы успехи в региональной геологии глин, что отчасти объяс­
няется отсутствием детально разработанных природных моделей глино- 
образования, которые могли бы выявить новые, чисто геологические, 
критерии оценки глинистых объектов.

В настоящее время геология глин развивается в нескольких основ­
ных направлениях: 1) геологическая история отдельных групп глинис­
тых минералов на кристаллохимическом уровне [2, 7, 15, 16, 18]; 2) ве­
щественный состав и генезис глинистых пород различных регионов [10, 
17]; 3) глинистые минералы в основных петрографических семействах 
пород и корах выветривания [3, 12, 14]; 4) месторождения глин [6, 8, 
9]; 5) специальные физико-химические и экспериментальные исследо­
вания [4, 11, 13].

В дальнейших исследованиях, по мнению автора, особое внимание 
следует уделить вопросам региональной геологии глин, в частности, 
разработке природных моделей глинообразования для различных типов 
геосинклиналей, платформ, краевых прогибов и т. п. Работы по регио­
нальной геологии глин все еще не ориентированы на воссоздание таких •л
моделей: в них не рассматриваются закономерности глинообразования 
на всех этапах развития крупных элементов земной коры. Весьма цен­
ные для науки и практики (но, к сожалению, немногочисленные), эти 
работы подчинены главным образом выяснению особенностей формиро­
вания и изменения глинистого вещества в древних и современных бас­
сейнах, сравнительному изучению океанического и континентального 
глинообразования, исследованию состава и генезиса глин в различных 
(иногда однотипных, но территориально разобщенных) формациях и 
т. д. [5 и др.]. Основная же часть работ по глинам посвящена либо 
узко-специальным вопросам (глинистые минералы в различных при՜ 
родных и искусственных средах), либо объектам незначительного мас­
штаба (толщи ограниченною стратиграфического объема и т. п.). Ра* 
зумеется, исследования такого рода также необходимы, однако носят 
они фрагментарный характер в том смысле, что не определяют глино- 
образование как единый процесс, развивающийся на протяжении за-
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рождения и консолидации крупных геологических структур. Иначе го­
воря, они выявляют далеко не все присущие им особенности этого про- <• цесса, что исключает возможность воссоздания природных моделей 
глинообразования. Кроме того, отсутствие масштабности не позволяет 
рассматривать генетические вопросы исторически и в связи с фундамен­
тальными понятиями геологии (имеются в виду формации, элементы 
земной коры и этапность их развития). Между тем, именно такой под­
ход представляет исследователю наибольшую возможность для науч­
ного предвидения (прогнозирования в широком смысле слова), кото­
рое является одним из основных задач изучения глин (как и других 
объектов) в аспекте генетической минералогии. Вообще прогнозиро­
вание, очевидно, есть единственный способ установления объективности, 
выявленной информации [1]. С другой стороны, степень объективности 
(правильности) прогнозирования зависит от представительности и ем­
кости информации. Но уже сам механизм познания объекта вынужда­
ет исследователя выделить его из системы многочисленных (если не 

\ —иеокоиечных) природных связей и описать его на основе ограниченного 
количества признаков. Естественно, что критериев для прогноза ока­
жется значительно меньше, если объект рассматривать в замкнутой 
системе (толща, свита и т. п.), а не в геоисторическом аспекте. Коро­
че, региональные исследования глин целесообразно проводить на осно­
ве таких фундаментальных понятий геологии, которые позволяют вос­
создавать типовые природные модели глинообразования. В свою оче­
редь, такие модели могут стать основой для максимально объективного 
прогнозирования.

Глинообразо'вание является одним из геологических актов в исто­
рии развития крупных участков земной коры (геосинклиналей, плат­
форм и т. п.), глинистые же породы представляют собой вполне опре­
деленный уровень организации слагающего их вещества. Особенностью 
развития сходных по характеру геотектонических единиц является на­
личие общих, эмпирически установленных и более или менее строгих 
закономерностей. При формировании геосинклиналей, например, об­
щим является наличие закономерно сменяющихся этапов развития, за­
вершающихся образованием определенных парагенезов пород—форма­
ций геосинклипального типа. Из оказанного, по мнению автора, сле­
дует, что:

1) глинообразование целесообразно рассматривать в геоисторичес- 
ком аспекте;

2) крупные геоструктуры, характеризующиеся общими признака­
ми развития и сходными рядами формаций, должны иметь и общую 
формализованную модель глинообразования, которая будет обретать 
реальный геологический смысл но мере изучения глин в пределах ана­
логичных структур;

3) при воссоздании природных моделей глинообразования в качест­
ве элементарных объектов (модулей) исследования целесообразно рас­
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сматривать геологические формации, в качестве представительных— 
структурно-формационные комплексы.

Таким образом, исследование особенностей глинообразования в 
пределах крупных геотектонических единиц целесообразно подчинить 
схеме: формация—элемент структуры—этап развития. С методологи­
ческой точки зрения эту схему, вероятно, можно квалифицировать как 
структурно-формационный принцип исследования глинистых пород в 
составе крупных регионов. Учитывая масштабность и непрерывность 
процесса, он позволяет тем самым рассматривать глинообразование кан 
неотъемлемую часть истории геологического развития региона, а не 
эпизод в этой истории, что было бы неизбежно при изучении страти- 
՝. рафически ограниченных или тектонически разобщенных объектов. 
Нужно отметить, что даже детальные исследования в известном смыс­
ле теряют информационную ценность, если касаются локальных объ­
ектов; и, наоборот, они приобретают особо важное значение, когда 
подчинены выяснению особенностей эволюции глинистого вещества в 
связи с этапностыо развития различных элементов земной коры.

Представляется целесообразным генетические вопросы решать в 
связи с природными моделями глинообразования для различных типов 
структур. Такие модели могли бы корректировать результаты исследо­
вания, которые иногда (при обсуждении генезиса глинистых минера­
лов) носят характер субъективных мнений. Хотя уже известно, что в 
природе существуют аллотигенные, аутигенные и другие генетические 
группы глинистых минералов, однако все еще недостаточно ясно— 
одинаковую ли информацию они содержат в пределах различных типов 
1еоструктур. Для однозначного ответа па этот вопрос необходимо про­
следить эволюцию глинистого вещества на фоне развития самих струк­
тур. Это позволит не только разработать модель глинообразования для 
данного региона, но и более уверенно пользоваться глинистыми мине­
ралами при реконструкции палеогеографии и условий седиментации.

Автор представляет сложность разработки генетических моделей 
глинообразования для крупных регионов: решение этой задачи предпо­
лагает проведение громадного объема работ—полевых и аналитических. 
Однако разработка моделей такого масштаба, являющаяся конечной 
целью исследования, может осуществляться поэтапно, что следует из 
самой сути структурно-формационного метода. Пользуясь схемой тек­
тонического районирования данного региона, можно выделить в качест­
ве объектов исследования сравнительно небольшие структурно-форма­
ционные комплексы, отражающие определенный этап развития региона 
и отличающиеся специфическими чертами строения и набором форма­
ций. Структуры эти могут быть низшего порядка, но в любом случае 
исследованием должны оыгь охвачены все слагающие их формации 
(речь идет, разумеется, о тех, которые содержат глинистые породы).

При изучении глин геосинклинальпых областей целесообразно вы­
делить (как объекты и этапы исследования) структурно-формационные 
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комплексы ранней и поздней геосин клональной и орогенной стадий раз­
вития.

Можно ожидать, что генетические природные модели глинообразо- 
вания будут более или менее универсальными для аналогичных по мас­
штабу и характеру геотектонических единиц. Иначе говоря, при срав­
нительной оценке особенностей глинообразоваиия в пределах таких ре­
гионов они должны содержать вполне сопоставимую информацию. •

Таким образом, идея настоящего сообщения может быть сформу­
лирована в следующих основных тезисах:

1) одной из современных задач в геологии глин является разработ­
ка природных генетических моделей глинообразоваиия для различных 
типов крупных геологических структур, отличающихся определенной 
продолжительностью жизни, специфическими чертами строения и на­
бором формаций;

2) генетическая модель глинообразоваиия представляется как со­
вокупность факторов (геологических, геохимических, палеогеографи­
ческих), контролирующих механизм образования глинистых пород и 
минералов (ассоциаций) в различные этапы тектонической эволюции 
региона;

3) сходные по типу и масштабу геотектонические единицы (регио­
ны) должны характеризоваться и общими признаками, определяющи­
ми механизм образования глинистых пород и минералов;

4) глинообразо'вание понимается как непрерывный процесс, раз- 
О _ _ —вивающиися на протяжении зарождения, эволюции и консолидации 

крупных элементов земной коры, следовательно, как неотъемлемая 
часть истории их геологического развития;

5) для разработки природных моделей глинообразоваиия струк­
турно-формационный принцип представляется наиболее рациональным; 
при этом в качестве элементарных объектов исследования целесообраз­
но рассматривать геологические формации, в качестве представитель­
ных—структурно-формационные комплексы (а не свиты, толщи, райо­
ны распространения глин и т. п.);

6) природные генетические модели должны быть более или менее 
универсальными для сходных по типу и масштабу геотектонических 
единиц.

Именно в таком аспекте автор старался осмыслить глинистые по­
роды в осадочных и вулканогенно-осадочных формациях территории 
Армянской ССР, т. е. на примере их показать—каковы закономерности 
глинообразоваиия в пределах внутренних зо*н геосинклиналей с момен­
та их зарождения и вплоть до консолидации. Главнейшие из этих за­
кономерностей сводятся к следующему.

Каждый этап тектонической эволюции региона—субплатформеи- 
и ы и (м и огеос и н к л ин а л ь н ы и), р а н н е геос и н к л и и а л ы । ы и, 11 оздн е геос и н- 
кливальный, орогенный—характеризуется своими признаками глинооб- 
разования и факторами, контролирующими состав глинистого вещества.

Существуют эпохи осадочного и вулканогенно-осадочного глинооб-
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разования—устойчивые во времени периоды формирования глинистого 
вещества. Эпохи вулканогенно-осадочного глипообразования строго 
приурочены к позднегеосипклинальному этапу, причем вначале преоб­
ладают щелочные наложенные гидротермальные процессы (и соответ­
ствующие им глины), а ближе к концу этапа—кислые. Эпохи же оса­
дочного глипообразования распределяются более сложно: они приуро­
чены к орогенному этапу (наибольший пик), к началу раннегеосин- 
клинального, к началу и концу субплатформенного; во всех случаях 
эти эпохи разделены периодами тектонической стабилизации региона, 
когда на первый план выступают процессы карбонатообразования. Ос­
новными причинами, обусловливающими появление эпох глинообразо- 
вания, являются: повышение индекса эксплозивности вулканизма, учас­
тие в осадочном процессе гидротермальных растворов (вулканогенно- 
осадочный тип), климат и рельеф (осадочный тип).

Эволюция глинистого вещества во времени носит необратимый (не 
циклический) характер. Каолипитовые и каолинит-гидрослюдистые ас­
социации, характерные для субплатформенных и раннегеосинклиналь- 
ных формаций, сменяются преимущественно хлорит-монтмориллонито- 
выми, монтмориллонитовыми и палыгорскит-монтмориллонитовы'ми в 
формациях позднегеосинклннального и орогенного ряда. Сходство па­
рагенезов глинистых минералов в субплатформенных и раннегеосин- 
клинальных формациях обусловлено тем, что на первых порах развития 
эвгеосинклинали глинистое вещество наследуется в основном с сосед­
ней консолидированной миогеосинклинальной области. Начальный пе­
риод позднегеосинклннального этапа выступает тем рубежом, после 
которого признаки наследованное™ почти исчезают: климатогенное 
глинообразование сменяется преимущественно вулканогенным. При 
этом эффузивные и субвулканические образования мало влияют на па­
рагенезы глинистых минералов. Субвулканические тела вызывают ло- О окальныи эпигенез глинистых пород, выражающийся в слаоом термо­
метаморфизме и в развитии на контактах рудиментарных роговиковых 
фаций. Роль же эффузивных отложений сводится главным образом к 
тому, что в последующем они вовлекаются в сферу размыва и, в зави­
симости от климата, обогащают осадки тем или иным компонентом 
(чаще хлоритом). Значительно более важным предстает роль вулка­
низма, сопровождающегося выбросом тонкого пирокластического ма­
териала и (или) гидротермальным процессом—явления, которые непос­
редственно генерируют глинистое вещество. Не циклический характер 
эволюции глинистого вещества является, очевидно, отражением (одним 
из проявлений) общей необратимости региональных геологических про­
цессов; в конкретном же случае он обусловлен сменой во времени конт­
растно выраженных факторов глипообразования.

Можно с уверенностью сказать, что в пределах исследованного ре- О। иона глинистыи аутигенез не уступает по масштабу терригенному гли- 
нообразованию. Аугигенная генерация глинистых минералов в суб- 
нла гформенных и раннегеосинклинальных формациях контролируется 
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катагенезом и ранним метагенезом, в позднегеосинклинальных форма­
циях—диагенезом, катагенезом, гидротермальным процессом, в ороген­
ных— главным образом хемогенным (седиментационным) синтезом и
диагенезом. В и1

I
ормациях последних двух этапов глинистый аутиге- 

нез связан в основном с преобразованием пирокластического материа­
ла, причем тонкий витрический пепел кислого состава превращается,
как правило, в монтмориллонит, а за счет крупных пирокластов сред- 
него-основного состава образуется преимущественно железистый хло­
рит. Формы проявления глинистого аутигенеза многообразны, что об­
условливает возникновение ряда генетических групп глинистых мине­
ралов: седиментационно-диагенетической, диагенетической, катагене- 

о ° . ֊- Vтическои, метагенетическои, гидротермально-метасоматическои, гидро- 
термально-эпигенетической. Трансформация глинистых минералов осу­
ществляется в основном на структурах типа 2:1 и не сопровождается 
образованием структур иного типа. Ряды трансформации отчетливо 
фиксируют различные уровни постседиментационного изменения пород. 
В катагенезе—раннем метагенезе реализуется следующий ряд, харак­
терный для субплатформенных и раннегеосинклинальных формаций: 
гидрослюда 1М—^гидрослюда 2М|֊^мусковит 2М։-«-парагонит 2М։. 
В глинах позднегеосинклинального этапа, находящихся на уровне ка­
тагенеза, развивается ряд: монтмориллонит—^гидрослюда—монтморил- 
лон и т—«֊монтмориллонит—гидрослюда. Для отложений орогенных 
формаций, претерпевших изменения типа диагенеза—раннего катаге­
неза, трансформация глинистых минералов не характерна и только 
спорадически фиксируются ряды: хлорит->хлорит-монтмориллонит—•- 
подвижный хлорит и монтмориллонит֊>гидрослюда—монтмориллонит. 
При щелочном гидротермальном процессе глинистые минералы не об­
разуют метасоматические ряды, при кислом—возникает ряд: каоли- 
|'ит-^серицит->пирофиллит->֊моптморилло'н'ит—пирофиллит —«֊монтмо­
риллонит, который отражает постепенный метаморфизм растворов при 
Движении от очагов к периферийным фациям.

В пределах исследованного региона глинообразование сопряжено 
процессами формирования ряда минеральных фаций. Пространствен­

но и генетически с глинами связаны яшмы, агаты, аметисты, цеолиты, 
исландский шпат, гидроокислы и окислы алюминия, марганца и железа. 
При различных типах глинообразования формируются разные мине­
ральные фации, возникающие в результате химической дифференциа­
ции исходных, пород (или глин), выноса компонентов и последующего 

Нх осаждения в соответствующих геохимических средах. Сами глины 
■федставлепы несколькими промышленными типами, которые отлича- 
|()тся между собой минеральным и химическим составом, генезисом, 
деленью метаморфизма, физическими и другими свойствами. Различ­
ие типы промышленных глин локализованы в формациях разного эта- 
а> что позволяет достаточно уверенно прогнозировать их поиски.
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Было бы весьма интересно сравнить особенности формирования и 
эволюции глинистого вещества в исследованном регионе и в родствен­
ных ему геологических структурах. Но такой сравнительный анализ, 
как нам кажется, может быть полезным лишь в том случае, если он 

сделан на соразмеримом материале, которым автор, к сожалению, не 
располагал. Имеющиеся в литературе фрагментарные сведения о гли­
нах Анатолии, Паннонского бассейна и других областей внутренних зон 
геосинклиналей не могли служить основой для подобного анализа. Ду­
мается, однако, что природные модели глинообразо-вания для указан­
ных регионов должны иметь много общего.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 5.V. 1977.

Ի. Խ. ՊԵՏՐՈՍՈՎ

ԿԱՎԱԳՈՅԱՑՄԱՆ ԲՆԱԿԱՆ ՄՈԴԵԼՆԵՐԻ ԵՎ ՆՐԱՆՑ ՎԵՐԱՍՏԵՎԾՄԱՆ 
ՍԿԶԲՈՒՆՔՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՖԱՆԵՐՈՋՈՅԻ 
ՖՈՐՄԱՑԻԱՆԵՐՈՒՄ ԿԱՎԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ՕՐԻՆԱԿՈՎ

Ս. մ փ ո փ ո ւ մ

Նա վա դո զացման պրոցեսը նպատակահարմար է քննարկել ևրկրա֊ պատ­

մական տեսակետից։ թարդացման ընդհանուր Կ ա տկանիշներով և ֆորմա­

ցիաների նախնական շարքերով բնորոշվող երկրաբանական մեծ ստրուկտու­

րան երբ պետք է ունենան կ ա վա դո յա ց մ ան րն դհ ան ուր «վերացական» մոգեր 
Նման մոդելների վերա ստ ե ղծումր տարբեր տիպի դե ոսին կլինալն երի և պլատ­

ֆորմ ան ե ր ի համար կա րևորա դույն խնդիր է կավերի երկրաբանության բնա­

գավառում։ Այս կերպ են հեղինակի կողմից իմաստավորվում հանրապետու­
թյան տարածքի նստվածքային ե հ ր ա բ խ ա ծ ին ֊ն ս տ վա ծքա յին ֆորմացիաների 
կավա[ին ապարները։ Քեն ա րկվոլմ են նաև կա վա դո յա ցմ ան և կաւէային նյու­

թի էվոլյուցիա յի հիմնական հարցերը ֆ ան ե ր ո զո յո ւմ ։
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Ш. С. ОГАНИСЯН

СТРОЕНИЕ ЗЕМНОЙ КОРЫ ТЕРРИТОРИИ АРМЕНИИ

Изучение строения глубинных зон земной коры и верхней мантии 
базируется на результатах различных методов геофизических исследо­
ваний. При этом сейсмометрические данные являются опорными и слу­
жат основой как для структурных построений, так и для՛ интерпрета­
ции всех геолого-геофизических материалов, относящихся к глубоким 
горизонтам земной коры.

Большим шагом вперед на пути к познанию геологического строе­
ния и определения мощностей осадочного покрова и консолидированной 
(«гранитной» и «базальтовой») коры территории Армянской ССР яв­
ляется сейсмическое исследование со станциями «Земля». К настояще­
му времени отдельными профилями определено глубинное строение 
некоторых районов территории республики [10]. Однако, значитель­
ная сложность и стоимость сейсмических исследований ограничивают 
возможность их проведения. Если учесть еще и известную неоднознач­
ность сейсмических построений и, главным образом, неоднозначность 
их геологической интерпретации, то станет очевидной необходимость 
использования при изучении глубинного строения исследованной терри­
тории данных и других геофизических методов, в первую очередь, дан­
ных гравиметрии.

Результаты сейсмических исследований со станциями «Земля» в 
пределах территории республики показывают, что наиболее устойчивы­
ми, повсеместно прослеживаемыми границами являются верхняя и 
нижняя границы консолидированной ко-ры, т. е. две границы: первая— 
между вулканогенно-осадочной толщей и консолидированной корой, и 
вторая—поверхность Мохоровичича (Мохо), между консолидирован- V и инои корой и верхней мантиеи.

Указанные две границы почти повсеместно выделяются сравнительно 
надежно, чего нельзя сказать о других сейсмических границах, выде­
ляемых как в вулканогенно-осадочном чехле, так и внутри консолиди­
рованного комплекса коры. Кроме этого, на границах между осадоч­
ным слоем и консолидированной корой (по фактическим материалам), 
так же, как и при переходе от коры к верхней мантии (по литератур­
ным данным), наблюдается скачок плотности, что позволяет их уве­
ренно проследить гравиметрическим методом. Следовательно, поверх­
ность консолидированной коры и поверхность Мохо являются опорны­
ми границами обоих методов.

Учитывая вышеизложенное для исследованной территории, нами 
принята двухслойная модель земной коры территории Армянской ССР: 
вулканогенно-осадочный и консолидированный комплексы.
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Территории Армянской ССР соответствует единая гравитацион­
ная депрессия, приуроченная ко всей соовкупности находящихся е пре­
делах республики горных массивов и межгорных впадин. Наиболее ин­
тенсивными отрицательными аномалиями характеризуются почти все 
главнейшие возвышенности, хребты и межгорные впадины Армянского 
нагорья. Сравнительно меньшие значения отрицательных аномалий 
приурочены к Кури некой низменности, Араратской и Нахичеванской 
котловинам.

ч Интенсивность региональных отрицательных аномалий силы тяжес­
ти рассматриваемой территории такова, что объяснить подобные изме 
нения влиянием только осадочных отложений, обладающих меньшей 
плотностью пород консолидированной коры, невозможно. Гравитаци­
онный эффект осадочного чехла даже при оптимальных значениях мощ 
пости в 8 км и при недостатке плотности в 0,2 г! см3 не превышает 40% 
от наблюденного значения аномалий силы тяжести.

Анализируя все возможные причины развития региональных отри- о дательных аномалии силы тяжести, мы приходим к выводу, что глав­
нейшими факторами, обусловливающими отрицательные аномалии си­
лы тяжести на рассматриваемой территории, являются или уменьше­
ние плотности изверженных и метаморфических пород в районах под­
нятий, или процессы, происходящие в подкоровом слое и приводящие 
к разуплотнению вещества в зонах поднятия (при постоянной мощ­
ности земной коры).

В последнее время в литературе появились работы, в которых при­
ведены расчеты мощности земной коры по гравитационным аномалиямV и получены корреляционные зависимости между глуоинои залегания 
поверхности Мохо и региональными аномалиями Буге [1, 7—9, 18]. При 
расчетах большинство исследователей исходили из предположений, что л и иструктура земной коры однородна, т. е. однослойна.

Если учесть, что ,в среднем изменению мощности земной коры на 
10 км соответствует изменение аномалий силы тяжести, примерно, на 
100 лгал [1], тогда амплитуда колебания мощности земной коры в пре­
делах исследованной территории составит порядка 15 км. Однако, име­
ются некоторые данные, отвергающие изменение мощности земной ко­
ры как в пределах республики, так и за пределами. Н. К. Карапетян, — иопользуясь записями далеких землетрясении телесеисмическим методом, 
получила значение для мощности коры, равное в районе с. Гукасян— 
53 км, в гор. Кировакане—54 км, в западной части Армянского нагорья 
(хр. Ала-даг)—54 км, в гор. Казахе—50 км, в гор. Тбилиси—52 км 
[11]. Следовательно, амплитуда колебания мощности коры здесь со- 
ставляет всего 4 км.

Таким образом, данные гравиметрии и сейсмологии в определении 
Мощности земной коры отличаются между собою на 11 км. Полученная 
разница, па наш взгляд, объясняется тем, что использование аномалий 
буге для определения мощности земной коры без существенных попра­
вок приводит к значительным ошибкам. К числу таких поправок, преж­
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де всего, относится оценка влияния осадочного слоя и неоднородности 
в консолидированной коре.

В пределах исследованной территории мощность только одних кай­
нозойских отложений меняется от пуля в центральной Армении до 6 км 
в северо-восточной и юго-западной. Это влечет за собой изменение си­
лы тяжести порядка несколько десятков миллигалл ( .игл). Отсюда 
следует, что при определении мощности земной коры по аномалиям Бу­
ге в наблюденные значения силы тяжести необходимо вводить поправ­
ки за гравитационное влияние осадочного покрова.

Для того, чтобы заполнить этот пробел, нами были составлены 
схематические карты мощностей земной коры Армянской ССР и смеж­
ных районов Малого Кавказа по осредненным значениям аномалии Бу­
ге и высот. Осреднение выполнено квадратной палеткой со стороной, 
равной 0,5°.

.Мощность земной коры, вычисленная по осредненным значениям 
аномалии Буге, соответствует величинам 424-52 км. Аналогичная кар­
тина наблюдается и на схематической карте, составленной по осред­
ненным значениям высот. Мощность земной коры здесь колеблется в 
пределах от 42 до 51 км.

Таким образом, амплитуда колебания мощности земной коры рас­
сматриваемой территории, вычисленная по осредненным значениям ано­
малии Буге, составляет 10 км, что почти соизмеримо с величиной, вы­
численной по осредненным значениям высот (9 км). Следовательно, 
отсюда вытекает, что осреднение аномалии силы тяжести уменьшает 
амплитуду колебания мощности земной коры на величину 5 км, но пол­
ностью заменить поправку за влияния вулканогенно-осадочного покрова 
не может.

чет гравитационного эффекта, создаваемого вулканогенно-оса­
дочным чехлом во многих районах исследованной территории, показы­
вает, чго большинство наблюдаемых крупных отрицательных аномалий 
в Ленинаканском, Фонтанском районах, в пределах массива горы Ара- 
|ац, бассейна оз. Севан и др. вызвано резким увеличением мощности 
сравнительно рыхлого осадочного чехла и менее плотными породами 
вулканогенной фации, а в тех районах, где обнажаются породы 
меэо-палеозойского и эопалеозойского возрастов, по плотности они от­
личаются от средней плотности пород консолидированной коры. Учет 
влияния этих факторов существенно изменяет и характер, и величину 
наблюдаемого гравитационного поля. Значения отрицательных анома­
лии силы тяжести уменьшаются почти в два раза, а амплитуда коле- 
бания мощности земной коры, определенной по гравиметрическим дан­
ным, почти в три раза. Если до введения поправки за влияния вулка- 
логенно-осадочного покрова амплитуда составляла 15 км, то после- 
О км.

ным,
Для определения мощности земной коры по гравиметрическим дан- 
, нами были исключены влияния вулканогенно-осадочного покрова 

наблюдаемых значений поля силы тяжести. Мощность вулканоген- 
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но-осадочного покрова была оценена по данным буровых работ, сей­
смических материалов со станциями «Земля», различными модификаци-

(»ями электроразведки и сейсморазведки, а также по геологическим дан­
ным.

Сведения о плотности вулканогенно-осадочного покрова были полу­
чены по материалам изучения керна скважин и по образцам, взятым из 
обнажений, по которым были вычислены закономерности изменения в 
плане и с глубиной плотности отдельных литолого-стратиграфических 
подразделений мезо-кайнозоя и палеозоя.

Поскольку плотность осадочной фации мезо-кайнозойского возрас­
та с глубиной увеличивается, на основании имеющихся данных нами 
установлен закон изменения плотности от глубины в виде: 6 = 2,20+ 
0,145-1г—0,0095-й2, где И—глубина литолого-стратиграфического слоя 
в километрах.

На основании полученных данных были рассчитаны средневзвешен­
ные плотности геологического разреза данного участка и его гравита­
ционный эффект. Средняя плотность консолидированной коры была 
принята равной 2,80 г/см3.

Для количественной оценки влияния различных аномалообразую- 
щих факторов, на наблюдаемое гравитационное поле, были произведе­
ны теоретические расчеты гравитационного эффекта по 20 профилям в 
предположении двухмерной модели земной коры с помощью палетки 
Юнга. Путем последовательного исключения из аномалий Буге (Л£н) 
гравитационных влияний, поверхности консолидированной коры (Ддк) 
и поверхности Мохо (Д£м ) нами были построены карты остаточных 
аномалий:

Д^ост = Д£н - И Д£ост = Д?„ - Д£к - Д£м-

в которых вулканогенно-осадочные отложения и консолидированная 
кора заменены породами плотностью 2,80 г/см2.

Используя величины остаточных аномалий (Д£ос_) и результаты и Vсейсмических исследовании, оыла установлена определенная корреля­
ционная зависимость между глубиной залегания поверхности Мохо и 
остаточного гравитационного поля в виде: Н = 32,8 — 0,2-Де՜' .1 М ’ 1 ост

В результате количественного истолкования аномального гравита­
ционного поля совместно с сейсмическими данными нами были состав­
лены карты изогипс поверхности Мохо и мощности земной коры (рис. 
1, 2).

Естественно, что составленные карты в общих чертах отображают 
характер рельефа поверхности Мохо и мощности земной коры. Однако, 
можно считать, что данные карты, составленные нами впервые в исто­
рии Армении, наиболее близки к действительности, так как в их осно­
ве лежит большой фактический материал, полученный за последние 
годы.

Пз карты изогипс поверхности Мохо (рис. 1) видно, что общая ам­
плитуда изменения глубины залегания поверхности Мохо достигает 
Известия, XXX, № 4—5, 10
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Рис. 1. Карта изогипс поверхности Мохоровичича территории /Хрмянскон ССР (соста­
вил Ш. С. Оганисян).

4 км. Минимальные значения отмечены в северо-восточных районах 
республики и на юге в районе сел. Советашен (39-МО км), максималь­
ные—в пределах массива горы Арагац и Араратской котловины (43 юи). 
Минимальная глубина поверхности Мохо установлена на северо-восто­
ке под областями, где абсолютная высота над уровнем моря колеблет­
ся от 500 до 800 м, на юге в районе сел. Советашен при средней высоте 
2000 л/ и на юго-востоке в районе Ториса (2500 м). Наибольшие глу­
бины до поверхности Мохо наблюдаются в пределах Гегамского хребта 
и массива горы Арагац, где средняя высота составляет 2500 м и в пре­
делах Араратской котловины, расположенной между горизонталями 
800—1000 м над уровнем моря.

Таким образом, морфология поверхности Мохо в рассматриваемой 
территории не зависит от дневного рельефа земной коры, т. е. не сущест­
вует прямой зависимости между глубиной залегания подошвы коры и 
внешним рельефом земной поверхности. Так, Центральному орогени-
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Рис. 2. Карта мощности земной коры Армянской ССР (составил Ш. С. Огэнисян)

ческому поясу, протягивающемуся с юго-востока на северо-запад и
включающего наряду с высокогорными сооружениями сравнительно
глубокие впадины, соответствует спокойный рельед поверхности МохоV

с глубинами от 42 до 43 км, а в сопредельных равнинных и предгорных 
областях, совпадающих с областями раннеальпийской (киммерийской) 
и позднеальпийской складчатости, глубина залегания поверхности Мо­
хо колеблется сравнительно в широких пределах—от 39 до 43 км.

В пределах рассматриваемой территории глубина залегания по- 
верхности Мохо возрастает при переходе с северо-востока и юго-запа­
да к центру территории республики за счет «корней» гор (4 км).

Мощность земной коры (рис. 2) изменяется от 40 км в зоне моно­
клинального поднятия северо-восточного склона Антикавказа до 46 кч 
т՝ иеовулканичеокой зоне. Мощность земной косы в зоне Среднеараксин- 
ского межгорного прогиба колеблется в пределах от 41 км в районе сел. 
Советашен до 44 км в районе пос. Арара к
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При переходе с северо-востока и юго-запада к центру республики 
мощность земной коры возрастает и в пределах Гегамского хребта и 
массива горы Арагац доходит до величины 45—46 км. Следует отме­
тить, что увеличение мощности земной коры, за исключением участка, 
расположенного в районе пос. Арарат (Араратская котловина), пропс- 

• о uходит за счет рельефа дневной поверхности и «корней» гор.
Поскольку высота дневной поверхности земной коры теснейшим об­

разом связана с интенсивностью новейших тектонических движений, 
то можно констатировать, что увеличение мощности земной коры в 
нейтральных районах республики, в основном, зависит от величины 

О Vновейших поднятии.
Таким образом, имеющиеся данные по изменению мощностей зем­

ной коры от поднятий к межгорным прогибам показывают, что поло­
жительные формы рельефа характеризуются более мощной корой по 
сравнению с отрицательными формами земной поверхности. Это под­
тверждается также другими данными. Глубина залегания поверхности 
Мохо, вычисленная Л. К. Татевосян по гравиметрическим данным мето­
дом Цубои, получилась равной для Приереванского района 50 км, а 
для участка Гукасян—54 км [19]. Согласно данным Р. М. Гаджиева, 
мощность коры равна в Норашене—48 км, в пределалах хр. Шахдаг— 
50 км, в Нахичевани—42 км, в Кафане—52 км, в Зоде—47 км [5].

Совместное рассмотрение гравитационных аномалий и мощности 
земной коры дает ценную дополнительную информацию об изостати­
ческом состоянии земной коры данного региона.

Наиболее общепризнанным методом определения изостатического 
(равновесного) состояния земной коры является изостатическая 
аномалия, так как из всех видов редукции силы тяжести наиболее чет­
ко глубинные плотностные неоднородности находят отражение в изоста­
тических аномалиях. Анализ этих аномалий особенно эффективен в VMM vооластях активной новейшей и современной тектоники, к которым от­
носится и территория Армении.

Однако сведения об изостатическом состоянии отдельных участков 
Земли можно получить и на основании аномалии силы тяжести, вычис­
ленной в редукциях Буге и Фая. В связи с этим при определении изо­
статического состояния территории Армении помимо изостатических 
нами были использованы также аномалии Буге и Фая.

Карта изостатических аномалий силы тяжести территории Арме­
нии составлена по гипотезе Пратта-Хейфорда с использованием таблиц, 
составленных Е. А. Мудрецовой [15].

Территория республики характеризуется преобладанием положи­
тельных значении изостатических аномалий. Гравитационное поле диф­
ференцировано, отмечается как Кавказская (продольная), так и Анти- 
кавказская (поперечная) зональность. Простирание изостатических 
аномалий в основном совпадает с простиранием основных тектоничес­
ких структур. Область раннеальпийской складчатости отображается 
ча карте полосой интенсивных положительных аномалий в виде эллип-
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■совидпого овала, обращенного выпуклостью на запад. Он охватывает 
хребет Гугарац, часть Сомхетских гор и Миапорский хребет. Область 
среднеальпийской складчатости (неовулкан1ическая зона Антикавка­
за), включающей в себе Ширакский, Базумский, Памбакский, Гега.м- 
ский, Варденисский и Сю нике кий хребты, а также Ленинаканскую и 
Севанскую впадины, характеризуется пониженными значениями изо­
статических аномалий. Полоса отрицательных аномалий захватывает 
не только Ереванский и Севанский прогибы, а также часть Цахкуняц- 
кого и Гегамского хребтов. Поле положительных аномалий совпада 
ет с Зангезурским, Баргушатским и Мегринским хребтами [16].

Область позднеальпийской складчатости (Среднеараксинскнй меж­
горный прогиб) выделяется на карте положительными изостатически­
ми аномалиями. Октемберянский участок отделяется от Нахичеван­
ского Арташатским гравитационным «заливом», который характери­
зуется пониженными положительными аномалиями.

Гравитационное поле, представленное редукцией Буге, повсемест­
но характеризуется отрицательными значениями аномалий, а наибо­
лее интенсивными характеризуются почти все главнейшие хребты и 
возвышенности Армянского нагорья. Региональный фон отрицательно­
го гравитационного поля захватывает все геоструктурные элементы, 
расположенные на территории республики и смежных районов Мало­
го Кавказа.

Гравитационное поле в редукции Фая весьма резко отличается от 
аномалий Буге. Большей частью аномалии Фая являются положи­
тельными, местами слабоотрицательными без выраженной линейности. 
Наиболее интенсивными положительными аномалиями Фая отличаются 
центральные районы республики. К северо-востоку и юго-западу от 
зоны интенсивных положительных аномалий, захватывая большую 
часть Армянского нагорья, прослеживается полоса слабоположитель- 
пых, местами отрицательных аномалий, совпадая пространственно с 
Д м и оАраратской котловиной и зоной моноклинального поднятия северо-вос­
точного склона Антикавказа [4]. Интенсивность гравитационного по­
ля в разных редукциях свидетельствует о том, что этот регион цели­
ком далек от изостатического состояния, причина чего, на наш взгляд, 
заключается в том, что земная кора региона в настоящее время имеет 
недостаточную мощность для выполнения условий полной изостати- и _ _ _ _ _ческой компенсации и, в случае отсутствия антиизостатических сил, 
мощность ее должна несколько увеличиваться. Однако не исключено, 
что преобладание положительных изостатических аномалий, повышен­
ных аномалий Буге и положительных аномалий Фая, может быть об- •Г
условлено также более повышенной плотностью вещества верхней ман­
тии под Араратской котловиной и зоной моноклинального поднятия 
северо-восточного склона Антикавказа, а пониженные изостатические 
и интенсивные положительные аномалии Фая Армянского нагорья да­
ют возможность предположить, что отсутствие изостатической ком-
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пенсации объясняется поднятием и вследствие этого разуплотнением 
подкорового слоя.

Полученный по сейсмологическим наблюдениям с аппаратурой 
«Земля» разрез земной коры по территории республики позволяет про­
верить состояние равновесия. X г о и мУсловия равновесия для двухслойной континентальной коры име­
ют вид:

(Г-Н Л) рм ֊ М (рм — Р1) — Я2(рм — р2) = С,

где Т — глубина поверхности компенсации (60 км)\
Л — высота над уровнем моря;

рм — плотность верхней мантии;
— мощность осадочного слоя;

Р1 — плотность осадочного слоя;
Н2—мощность консолидированной коры;

р2 — плотность консолидированной коры;
С — постоянная величина (величина нагрузки).
Для района Кавказа при глубине Т = 60 км величина нагрузки 

(давления) равна 176,6 кг!мм2 [6]. Подставляя в уравнение числовые 
значения плотностей осадочного слоя (2,4н-2,6 г/см3), консолидиро­
ванной коры (2,8 г/с.ч) и мантии (3,3 г/си3), а также величины Т (60 
км), И, Нх и С (176,6 кг/мм2), получаем мощность консолидированной 
коры и, следовательно, глубину до поверхности Мохо.

Сравнение вычисленных и наблюденных данных показывает (см. 
таблицу), что во всех случаях вычисленные величины намного больше,, 
чем наблюдаемые.

В километрах
Регионы

по данным вычнслен-
„Земля" ные

Араратская долина
Зона моноклинально!՝) поднятия СВ склона 

Антикавказа
Армянское нагорье

42

40
46

48

46
55

6

Приведенные данные свидетельствуют о том, что в случае полной
изостатической компенсации мощность земной коры для Араратской
долины должна равняться 48 км, зоны моноклинального поднятия с.-в. 
склона Антикавказа—46 км, а для Армянского нагорья—55 км.

Следовательно, Араратская долина и зона моноклинального под­
нятия северо-восточного склона Антикавказа далеки от состояния изо­
статического равновесия. Наиболее резкие нарушения равновесия про­
являются в области Армянского нагорья. Для равновесия эти участки 
должны опускаться.

При изучении изостазии вводится понятие о топографических и 
компенсационных массах. При этом под топографическими подра 
зумеваются массы суши выше уровня моря, а под компенсационными--
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массы, расположенные на некоторой глубине. Для того, чтобы су­
ществовало в данном регионе изостатическое состояние, топографи­
ческим массам должны соответствовать компенсационные массы, рав­
ные топографическим по величине, но обратные по знакам [2].

При вертикальных движениях земной коры изменяются топогра­
фические массы на величину слоя мощностью И. Для сохранения рав­
новесия должны соответственно изменяться и компенсационные массы

мощностью

Если в 
мощностью

I — + 
\0к

данном 
земной

регионе 
коры и

наблюдается разница между теоретической 
действительной ее мощностью (Л;), тогда

для восстановления равновесия земная кора должна подняться или
опуститься на величину

где ог — плотность топографических масс;
— разность плотностей верхней мантии и земной коры.

На суше ат = а0, а для моря ат = а0 — ав, где з0 — плотность гор­
ных пород, а ов — плотность воды [6]. При а0 

= 0,5 г/см3 для территории республики имеем Л —
= 2,67

/V
“ 6,3

г/см3 и

Расчеты показывают, что для восстановления равновесия Ара- и _ _ _ мратскои долины мощность земной коры должна увеличиться на вели­
чину 7 км, в зоне моноклинального поднятия северо-восточного склона 
Антикавказа—6 км, области Армянского нагорья—8 км. Полученные 
величины соизмеримы с величинами, представленными в таблице.

Геодезические данные о современных движениях земной коры на 
территории Армении показывают, что земная кора в зоне моноклиналь­
ного поднятия северо-восточного склона Антикавказа продолжает под­
ниматься в настоящее время со скоростью до 2 мм в год. Наиболее 
интенсивные поднятия происходят в районе Кафанского сегмента со 
скоростью до 9 мм в год. Приведенные данные свидетельствуют о том, 
что тектонические силы направлены в сторону еще большего наруше­
ния равновесия, поскольку эти участки земной коры характеризуются 
положительными изостатическими аномалиями и недостатком мощ­
ности земной коры.

Земная кора в центральной части Среднеараксинской зоны прояв­
ляет тенденцию к подъему (до 3 мм в год), которая также характери­
зуется положительными изостатическими аномалиями и недостатком 
мощности земной коры. В этом же районе расположены очаги наибо­
лее сильных землетрясений (в среднем 8-балльные) с большей часто­
той повторяемости [17].

Центральные районы региона, Нахичеванская АССР, Ширакская 
долина и часть Араксинской котловины опускаются со скоростью до 
8 мм в год, а это означает, что в настоящее время в указанных участ­
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ках преобладают силы, стремящиеся восстановить равновесия земной 
коры за счет погружения, следовательно, и за счет увеличения мощ­
ности земной коры.

Сопоставление сейсмичности с современными движениями земной 
коры региона показывает, что между этими явлениями существует 
взаимосвязь. Очаги наиболее сильных землетрясений (в среднем 8- 
балльных) расположены в пределах Араратской и Ширакской котло­
вин и в Кафансжом сегменте, где происходят наиболее интенсивные 
современные движения земной коры (до 9 мм в год). 

1т V о1нтенсивность современных движении земной коры при переходе 
с юго-запада на северо-восток уменьшается, в соответствии с этим 
убывают также сила и частота сейсмических событий [17].

Между сейсмичностью «и мощностями, а также изостатическим 
V _состоянием земной коры региона также существует определенная связь. 

Однако взаимоотношения между ними сложные и требуют в дальней­
шем более подробного изучения.

Как по интенсивности и характеру гравитационных полей, тан и 
по мощности земной коры территория республики делится на три зо­
ны: Северо-Восточную, Центральную и Юго-Западную, существенно 
отличающиеся как в геологическом, так и в металлогепическом отно­
шениях.

Сопоставление этих зон с рудными поясами [12, 13] показывает, 
что Северо-Восточная (Алаверди-11джеванская и Горис-Кафанская) 
зона совпадает с Алаверди-Кафанским поясом, Центральная зона—с 
Памбак-Зангезурским, а Севано-Амасийский рудный пояс находится ? 
пределах зоны больших горизонтальных градиентов силы тяжести.

Северо-восточная зона характеризуется умеренной мощностью зем­
ной коры (40—43 км) и почти полным отсутствием отложений средне­
го и верхнего палеозоя. Алаверди-Иджеванская подзона сложена и V О Оглавным образом вулканогенно-осадочной тол шеи средней и верхней 
юры, в составе которой большую роль играют порфириты, туфобрек- 
чии, кератофиры и туфопесчаники. Горис-Кафанская подзона сложе­
на вулканогенной толщей средней и верхней юры, смятой в брахи- 
антиклиналь, прорванную небольшими штоками гранитоидов, альби 
тофиров и кварцевых порфиров [2].

Связь оруденения с определенными типами земной коры отчетливо 
проявляется на примере колчеданных месторождений Малого КЯгказа, 
приуроченных к Северо-Восточной зоне, где мощность земной коры 
колеблется от 40 до 43 км. Здесь колчеданные месторождения, глав­
ным образом, медные (Алавердское, Шамлугское, Ахтальское, Ка- 
фанское и др.), связаны с субвулканами и малыми интрузиями аль­
битофиров и кварцевых порфиров, входящих в состав кератофиро-пор­
фиритовой формации нижней и средней юры [3]. В структурном от­
ношении эти месторождения приурочены к Алавердскому и Кафаиско- 
му антиклинальным поднятиям и к зонам больших горизонтальных 
градиентов силы тяжести
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Алавердский и Кафанский рудные районы, хотя территориально 
разобщены, однако они оба по величине и характеру гравитационного 
поля, а также по мощности и структуре земной коры, составляют еди­
ную зону.

Центральная зона характеризуется максимальной мощностью зем­
ной коры (до 46 км) и сложена наиболее древним комплексом мета­
морфических сланцев, мраморов, доломитов и гранитов, трансгрессив; 
но перекрытых вулканогенно-осадочным1И толщами верхнего мела и 
кайнозоя. Все эти породы интенсивно смяты, разорваны тектоничес­
кими нарушениями надвигово-го типа близширотного простирания и 
прорваны небольшими штоками гранитоидов верхнеэоцен-олиго- 
ценового возраста. Среди гранитоидных интрузивов преобладают гра- 
нитоиды и кварцевые диориты, а в центральной части Памбакского 
хребта широко развиты также щелочные и нефелиновые сиениты [3].

С этими гранитоидными интрузиями генетически связаны Анка- 
ванское, Агаракское, Каджаранское, Дастакертское, Даралагязское 
и др. медно-молибденовые и полиметаллические месторождения, а так­
же Разданское и Капутанское железорудные месторождения.

Севано-Амасийская структурно-металлическая зона пространствен­
но совпадает с полосой больших горизонтальных градиентов силы тя­
жести. Мощность земной коры здесь средняя (44 км). Эта зона нару­
шена различными разломами, в которые внедрились пипербазиты и 
габбро, с которыми связаны многочисленные месторождения редких и 
благородных металлов (олова, вольфрама, золота и др.).

Юго-Западная (Среднеараксинская) зона по мощности земной 
коры наиболее сложна и разделяется на три части: Центральную (Ере- 
ван-Октемберянскую), Араратскую и Советашенскую.

Центральная часть характеризуется средней мощностью земной 
коры (42—43 км). Здесь буровыми скважинами установлено наличие 
крупного погребенного горстового поднятия эопалеозоиского фунда­
мента и пород мелового возраста, а среди них—вулканогенные фации.

Араратская часть отличается максимальной мощностью земной 
коры (44 км) и совпадает с поперечными выступами герцинского суб­
страта в районах ст. Арарат и Волчьих ворот.

Ссветашенская часть характеризуется умеренной мощностью зем­
ной коры (41 км) и пространственно совпадает с одноименной анти­
клинальной структурой.

В пределах Юго-Западной (Среднеараксинской) зоны почти пол­
ностью отсутствуют металлические полезные ископаемые и интрузив­
ный вулканизм. Однако в этой зоне буровыми скважинами установле­
но на разных глубинах наличие интрузивных тел Грапитоидного соста­
ва без заметного оруденения.

При сопоставлении областей распространения вулканических ап­
паратов с мощностями изостатического состояния земной коры респуб­
лики необходимо отметить, что вулкано-структурные подзоны: Сам- 
сарская, Кечутокая, Арагацкая, Гегамская, Айоцдзор-Варденисская, 
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Сюникская и Кафанская пространственно расположены в Центральной 
зоне, где мощность земной коры наибольшая (46 км) и в изостатичес­
ком отношении далека от состояния равновесия. В этой же зоне рас­
положено большинство полигонных и монотонных вулканов [20].

Тепловой поток юго-западного и северо-восточного районов в об­
щем близок к нормальному, хотя изученность недостаточна. Средние 
значения теплового потока составляют 1,2 мк-кал/см2-с, но в централь­
ных районах они превышают 2,4 мк-кал/см2-с [14].

Зона высокого теплового потока совпадает с зонами среднеаль- О Vпинского орогенеза, которая отличается от соседних районов по мощ­
ности и состоянию равновесия земной коры.

Подытоживая результаты приведенных данных, можно констати-
О •>ровать, что в пределах исследованной территории мощность земной 

коры при переходе с юго-запада и северо-востока к центру региона 
возрастает и в районах Гега'.мского хребта и массива горы Арагац до­
ходит до величины 45—46 км. Однако мощность земной коры недоста­
точна для изостатического равновесия и в настоящее время территория 
республики целиком характеризуется интенсивными современными 
движениями, сейсмичностью, новейшим вулканизмом и другими яв­
лениями, свойственными для районов тектонической активности.
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ների սեյսւ) աչափական

դաշտերի որակական մեկնաբանության ւովւալ֊ 

արդյունքների Կամատեղ օզտաղործմամբ մեր կող֊
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կան և Կ սւ ր ա վ֊ ա ր և մ տ յան ։ Դեպի տարածքի կենտրոնր երկրակեղևի հ զո­
րություն ր աճուն է և Գեղամա լեռնաշղթա լի և Արա զած լեռան զանգվածի 

շրջակայքուժ հասնում է մինչև 45 — 46 կմ։ Հզորության աճր տեղի է ունե­
նում ի հաշիվ տեղանքի ռելեի և ա յսպես Լլոշւէած լեռնային ((արմատների))։

Տարրեր ռեդուկցիաներով զրավիտացիոն դաշտ ե ր ի լա ր վա ծ ո ւթ հո ւն ր 
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ն ելու համար
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ժամանակակից շարժումների ուս ո ւմն ա и ի ր ո ւթ հ ո ւնն ե ր ր 
եղանա կով ցույց են տալիռ, որ հ յո լա ի и ֊ ա ր ևե լյան, շրր~ 
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ջաններր շարունակում են բարձրանալ տա րեկան 2 մմ միջին չափով։ Աղա՛ 
վել ինտենսիվ բարձր ար ում իժ մմ) տեղի է ունենում Ղալիանի տեղամա­

սում։ հերված տվյալն երր • ան ղերն ում են մեղ ալն ե ղր ա կա ր ո ։ թ / ան , որ 

տեկտոնական ո ւժ ե ր ր ուղղված են հ ա վա ս ա ր ա կշռո լթ յան էլ ավելի խախտ­
ման ուղղությամբ ։

-ա լաստանի տարածքի կենտրոնական մասր, Շիրակի հովիտր, ինչ­

պես նաև Արարատյան գոգավորության մի մասր տարեկան իջնում են 8 մմ, 
Որր վկայում է նշված տեղամասերի հ ա վա ս ա ր ա կշոո լթ յան վերականգնման 
մ աս ին է

Երկրակեղևի ժամանակակից շարժումների և սեյսմիկության համե- 

մատումր րոլյր է տալիս նրանր միջև եղած սերտ կասլր։ Ուժեղ երկրաշար- 

ժերի օջախներր տեղադրված են Արարատ յան գո գա ւԼորութ լան, Շիրակի հով- 
տի շրջակայքում և Ղափանի տեղամասում, որտեղ տեղի են ունենում ժամա­

նակակից ինտենսիվ շարժումների մինչև և մմ)։
Որոշակի կասլ գոյություն ունի նաև երկրակեղևի հզորութ լան, սեյս- 

լքիկության, հրաբխականության և հանքայնացման ու տեկտոնական ակտիվ 
շրջանն ե ր ին հատուկ այլ երևուլթների միջև։
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И. К. КАРАПЕТЯН

СЕЙСМИЧЕСКАЯ СОТРЯСАЕМОСТЬ ТЕРРИТОРИИ АРМЕНИИ

Землетрясения являются стихийным бедствием. Предотвратить 
его в настоящее время практически невозможно. Наиболее эффектив­
ным способом борьбы против землетрясении является сейсмостойкое 
строительство. Для этого необходимо выделить зоны, где возможны ОО о Vвоздействия сейсмических колебании па здания и сооружения. С этой 
целью строится карта сейсмического районирования территории стра- 
пы с указанием сейсмических районов, где могут быть землетрясения 
силой 6, 7, 8 и 9 баллов. 

I Т о и мПри оценке максимальной сейсмической опасности определенного 
региона должны быть использованы сейсмологические и геолого-геофи­
зические данные. Имеются несколько методов использования геолого­
геофизических данных для оценки сейсмической опасности. Так, на­
пример, И. Е. Губиным разработан сейсмотекто'нический метод сейсми- О Vческого районирования, согласно которому выделяются сейсмогенные 
зоны [3, 4]. М. Е. Артемьев, В. И. Бунэ и Н. Ш. Камбаров предлагаютО для выделения сейсмоопасных зон использовать гравиметрическую ин­
формацию [1]. Предлагаемый метод использован ими для выделения 
сейсмоопасных зон Крымско-Кавказского региона.

Согласно И. В. Кирилловой и Г. П. Рейснера при проведении сей­
смического районирования необходимо выявление геологических кри­
териев сейсмической опасности, которое осуществляется путем сопо- и ставления сейсмических данных с тектоническими картами, получен­
ными в результате изучения глубинного строения и истории геологи­
ческого развития за длительные промежутки времени и анализа дан­
ных по современным движениям [9].

Для выделения сейсмоопасных участков по геологическим и геофи­
зическим критериям применяются также методы опознания образов и 
математического прогнозирования [2].

Существенным для оценки сейсмической опасности является разра­
ботанный Н. В. Шебалиным способ расчета максимальных возможныхО О Vсотрясении, основанный па учете длины зоны и максимальной мощ­
ности активного слоя, т. е. оценки предельных величин накопляемой и 
единовременно выделяемой энергии [18].

Все перечисленные методы установления степени сейсмической 
опасности заслуживают внимания .и опробования. По-видимому, при 
оценке сейсмической опасности региона необходимо использовать как 
можно больше методов с последующим проведением сравнительного 
анализа полученных при этом данных.
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Количественная оценка сейсмической опасности территории Арме­
нии нами проведена по известной методике, предложенной Ю. В. Риз- 
ниченко [11, 13].

Согласно этой методике в качестве меры сейсмической опасности 
принимается сотрясаемость, величина которой определяет силу и веро­
ятность возможного землетрясения.

Сейсмическая сотрясаемость В$л то есть суммарная частота пов­
торения землетрясений заданной силы и выше, определяется по фор­
муле [13]:

А I 10~7 {Kj ~

где 7 — наклон графика повторяемости;
Ао— энергетический класс землетрясений, по которому опре­

делена сейсмическая активность А;
ds — dxdy— элементарные площадки, на которые разбита вся область 

S, окружающая исследуемую точку;
Kj-- энергетический класс землетрясения, эпицентр которо­

го расположен на площадке ds и которое вызывает в 
данной точке сотрясение заданной силы У;

Атах — максимальное возможное замлетрясение на площадке ds.
По полученным значениям Вы строятся карты сейсмической ֊со- 

трясаемости, где изолиниями показываются средние периоды повторе­
ния при 7-, 8- и 9-балльных землетрясениях.

Карты сейсмической сотрясаемости могут быть значительно уточ­
нены, если при расчете сейсмической сотрясаемости использовать не 
только сейсмологическую информацию, но и геол о го-геофизические 
данные [14]. При этом учет геолого-геофизических информаций про­
изводится во время построения исходной карты максимальных воз­
можных землетрясений, а именно строится карта максимальных воз­
можных землетрясений по комплексным сейсмолого-геолого-гсоф|изи- 
веским данным.

Введение геолого-геофизических данных в расчеты Ап,,1ч произ­
водится двумя методами [14]. При первом методе производится со­
поставление определенного геологического или геофизического пара­
метра Ф с сейсмической активностью А путем построения корреляци­
онного поля в системе координат 1дФ, IgA и устанавливается корреля­
ционная зависимость между этими величинами. Затем определяется 
значение долговременной средней сейсмической активности по ком­
плексным сейсмолого-геолого-геофизическим данным по формуле [14]:

А + V А/ Pi
(А) = ____ 1 (2)
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где Р,—веса определений А/ по геолого-геофизическим данным. Вес 
сейсмологического определения А принят равным 1.

Зная долговременную среднюю активность известными методами 
рассчитывается

При втором методе производится сопоставление Ф непосредствен­
но с величиной К для наиболее надежных и крупных землетрясений
исследуемого региона, строится корреляционное поле в системе коор­
динат 1&Ф, К. Затем определяется положение предельного контура 
/<|п;։х (Ф) и таким образом устанавливается связь геологического или

1 еофизичеокого параметра Ф с максимальными землетрясениями /\ шах’
Имея корреляционные зависимости максимальных возможных зем­

летрясений от тех или иных геолого-геофизических параметров, стро­
ятся отдельные карты максимальных возможных землетрясений по 
каждому из этих параметров.

Расчет в каждой точке максимального возможного землетрясения 
по комплексным сейсмолого-геолого-геофизическим данным произво­
дится по формуле [14]:

п

(3)

где Р1 — веса определения Ктам по геолого-геофизическим данным. 
Вес сеймологического определения Атах принят равным 1.

Памп использован второй путь учета геолого-геофизических дан- и опых при расчете сейсмической сотрясаемости, а именно проведено не­
посредственное сопоставление геофизических и геологических парамет­
ров с величиной К для наиболее крупных землетрясений Армении. В 
таблице 1 для этих землетрясений даны значения магнитуды М, энер­
гетического класса К и балльности в эпицентре Ло.

Для определения максимального возможного землетрясения АП1 ч 
па территории Армянской ССР по гравиметрическим данным нами ис­
пользована карта аномалий силы тяжести в редукции Буге с плот­
ностью промежуточного слоя 2,67 г/с,и3. По этой карте определялось 
среднее значение градиента £ в области эпицентров крупных землетря- • • <9 Мсепии исследуемой территории. С этой целью использована методика, 
примененная в работе [15], а именно для каждого крупного землетря­
сения на карте проводился круг радиуса R области, ответственной за 
землетрясение данного энергетического класса и с центром в эпицентре
лого землетрясения. Определялось максимальное значение разности 
А" на проведенном круге и затем среднее значение модуля градиента

А^, которое условно принято равным л
2/?

Построения велись для двух случаев. В первом случае радиусы R
площадок, ответственных за землетрясения, определяются по формуле 
[131:
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lg/? = 1,505 + 0,111 (К— 15). (4)
Во втором случае использованы радиусы R, полученные намм для тер­
ритории Армянского нагорья [7].

Используя данные о сильных землетрясениях Армении (таблица 
1), нами проведена корреляция 1g |grad Ag| с /<тах (рис. 1 а, б) и 
получены уравнения регрессии для указанных выше двух случаев. Эти 
уравнения, соответственно, имеют в.ид:

lg |grad — 1,84 +0,12 (Kmax — 15) 

lg Jgrad Ag| = 1,88 + 0,14 (/\in3X — 15).

Сильные землетрясения Армении

(5)

(6)
Таблица I

Ко фдинаты эпицентра
МНазвание землетрясения Год

Ваиоцдзорское 
Двинское
Г арнинское 
Дарачича։ское 
Чибухлинское 
Ленинаканское 
Зангезурское 
Кызыл-Датское 
Ереванское 
Бюраканское 
Зангезурское

735 
893

1679 
1827
1853 
1926
1931
1932 
1937
1949
1968

39.7
40,0
40,1
40,6
40,6
40.7
39,3
40,2
40.1
40,4

| 39,3

45,5 
44,6 
44,8 
44,7
44.9
43,8 
45,0 
41,9 
44,4 
44.3
46,1

5

63/4 
5i/4 
5
5

14
14
14
13
13
14
15,5
13
13
13
13

8
8
8
7
7
8

8-9
7̂
9
I

7
7-8

К

Используя полученные зависимости (5) и (6), а также карту ано­
малий силы тяжести способом, аналогичным построению карты К|Г1ах 
(А), для рассмотренных двух случаев построены карты максимальных
возможных землетрясений для территории Армянской ССР по сейсмо- 
гравитационным данным (рис. 1 в, г). Иа этих картах проведены изо­
линии 15 и 16-го энергетических классов. При этом изолиния 15-го
энергетического класса в случае использования радиусов R, определен­
ных для Среднеазиатско-Японских землетрясений (рис. 1 в), проходит 
выше, чем в случае, когда использованы значения R для Армянского 
нагорья (рис. 1 г).

Для определения максимального возможного землетрясения Ктах
по магнитометрическим данным использована карта аномального маг­
нитного ноля (АТа ) при относительней высоте съемки 1000—1200 м.

Построения велись тем же путем, что и в предыдущем случае при 
определении hmay | grad Ag|.

Построены корреляционные поля К, |grad Т| также для двух слу­
чаев (рис. 2 а, б) и получены уравнения сейсмомагпитного предельного 
контура, соответственно, в виде:

lg |grad 7’| 2,53 + 0,08 (/Cnax-15)

lg jgrad 71 = 2,58 + 0,10 (Ama, - 15). (8)
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Рис. 1. Определение Л'тах для Армении по сейсмограаитационным данным, а—Кор­
реляция величины К с |grad Ag|. Использованы R для Среднеазиатско-Японских зем­
летрясений. б—Корреляция величины К с (grad Ag). Использованы R для земле­
трясений Армении, в—Карта A'max | grad Д g| для Армении. Использованы R длг 
Среднеазиатско-Японских землетрясений, г—Карта Хшах | grad Д g I для Армении.

Использованы R для землетрясений Армении.

Используя полученные зависимости (7) и (8), а также карту ано­
мального магнитного поля, построены карты максимальных возмож­
ных землетрясений для территории Армянской ССР по сейсмомагнит- 
ным данным (рис. 2 в, г).

Согласно этим картам, изолинии 15 и 16 энергетических классов в 
случае использования R для Среднеазиатско-Японских землетрясений 
{рис. 2 в) расположены выше, чем соответствующие изолинии в случае, 
когда использованы радиусы R для землетрясений Армении (рис. 2г).

В качестве изучаемого геологического параметра выбраны новей­
шие движения на территории Армянской ССР в неоген-четвертичное 
время. Использована карта новейших движений Армянской ССР, со­
ставленная Г. П. Симоняном. По этой карте определены средние зна­
чения модулей градиентов амплитуд новейших поднятий в местах круп­
ных землетрясений |grad V|, затем построены корреляционные поля 
Известия, XXX, № 4—5, 11
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Рис. 2. Определение Атах для Армении по сейсмомагнитным данным, а—Корреля­
ция величины К с |grad Т|. Использованы R для Среднеазиатско-Японских земле­
трясений. б—Корреляция величины К с | grad Т |. Использованы R для землетрясений 
Армении, в—Карта |grad Т| для Армении. Использованы R для Среднеазиат­
ско-Японских землетрясений, г—Карта /CmdK I grad Т| для Армении. Использованы 

R для землетрясений Армении.

К, |grad V| для двух вышеуказанных случаев (рис. а, б) и получены 
уравнения предельного контура, соответственно, в виде:

Jgrad 1/| = 3,94 + 0,11(^ах-15) (9)
lg|grad 1/| = 2,08 + 0,22 (/<max — 15). (10)

Используя полученные зависимости (9) и (10), а также карту но­
вейших движений, для территории Армянской ССР построены карты 
максимальных возможных землетрясений по этим данным (рис. Зв, г). 
В этом случае, как и в двух предыдущих, изолинии 15 и 16-го энерге­
тических классов при использовании R для Среднеазиатско-Японских 
землетрясений располагаются выше (рис. 3 в), чем при использовании 
R для землетрясений Армении (рис. 3 г).

Таким образом, использование радиусов R Среднеазиатско-Япон­
ских землетрясений при построении карт максимальных возможных
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Рис. 3. Определение /Стах для Армении по новейшим движениям, а—Корреляция 
величины К с |grad VI. Использованы R для Среднеазиатско-Японских землетрясении 
б—Корреляция величины К с |grad VI. Использованы R для землетрясений Армении, 
в—Карта Ктлх I grad VI для Армении. Использованы R для Среднеазиатско-Япон­
ских землетрясений, г—Карта Атак | grad VI для Армении. Использованы R для 

землетрясений Армении.

землетрясений для Армении вызывает искусственное повышение сей- 
смоопасности исследуемого региона.

По полученным в отдельных точках значениям Л'тах по сейсмо- и и _ ••। равигационным и сеисмомагнитным данным и новейших движении 
вычислены величины максимальных возможных землетрясений 
по комплексу сейсмолого-геслого-геофизических данных по формуле 
(3). Величина максимального возможного землетрясения Атах по 
сейсмологическим данным, входящая в эту формулу, для территории 
Армении определена ранее [7]. Используя вычисленные значения 

Ая*ач, наклон графика повторяемости [5], карты сейсмической ак­
тивности [6], а также затухание сотрясений с удалением от гипоцент­
ра землетрясений [10, 17], вычислены величины сейсмической сотряса- 
емости на территории Армении, по сейсмолого-геолого-геофизическим 
данным.
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Расчет сейсмической сотрясаемости производился по программе,, 
составленной С. С. Сейдузовой и А. И. Захаровой [16], на ЭВМ-220 в 
Вычислительном центре Института кибернетики АН Уз. ССР в 
гор. Ташкенте. Автор выражает свою большую благодарность С. С. Сей­
дузовой за помощь при этих расчетах.

Ввиду того, что исходные карты были получены в двух ва­
риантах, то и карты сейсмической сотрясаемости были рассчитаны в 
двух вариантах. Каждый из этих двух вариантов также рассч1итывал- 
ся дважды: в первом случае использовался закон затухания балль­
ности для Малого Кавказа, полученный нами, во втором случае—этот 
закон для всего Кавказа, полученный Н. В. Шебалиным и В. Г. Папа- 
лашвили.

Рис. 4. Карты сейсмической сотрясаемости Армении для 7-балльных землетрясений по 
сейсмолого-геолого-геофизическим данным, а—При построении карты использован за­
кон затухания балльности для Малого Кавказа, б—При построении карты использо­

ван закон затухания балльности для Кавказа.
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Таким образом, были рассчитаны четыре варианта значений сей­
смической сотрясаемости территории Армении по сейсмолого-геолого­
геофизическим данным для 7-, 8- и 9-балльных землетрясений. В ка­
честве примера на рис. 4 приведены карты сейсмической сотрясаемости 
для 7-балльных землетрясений. Как видно из этого рисунка, при ис­
пользовании закона затухания балльности для всего Кавказа (рис. 4 6) 
периоды повторения землетрясений получаются значительно меньше, 
чем при использовании закона затухания балльности для Малого Кав­
каза (рис. 4 а).

Знание средних периодов повторения 7-, 8- и 9-балльных земле- о _ итрясении позволит охарактеризовать сеисмоопасные зоны на картах 
сейсмического районирования также вероятностью возникновения в 
них разрушительных землетрясений за разные промежутки времени- 
30—50 лет, 100—200 лет и т. д., причем степень вероятности возникно­
вения разрушительных землетрясений в разных частях крупной сейсмо- 
опасной зоны может быть различной.

Наличие на карте сейсмического районирования периодов повто­
рения разрушительных землетрясений сделает возможным проведение 
вероятностных экономических расчетов с учетом типовых условий строи­
тельства и стоимости антисейсмических мероприятий, а также норми­
рования антисейсмических мероприятий на этой основе [8].

11 нститут геННизики и инженерией сейс.молсмии
АН Армянской ССР Поступила 29.IV. 1977.

Ն. Կ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ Ս1Ա ՏԱՐԱԾՔԻ ՍԵՅՍՄԻԿ ՑՆՑՈԻՄԱՅՆՈԻԹՅՈԻՆԸ

Ամփոփում

Սեյսմոլոգիական, գեոֆիզիկական և երկրաբանական տվյալներով բեր­

վում են սեյսմիկ ցն ց ո լմ ա յն ո ւթ յան ուսումնասիրման ա ր գյո ւն քն ե ր ր է Ստաց֊

վել են համահարաբերակցական կա խ ուսն ե ր 
/< AgS A7(Z և V գրադիենտների մոդուլների 
բանական և գեոֆիզիկական տ վյա լն ե ր ո վ 

երկրաշարժ երի էն ե ր գե տ իկ դասի 
մ իջևէ Ս ե յսմ ո լո գիա կան, երկրա- 
կաոուցվել են ցն ց ո ւմ ա յն ո ւթ յան

քարտեզն եր։

Л ИТЕРАТУРА

1. Артемьев М. Ё., Бунэ В. И., Камбаров //. 111. Использование данных о наруше­
ниях изостатического равновесия для выделения сейсмоопасных зон Крымско- 
Кавказокого региона. Известия All СССР, Физика Земли, № 11, 197'2.

2. Гельфанд И. М., Губерман Ш. А., Извекова Af. А., Кейлис-Борок В. И., Ранц- 
ман Е. Я. О критериях высокой сейсмичности. ДАН СССР, т. 202, № 6, 1972.

3. Г у б ин И. Е. Сейсмотектонический метод сейсмического районирования. Тр. Гео­
физ. ин-та АН СССР, № 13, (140), 1950.



166 Н. К. Карапетян

4. Губин И. Е. Многоэлементное сейсмическое районирование. Известия АН СССР, 
Физика Земли, № 12, 1971.

5. Карапетян Н. К. Параметры сейсмического режима Армении. Известия АН Арм. 
ССР, Науки о Земле, № 4, 1976.

6. Карапетян Н. К., Манукян Ж. О. Карты сейсмической активности Армянского 
нагорья. Известия АН Арм. ССР, Науки о Земле, № 5, 1976.

7. Карапетян Н. К., Манукян Ж. О. Карты максимальных возможных землетрясе­
ний Армении по сейсмологическим данным. Известия АН Арм. ССР, Науки о 
Земле, № 2, 1977.

8. Кейлис-Борок В. И., Нерсесов И. Л., Яглом А М. Методика оценки экономичес­
кого эффекта сейсмостойкого строительства. Изд-во АН СССР, М., 1962.

9. Кириллова И. В., Рейснер Г. И. Использование геологических критериев сейсми­
ческой опасности. В кн.: «Сейсмичность, сейсмическая опасность Крыма и сей­
смостойкость строительства». Изд-во «Наукова думка», Киев, 1972.

10. Раутиан Т. Г. Энергия землетрясений. В кн.: «Методы детального изучения сей­
смичности». Труды Ин-та физики Земли АН СССР, № 9 (176), 1960.

11. Ризниченко Ю. В. (ред.). Методы детального изучения сейсмичности. Труды Инсти­
тута физики Земли АН СССР, № 9 (176), 1960.

12. Ризниченко Ю. В. Сейсмическая сотрясаемость Крымского региона. Известия АН 
СССР, физика Земли, № 8, 1969.

13. Ризниченко Ю. В. Определение сейсмической сотрясаемости. В кн. «Методичес­
кие рекомендации по сейсмическому районированию территории СССР», М., 1974.

14. Ризниченко Ю. В. Геолого-геофизические данные при решении проблемы сейсмич- 
ческой опасности. В сб.: «Материалы по сейсмичности и глубинному строению 
Азербайджана». Изд-во «ЭЛМ», Баку, 1974.

15. Ризниченко Ю. В., Джибладзе Э. А. Определение максимальных возможных 
землетрясений по комплексным данным для Кавказа. Известия АН СССР, Фи 
зика Земли, № 5, 1974.

16. Сейдузова С. С., Захарова А. И. Программа расчета карт сейсмической сотряса­
емости. В кн.: «Изучение сейсмической опасности». Изд-во «ФАН» Узб. ССР, 
Ташкент, 1971.

17. Шебалин И. В. Методы использования инженерно-сейсмологических данных при 
сейсмическом районировании. В кн.: «Сейсмическое районирование СССР». 
«Наука», 1968.

18. Шебалин Н. В. О предельной магнитуде и предельной балльности землетрясения. 
Известия АН СССР, Физика Земли, № 6, 1971.



Известия АН Армянской ССР, Науки о Земле, № 4—5, 167—178, 1977

УДК 550.83
ч

С. В. БАДАЛЯН, Р. В. ОВСЕПЯН, 3. В. ГАРИБЯН, В. Б ГАМОЯН, 
Ф. М. ФИДАНЯН, В. М. ГЕВОРКЯН, Г. В. АРУТЮНЯН

К ВОПРОСУ О ПЕРСПЕКТИВАХ ФЛАНГОВ МЕСТОРОЖДЕНИИ 
АЛАВЕРДСКОГО РУДНОГО РАЙОНА

ПО ГЕОФИЗИЧЕСКИМ ДАННЫМ

Алавердский рудный район, в пределах которого проводились ис­
следования, является одним из древнейших горнорудных районов Кав­
каза. Известные здесь месторождения—Алавердское, Шамлугокое, 
Ахтальское, разрабатывались еше в глубокой древности. Особенно 
интенсивная разработка этих месторождений началась со второй поло­
вины прошлого века.

В настоящее время в целях расширения минерально-сырьевой ба­
зы для Алавердокого медно-химического комбината возник вопрос о 
выделении новых промышленных объектов среди многочисленных руд­
ных проявлений в северной части Армянской ССР.

С этой целью Институтом геофизики и инженерной сейсмологии 
АН Армянской ССР (ИГИС АН Арм. ССР), начиная с 1973 года, 
проводятся оценочные работы на флангах и глубоких горизонтах мес­
торождений Алаверди, Арманис и Анкадзор.

Геология месторождений

Описываемые месторождения сложены допалеозойскими, мезо­
зойскими, третичными и четвертичными образованиями, в составе ко 
торых широко развиты изверженные породы как эффузивные, так и 
интрузивные. Рудоносность Алавердского рудного района находится в 
тесной связи с особенностями геологического строения.

В структурном отношении Анкадзорское месторождение находится 
в висячем боку Анкадзорского надвига. На месторождении рудовме- 
щающими породами являются порфириты и частично туфобрекчии. 
Эти породы гидротермально интенсивно изменены и представлены ок- 
варцованными, квгрц-серицитовыми, хлоригазированными и каолини- 
зирсиванными образованиями.

Гидротермально измененные породы обычно содержат вкраплен­
ность сульфидов—пирита и халькопирита. Пиритизированные участки 
па поверхности обохрены. Оруденение морфологически представлено 
жилами и прожилково-вкрапленными типами. Рудные жилы имеют 
кварц-медно-серноколчеданный состав и отличаются по текстурным 
особенностям. Наряду с массивной встречается и брекчиевидная тек­
стура, образовавшаяся путем цементирования рудой обломков вмеща-
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ющих пород. Оруденение приурочено к зонам дизъюнктивных нару­
шений северо-западного простирания.

Район Арчи ан ясского золото-полиметаллического месторождения
сложен сланцами, песчаниками, туфами, туфобрекчиями, порфирита­
ми. Четвертичные образования представлены 
речными отложениями, андезито-базальтами

делювиальными, озерно-
и туерами. Интрузивные

породы в районе имеют ограниченное распространение, 
ных разрывных нарушений относится Куйбышевский 

К числу круп- 
(Пушкинский)

надвиг, который начинается у с. Куйбышево и протягивается на юго- 
восток до Пушкинского перевала. Вдоль разлома, преимущественно 
вдоль его лежачего бока, породы претерпели гидротермальный мета­
морфизм (местами вплоть до образования вторичных кварцитов и ору­
денения—золото, медь, свинец и др.). В лежачем боку этого надвига 
расположено Арманисское месторождение.

Рудные подзоны представлены кварц-пирит-халькопиритовыми и 
халькопирит-сфалерит-галенитовыми жилами и прожилковыми зонами 
с промышленным содержанием меди, свинца, цинка, ртути и др.

Геофизическая изученность

Геофизические исследования на Алавердском рудном поле нача­
лись с 1926 года. Работы велись разными организациями: американ­
ской фирмой «Радиор» (Р. У. Кларк), Ленинградским институтом при­
кладной геофизики (И. Г. Михайлов). Исследования носили в основ­
ном методический характер и преследовали цель выяснения возмож­
ностей применения того или иного метода на месторождениях.

Второй период геофизических исследований на Алавердском руд­
ном поле начинается с 1945 года. В 1945 году на Анк а дз орском (Ша- 
гали-Эйларском) месторождении меди геофизической партией ВИРГ 
(Д. М. Карпушин, А. Г. Тархов) был применен комплекс геофизичес­
ких методов: индукции, сопротивлений, заряженного тела, естествен 
ного электрического поля, магниторазведки, спектрометаллометрии.

Геофизические работы, не вышедшие за рамки экспериментальных 
исследований, преследовали цель определения возможностей вышепе­
речисленных методов для поисков и разведки рудных тел. Авторы ра­
бот делают положительное заключение относительно применимости 
методов индукции, заряженного тела и спектрометаллометрии. Метод 
магниторазведки рекомендуется применять только для целей деталь­
ного геологического картирования.

В дальнейшем геофизические исследования в пределах данного
месторождения возобновились в 1966 
УГ СМ Арм. ССР, Ю. Т. Севинян,

году (Геоф изичеокая экспедиция
Г. О. Манукян). В этот период

И

впервые на этом месторождении применялся метод вызванной поляри­
зации (ВП) с измерением двух параметров т] и р. Метод ВП зареко­
мендовал себя как один из основных поисковых методов, с помощью 
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которого была выявлена Анкадзорская аномальная зова, состоящая 
из трех аномалий: А-1, А-2, А-3.

Как следует из вышесказанного, все исследования до 1973 г. на 
месторождениях Северной Армении носили не систематический харак­
тер и проводились для опробования возможностей того или иного ме­
тода на месторождениях.

Па Арманисском золото-полиметаллическом месторождении гео­
физические исследования начались с 1953 года. В результате проведе­
ния аэромагнитных исследований тогда удалось локализовать участки, 
перспективные на рудоносность.

В дальнейшем на месторождении был применен метод ВП (ИГИС 
АН Арм. ССР—С. В. Бадалян, 1963 г. и Геофизическая экспедиция 
УГ СМ Арм. ССР—Г. Г. Гургепян, 1969—1970 гг.). Авторы делают по 
ложительный вывод о применимости метода ВП на месторождении. По 
результатам работ 1970 года была выявлена аномальная зона с.-з. на­
правления на общей площади 3 кв. км.

В последующем Геофизической экспедицией продолжались элект- 
роразведочные исследования (А. А. Халатян, В. С. Вартанян), по ре­
зультатам которых между селами Кизкала—Арманис обнаружена пер­
спективная зона с.-з. направления интенсивностью аномалий кажу 
щейся поляризуемости в 8—10%. Предполагалось, что она была свя­
зана с гематитовым оруденением.

В 1964, 69, 70, 71 годах Геофизической экспедицией на месторож­
дении проводились также скважинные геофизические исследования 
(Р. Т. Мириджанян, Л. С. Сумбатян). В результате проведенных ра­
бот устанавливается поисковая возможность метода ВП и естественно­
го электрического поля (ЕП) вертикальных скважин. Предлагается 
применение метода «Заряд-ВП» с вариантом «векторной съемки» для 
определения доследующих точек под бурения.

С. 1973 года ИГИС АН Арм. ССР на месторождениях Северной 
Армении проводит систематические исследования с целью оценки пер­
спектив Арманисского и Анкадзорского месторождений и их флангов.

Физические свойства горных пород и руд

На Арманисском и Анкадзорском месторождениях для выбора ра­
ционального комплекса геофизических методов проводилось детальное 
изучение физических свойств: удельного электрического сопротивле­
ния—р, поляризуемости—т] и плотности—б пород и руд как в естест­
венном залегании, так и в лабораторных условиях. Результаты мае- 
совых определений физических свойств были подвергнуты математи­
ческой обработке: вычислены средние значения— ^ср., рср.» $tp.> 
средние квадратические отклонения— ~р 5 и доверительные интерва­
лы изменений— физических параметров пород и руд [7].

По данным независимых статистических распределений физичес­
ких свойств интеграл-вероятным способом оценивалась эффективная 
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дифференциация (безусловная вероятность разделения двух горных 
пород, пород и руд) по удельному электрическому сопротивлению — Р , 
поляризуемости—Рт и плотности—[13].

В результате исследований физических свойств горных пород и руд 
выяснилось:

а) По Анкадзорскому месторождению меди.
В рудовмещающих породах (плагиоклазовые порфириты и вторич­

ные кварциты) по удельному электрическому сопротивлению, поляри­
зуемости и плотности заметная дифференциация не наблюдается. Сред­
няя вероятность разделения этих пород по т) и р составляет около 20%, 
а по 6—10%. I

Эффективная плотность порфиритов и кварцитов по отношению к 
фиолетовым липарито-дацитам составляет в среднем 0,20 г! см3, а ве­
роятность разделения этих пород по плотности—96%. Следовательно, 
возможность применения гравиразведки с целью выделения контактов 
порфиритов и фиолетовых липарито-дацитов в условиях месторожде­
ния достаточно высока.

Медноколчеданные рудные жилы и зоны характеризуются доволь­
но широким интервалом изменения параметров поляризуемости и 
плотности, значения которых изменяются в пределах г] = 5,04-60% и 
6 = 2,704-3,30 г!см3. По удельному электрическому сопротивлению руд­
ные жилы имеют достаточно пониженное значение, особенно продоль­
ное сопротивление (ре =24-60 омм), а поперечное сопротивление (рп) 
достигает 504-300 омм, как у гидротермально измененных порфиритов.

Дифференциация рудных тел и рудовмещающих пород по поляри­
зуемости и удельному электрическому сопротивлению четкая, средняя 
вероятность разделения этих пород по т] составляет 90%, а по р, с уче­
том коэффициента анизотропии, составляет соответственно Р^е =98%, 
Р?п =80%. Высокая дифференциация пород и руд позволяет конста­
тировать, что применение методов ВП и заряда с целью поисков и про­
слеживания рудных жил на данном месторождении может оказаться 
благоприятным.

Рудные жилы по эффективной плотности отличаются от вмещаю­
щих пород на 0,5—0,7 г!см3. Средняя вероятность разделения рудных 
жил от рудовмещающих пород составляет 92%, что свидетельствует 
о возможности применения гравиразведки при решении поисково-раз­
ведочных задач на данном месторождении.

б) По Арманисокому золото-полиметаллическому месторождению.
В пределах месторождения рудовмещающие породы, в большин­

стве случаев, являются гидротермально измененными, разрушенными 
и минерализованными, в сильно измененных и трещиноватых участ­
ках представлены рыхлыми породами с глиной. Все рудовмещающие 
породы по поляризуемости и плотности незначительно разделяются 
друг от друга, вероятность разделения которых составляет 20—30%.

Удельное электрическое сопротивление полиметаллических руд из­
меняется в широких пределах (10—500 омм) и в зависимости от коли-



Перспективы месторождений Алавердского рудного района 17Г
— -Г

честна содержания прожилково-вкрапленных оруденений коэ »»и» ициент
анизотропии достигает Л = 3. Дифференциация рудных тел и рудовме- 
щающих пород по р на Армянском месторождении нечеткая.

Не считая редких случаев, дифференциация по поляризуемости и
плотности пород и руд месторождения соответственно составляет Рг = 
75% и Рв =80%, что также не отрицает эффективности применения 
методов ВП и гравиразведки на Арманисском месторождении для вы­
деления рудных тел.

Исходя из результатов изучения физических свойств горных пород, 
и руд, их минералогического состава, структурно-текстурных особен-

О _ __ ___ __ _ _ _ __ иностеи рудных тел и литологического состава пород месторождении
Алавердского рудного района (Анкадзорское и Арманисское), для ре­
шения задач, связанных с вопросами перспектив флангов указанных 
месторождений, был выбран следующий оптимальный комплекс геофи- 
зичеоких методов: естественного электрического поля (ЕП), вызван­
ной поляризации (ВП) и гравиразведки. С целью определения воз­
можности применения метода заряда при последующих геофизических 
исследованиях для прослеживания рудных тел, после проходки сква­
жин, метод был опробован на горизонте шт. 4 Анкадзорского место­
рождения.

Методика и техника полевых наблюдений

Метод ЕП. Наблюдения методом естественного электрического 
поля проводились потенциальной схемой с наращиванием профилей 
[6]. Нулевые точки, к которым приводились данные наблюдения, вы­
бирались на большом расстоянии от рудных участков, на ровной мест­
ности, избегая поля фильтрации и горного электричества. С целью 
повышения точности работ до проведения наблюдений поливались за­
ранее подготовленные лунки стоянки электродов [2]. Наблюдения 
проводились прибором ЭСК-1.

Метод ВП. Наблюдения методом вызванной поляризации прово­
дились по схеме градиента. Были проведены опытно-методические ра­
боты с целью определения оптимальных параметров установки и ниж­
ней границы поляризующего тока, исходя из конкретных геолого-гео­
физических характеристик исследуемых участков. Измерения проводи­
лись с помощью пульта станции ВПС-63, а поляризующий ток пода­
вался электроразведочным генератором СГЭ-72.

Метод гравиразведки. Предварительно, в условиях, близких к по­
левым, проводились испытания гравиметров для выяснения интервала 
времени, в котором смещение нуль-пункта имеет линейный характер. 
Рядовые рейсы, продолжительностью не более двух часов, опирались 
на две-три опорные точки.

Смещение нуль-пункта гравиметра характеризовалось линей­
ностью и точность измерений составляла ±0,04 мгл. Средняя квадра­
тическая ошибка измерения ускорения силы тяжести рядовых пунктов 
нс превышала ±0,05 мгл. По методу повторений каждая опорная точ-



М2 С. В. Бадалян и др.

ка наблюдалась в 3-х, 4-х независимых рейсах. Измерения ускорения 
силы тяжести проводились гравиметрами ГАК-ПТ и ГР/К-2.

При выделении аномалий из рудоконтролирующих структур и руд­
ных залежей, особенно на флангах месторождений, учитывалось вли­
яние различных мешающих факторов и, в первую очередь, отложений 
переменной мощности и вычислялись поправки за влияние рельефа 
местности и физико-геологические поправки [4, 5].

Метод электрической корреляции. Измерения электрического по­
ля проводились вдоль выработки, называемой коррелируемой, и за­
ряд рудного тела осуществлялся через соседнюю, так называемую, за­
рядную горную выработку. Измерения потенциала поля заряда прово­
дились способом потенциала, при этом питающий электрод Вх распо­
лагался от профиля наблюдения на расстоянии не менее 1,5 км и выно­
сился из подземных выработок на поверхность Земли. Наблюдения 
проводились прибором ЭСК-1, причем заранее были определены необ­
ходимые параметры тока. При измерениях использовались неполяри- 
зующиеся электроды конструкции ВИТР-а и специальные неполяризу- 
ющиеся электроды для измерений по стенкам выработок.

При работе электроразведочными методами техническое обеспече­
ние производилось по правилам, предусмотренным в инструкциях про­
ведения полевых геофизических работ.

Результаты наблюдений

а) Арманисское золото-полиметаллическое месторождение.
Геофизическим исследованиям подвергались два участка место­

рождения: I участок—(«Юго-Западный») и II участок—(«Восточный») 
(рис. 1).

Во избежание громоздкости представления множества кривых по­
левых наблюдений на приведенном рисунке (как и на последующих
рисунках), результаты исследований показаны О 1в виде осей геофизи­
ческих аномалий.

Участок / («Юго-Западный»). Кривые естественного электричес­
кого поля на данном участке характеризуются небольшими значения­
ми потенциала. Поле вызванной поляризации характеризуется фоно­
вым значением до 5%, а аномальные значения достигают 20%.

На участке прослеживается аномальная зона, которая отмечает­
ся аномалиями вызванной поляризации— т)*—до 20%, естественного 
электрического поля—и—до 30 мв и относительным гравитационным 
максимумом Д^ до 0,9 мгл. Указанные аномалии по ВП, ЕП и грави­
разведке четко коррелируются между собою.

Исходя из результатов опытно-методических исследований на 
смежных участках месторождения, по характеру физических полей над 
известными рудными телами, можно сделать заключение, что указан- 
пая аномальная зона соответствует рудной зоне, которая находится в 
лежачем боку близмеридионального надвига, местоположение которо-



Рис. I. Схематическая геологическая карта участков работ Арманисского месторождения по геолого-геофизическим данным. 1. Известняки.
2. Зона рассланиевания. 3. Гидротермально измененные породы. 4. Сланцы. 5. Поверхностные рыхлые образования. 6. Рудные тела 

по геологическим данным. 7. Рудные зоны по геологическим данным. 8. Разрывные нарушения. 9. Предполагаемые рудные тела 
по геофизическим данным.
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го также уточнено, имея в виду то, что висячий бок указанного надви­
га представлен известняками, не несущими оруденение (рис. 1).

Участок // («Восточный»). По площади исследований участок II 
в несколько раз превышает предыдущий. По характеру проявления 
геофизических полей оба участка аналогичны.

Па участке «Бостонный» выявлены три аномальные зоны, кото­
рые нами условно названы «Левая», «Центральная» и «Правая». Все 
три зоны имеют СВ-ЮЗ направление и прослеживаются до 400—450 м. 
В промежутках между ними имеется ряд мелких, по протяженности, 
подзон, которые примыкают к основным зонам (рис. 1).

Все указанные зоны характеризуются значением у14—18%, 
U 20—30 мв и Ag 0,8 мгл. Надо отметить, что с помощью гравираз­
ведки отмечается только зона «Левая», а «Центральная» и «Правая» 
зоны не отмечаются, что, по всей вероятности, вызвано типом оруде­
нения. Зоны «Левая» и «Центральная» прослеживаются по всем про­
филям наблюдений. Зола «Правая» в районе профилей I—I расшире­
на до 150 м и образует широкую аномальную область.

Анкадзорское месторождение меди
На Апкадзорском месторождении геофизические исследования 

проводились также на двух участках: участок—I («Назои-Юрт») и 
участок—II («Кошакар») (рис. 2).

Исходя из геологических и орографических условий, профили на 
участке «Кошакар» были направлены перпендикулярно профилям 
участка «Назои-Юрт».

Участок—I («Назои-Юрт»). На участке исследования проводи­
лись методами ВП, ЕП и гравиразведки. В результате получены ано­
мальные значения по системам профилей в пределах 10—15%—Л>> от­
рицательные аномалии естественного электрического поля U до 30 мв 
и относительные максимумы Ag в 0,8 мгл.

Согласно результатам геофизических исследований па участке 
«Назои-Юрт» выделяются четыре аномальные зоны (1, 2, 3, 4), кото-О <Jрые в своей средней части прерваны имеющимся тектоническим нару­
шением с небольшой амплитудой (рис. 2).

Ряд аномальных зон на участке «Назои-Юрт» был рекомендован 
для проверки бурением. Скважины, заданные па основании геофизи­
ческих данных, подсекли две рудные зоны с промышленным содержа­
нием меди и молибдена. В настоящее время продолжаются провероч­
ные буровые работы па остальных аномальных участках Анкадзорско- 
го месторождения.

Участок—II («Кошакар»). Па участке геофизические исследова­
ния проводились методами ВП и ЕП по четырем профилям протяжен­
ностью до 500 м. Наблюдаемые геофизические поля характеризуются 
интенсивными аномалиями с довольно широкой протяженностью в 
центральной части участка—U до 120 мв и г) до 18%. На фоне дан- ° мнои широкой аномалии выделяются более узкие локальные аномаль-
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Рис. 2. Схематическая геологическая карта участков работ Анкадзорского 
месторождения по геолого-геофизическим данным. I. Порфириты. 2. Вто­

ричные кварциты. 3. Предполагаемые рудные тела по ге изическим данным.

ные полосы с высокой интенсивностью значений параметров и (ЕП) 
и т],. (ВП). Аномалии по методам ВП и ЕП четко коррелируются 
между собой. Исходя из такого характера распределения изучаемых 
полей и их физической природы, можно предположить наличие широ­
кой минерализованной зоны с локализованным участком более повы­
шенной минерализации.

Непосредственно на Анкадзороком месторождении меди были вы­
полнены также геофизические работы методом электрической корре­
ляции для увязки рудных зон между выработками на горизонте шт. 4 
.(рис. 3) .



176 С. В. Бадалян и др.

го во /оо ко /80

Рис. 3. Результаты работ по методу электрической корреляции горизонта штольни 4 
Анкадзорского месторождения. 1. Порфириты. 2. Рудные тела.

При электрической корреляции рудных подсечений между этими 
рассечками питающие электроды помещались в точках Ав Аг, Аз рас­
сечки 5, а измерения проводились в рассечке 9. На кривой потенциа­
ла А| отмечается четкий максимум па пикете 60 м, что указывает на 
наличие коррелируемой связи рудной зоны № 3 между рассечками 5 и 
9. Наблюдается закономерное и весьма четкое отклонение экстремаль- 
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лого значения кривых потенциала А2 и А3. Полученные результаты 
также подтверждают наличие корреляционной связи между рудными 
подсечениями № 4 и № 5 по рассечкам 5 и 9.

Исходя из вышеизложенного, делаются следующие выводы:
По Арманисскому месторождению примененный комплекс, вклю­

чающий в себя методы естественного электрического поля, вызванной
поляризации и гравиразведки позволил выявить и проследить орудене­
лые зоны, покрытые наносами.

Отличительной чертой распределения геофизических полей явля-
1________________   _ _____________ _____ оется то, что оси выделяемых геофизических аномалии совпадают с на-

правлением простирания рудных тел.
Исследуемые участки являются перспективными и заслуживают 

проверки геологоразведочными методами.
По Анкадзорокому месторождению меди, с целью выявления и 

прослеживания рудных тел предлагается комплекс геофизических ис­
следований методом ВП, ЕП, гравиразведки и заряда под наносами. 
Перспективность участков «Назон-Юрт» и «Кошакар», согласно гео­
физическим данным, не вызывает сомнений.

Таким образом, применение геофизических методов на месторож­
дениях Алавердского рудного района дает возможность оценить пер­
спективы их флангов.

нститут геЛ изики и инженерией сейсмологии
АН Армянской ССР Поступила ЭРУ Л 977.
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Ֆ. Մ. ՖԻԴԱՆՅԱՆ, Վ. Մ. ԳԵՎՈՐԴՅԱՆ, Լ. Վ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

ԱԼԱՎԵՐԴՈԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՇՐՋԱՆԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ԹԵՎԵՐԻ 
ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԻ ՀԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋԸ ԳԵՈՖԻԶԻԿԱԿԱՆ ՏՎՅԱԼՆԵՐՈՎ

Ամփոփում

Հոդվածում վերլուծված են Արմանիսի և Հանքաձորի > անքավայրերում 
անցյալում կատարված դեոֆիդիկական ուսումնասիրությունների արդյունք­

ները։
Հիշյալ վերլուծության, ինչպես նաև լեռնային ապարների և ցանքա­

նյութերի ֆի ղիկական հատկությունների ուսումնասիրության և երկրաբա­
նական տվքալների հիման վրա րնտրվւսծ է դեոֆիդիկական ^ամալիրային 
ուսումնասիրությունների ռացիոնալ մեթոդիկա, որն ընդդրկում /, ,արուց 
վա ծ բևեռացման, բնական էլեկտրական դաշտի, լիցքավորված մարմնի
և դրավիհետախուղութ յան մեթոդները։ մ՛' վա րեւէա ծ մեթոդն երբ կիրա ռվել են 
Հանքաձորի և Արմանիսի հանքավայրերի թևերոււք «կույր» հանքային մար֊ 

հ ա յտն ա
Արմանիսի և Հանքաձորի հանքավայրերի ուսումնասիրված տեղամա­

սերում հայտնաբերված են հ ան քա բ ե ր ո ւթ յան տեսակետից հեռանկարային

Известия, XXX, № 4—5, 12

բերման ու հետամտման նպա տա կով։
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А. Т. АСЛАНЯНВОЗБУЖДЕНИЕ ЧАНДЛЕРОВСКИХ КОЛЕБАНИЙ ПОЛЮСА КАК ПРОЯВЛЕНИЕ КОНТРАКЦИИ ЗЕМЛИСогласно эйлеровокой теории прецессии чандлеровскому колеба­нию (свободной нутации) полюса вращения Земли соответствует гиро-
О Vскопическии момент, эквивалентный внешнему вращательному мо­менту

Ne — — u>2 JHsin а — cd2 Д/ = NH sin а, (1)где <0 — угловая скорость вращения, / — средний момент инерции, 
Н—динамическое сжатие, N = Jw2—вращательный момент Земли, а а — угловое расстояние между полюсом вращения и полюсом инерции Земли [см. 1, 4].Согласно закону постоянства углового момента <2 =/<1) = соп8С, при малых изменениях J и ш, соблюдается пропорция (2)и, кроме того, для случая гомологического сжатия планеты из вы­ражения J = kMR2 при k = const, следует, чтоА/ A to 2А/? (3)

шде k — постоянная жирации, М — масса, R — средний радиус Земли, а А/, До), AZ? — малые изменения J, R.При изменении радиуса Земли на малую величину А/? вращатель­ный момент N= kMR2^2 = const, ш меняется на величину
л \ / 2 2Д/? z 2 Ла)А А = Ju) • ---- — — /ш • —

R <о
(4>Сравнивая (3) и (4) и полагая Ne = &N, приходим к равенству2А/? Ди>

— = Н sin а.
со

(5)Входящие в выражение (5) величины известны. По данным Меж­дународной службы широты, линейное значение а колеблется в пре- • —■ ■делах от 3 м до 15 м при среднеквадратичном значении угла а =0",14 ($ша = 7,06-10՜7 ); динамическое сжатие, определенное по астроно­мо-геодезическим данным, равняется Н= 1/305,51, а среднее значение момента инерции / = 8,025-Ю44 г. см2 [см. 1, 3, 5]. При этих данных из (4) и (5) получаем соответственно величину приращения момента



180 Краткие сообщенияинерции А/=1,85-1036 г. см2 и величину изменения радиуса планеты А/? = 0,736 см, необходимые для возбуждения колебания полюса вра­щения до уровня а =0/,141 * *.

1 Момент инерции, соответствующий крупным катастрофическим землетрясениям,
оценивается обычно в Ю33—1034 г. см2, а темп уменьшения радиуса Земли 4—5 см
за 100 лет.

Согласно теореме вириала за время 2 т уменьшения радиуса Зем­ли на величину △/? = — /?/-/51па, выделяется кинетическая энергия^=тДи7 = -1֊Л1^Д/?= — М^/?Яз1пя. (6)3 • 6Если причиной возбуждения колебаний являются упругие дефор­мации, возникающие вследствие уменьшения объема Земли, то АП/ должна равняться энергии колебания полюса£■= — JA/w2sln2 а2и. следовательно, время затухания колебаний будет равняться
3£/?<о2 sin а

(7)
(8)Подставляя значения ускорения силы тяжести на поверхности Зем­ли £ = 980 см!сек2, постоянной жпрации £ = 0,3308, /? = 6,371108 см, sin а = 7,06-10՜7, о) = 7,29-10՜5 рад!сек, получим т~13 лет, что равня­ется примерно 10 периодам чандлеровских колебаний полюса. Таким образом, если амплитуда последних уменьшается в отношении 1:2 в течение 13 лет и соответственно уменьшение радиуса на величину AR = 0,736 см происходит в среднем за 26 лет, то согласно (3), (5) получим Асо/о> =—2AR/R = 9,92-10 9 за 100 лет. В недавнем критическом об­зоре Л. Моррисона (1972) на основе анализа лунно-солнечных затме­ний за последние 2000 лет среднее значение Асо/to принято на уровне 910՜9 за 100 лет. Что касается значения т, то оно по методу макси­мального правдоподобия оценено на уровне 12,4 лет [см. 3, 4].Под углом зрения предлагаемой гипотезы возбуждение чандлеров­ских колебаний полюса связывается с упругими деформациями, возни­кающими в ходе гравитационного сжатия (контракции) планеты, а релаксация упругих напряжений и затухание колебаний полюса связы­ваются с процессами ползучести, катаклаза и разло'Мообразования, развивающимися как в периоды перманентной контракции, так и при кратковременных эпизодах расширения планеты.В заключение укажем, что предлагаемый механизм чандлеровских колебаний полюса допускает более полное и строгое толкование в рам­ках понятий релятивистской механики. Автор надеется вернуться к и этому вопросу в другой связи.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 1.VI 1.1977.
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А. Т. ASLANIANEXCITATION OF CHANDLER WOBBLE AS DISPLAY OF THE EARTH CONTRACTIONAccording to Euler theory of precession Chandler wobble (free nutation) of the Earth’s rotation pole is associated with gyroscopic mo­ment, equivalent to the external moment of rotation

Ne = — cd2/77 sin a = cd2 A J — NH sin a, (1)’

и = тД U7= -— Mg &R = — Mg RH sin a.

where co is the angular speed of rotation, J is the mean moment of iner­tia, H is the dynamic compression, N — /<d2 is the rotation moment of the Earth, and a is the angular distance between the Earth’s rotation pole and the pole of inertia (see 1, 4).In accordance with the constancy law of angular moment Q— = = const, for small changes J and <o the following proportion is observed:= (2)
J coBesides, for the case of homologous contraction of the planet from expression J = kMR2 with k = const., it can be inferred, that△J Aco 2^R• ■ — = --  ---  = -------  >

J CD R

the
(3)

(5)Inter­range

where k is the constant of gyration, M is the mass, R is the mean radius of the Earth, and AJ, Aco, A/? are the small changes of 7, co, R.During the change of the Earth’s radius for a small value A/? the rotation moment N = kMR2^2 — const, cd is changed for the valueA ... 2 2 A/? 7 o AcoA TV = Jur- ------- —  /(!)“• — • (4)
R CDComparing (3) and (4) and assuming that 7Vtf = A/V, we obtain the equality 2 AjR A<d— =-------= r/sin a.

R CDThe values of the expression (5) are known. By the data of national Service of Latitude the linear value of a varies within the of 3 m to 15??i, if the root-mean-square value of the angle a = 0",14 (sin a = 7,06-10՜7); dynamic compression determined by the astronomo- geodesic data, is equal to H — 1/305,51 and the mean value of the inertia moment J~ 8,025-1044 gfcm2 (see 1, 3, 5). To take these data from (4) and (5) we correspondingly obtain the increment value of the inertia moment A J = 1,85-1036 g-cm2 and the planet radius alteration value A/? = 0,736 cm, which is necessary for the wobble excitation of the pole of rotation up to the level a = 0",141.According to the virlal theorem during the time 2-c of decrease of the Earth’s radius for value AZ? —(1/2) RH sin a, there releases kinetic energy *(6)



182 Краткие сообщенияIf to assume that the cause of wobble excitation are elastic defor­mations emerging in the result of the Earth’s volume decrease then AU7 should be equal to energy of the pole wobble
JZ/ursin1 2 * a

1 The moment of inertia corresponding to big catastrophic earthquakes is
estimated usually as 1033—103։ g-cm\ and the reduction rate of the Earth radius is
estimated as 4—5 cm for 100 years.

(7)and consequently, the damping time of the wobbles should be equal to the following
______ g_________3 /< Rw2 sina (8)Substituting the values of acceleration gravity on the Earth the surface 

g = 980 cm/sec2, the constant of gyration k = 0,3308, /? = 6,371 • 108 cm, sin a = 7,06-10՜', o) = 7,2910՜5 radfsec2, we can obtain t = 13 years, which is equal approximately to 10 periods of Chandler wobbles of the pole. Thus, if the amplitude of Chandler woobbles decreases in the ratio 1:2 during 13 years and ^correspondingly, the decrease of the radius for value A/?=0,736 cm takes place during 26 years in the mean, the according to (3), (5) we obtain Aio/u» = — 2R/R — 9,02՛ 10՜՜9 during 100 years.In the recent critical review of L. Morrison (1972) on the basis of lunar-solar eclipses analysis during the last 2000 years the mean value of Aco/uj is admitted on the level 9-10՜9 for 100 years. As concerning the value t, it is estimated on the level of 12,4 years according to the maximum likelihood method (see 3, 4).From the viewpoint of the suggested hypothesis Chandler wobble excitation of the pole is correlated with elastic deformations, emerging during gravitational contraction of the planet, and relaxation of the elastic strains, as well as the wobble damping of the pole is associated with the process of creepage, cataclase and breakings, developing in the pe­riods of permanent contractions as well as during transitory episodes of the planet expansion.It should he pointed out in the conclusion that the suggested mechanism of Chandler wobbles of the pole allows more complete and strict interpretation within the bounds of relativistic mechanics.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

В. Б. МУРАДЯН, В. Г. КОЧАРЯН

К ВОПРОСУ О РАЗМЕРАХ МОДЕЛЕЙ 
ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАХ В ГЕОЛОГИИ

В современной пауке термин модель применяется в двух значени­
ях: первое—модель это объект, которым заменяется оригинал в про­
цессе эксперимента—материальная модель; второе—это схе­
ма объекта (явления), отражающая его характерные стороны и воз­
никающая в сознании человека в процессе познания—-мысленная 
модель.

Первоначально схема объекта возникает как совокупность нагляд­
но-физических понятий. Это—физическая мысленная модель. На ос­
нове физических представлений строится количественное описание объ­
екта. Оно представляет собой совокупность математических структур: 
таблиц, графиков, уравнений, схем и т. д. Это описание можно назвать 
математической моделью или математическим описанием объекта. Все 
материальные модели, на которых проводятся эксперименты, строятся 
на основании мысленных моделей. При этом чем глубже и точнее 
изучены объект, явление, процесс (мысленная модель), тем сложнее 
их воспроизведение (создание материальной модели). Это противо­
речие, в известной мере, сглаживается применением некоторых общих 
принципов моделирования, подробно рассмотренных в литерату­
ре [ 1—5, 7—1 1 ] :

1. Принцип подобия материальных и мысленных моделей.
2. Принцип избирательности моделей (селективности), заключаю­

щийся в том, что материальная модель для изучения какого-либо про­
цесса может не быть подобна мысленной модели в отношении второ­
степенных и несущественных для данного процесса явлений.

3. Принцип раздельного изучения (сепарации) на материальных 
моделях тех существенных явлений и факторов, которые в мысленных 
моделях действуют совместно. Для определения роли каждого факто­
ра в исследуемом процессе, модели изучаются сериями, в каждой из 
которых последовательно изменяется только один фактор при постоян­
ном действии остальных.

4. Принцип последовательных приближений (аппроксимации) ма­
териальных и мысленных моделей.

5. Принцип статистической обоснованности заключений о резуль­
татах испытания моделей.

В данной статье, исходя из поставленной задачи, рассматривают­
ся вопросы подобия материальных и мысленных моделей.

Физические явления и объекты считаются подобными, если они 
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обладают геометрическим подобием и при этом поля всех одноименных 
физических переменных соответственно подобны [3].

Подобие полей физических переменных заключается в том, что 
величина какой-либо переменной в любой точке одного объекта равна 
величине той же переменной в сходственной точке другого объекта, 
умноженной на постоянный коэффициент—множитель подобия. Гео­
логические процессы характеризуются большим числом физических ве­
личин и при моделировании соответственно для каждой из них должен 
быть выбран множитель подобия. Многие физические величины име­
ют взаимосвязанные размерности, поэтому, выбрав определенные мно­
жители подобия, например, для расстояний и времени, мы тем самым 
уже предопределяем величины множителей подобия ускорений и ско­
рости. Таким образом, одним из основных задач при моделировании 
является определение тех соотношений между множителями подобия 
различных физических величин, которые обязательны для соблюде­
ния подобия всего процесса в целом. Уравнения, указывающие при 
каких соотношениях между множителями подобия физические явления 
подобны, называются условиями подобия. Казалось бы, ставя экспе­
римент, параметры можно изменять в любых пределах. Однако, здесь _ _ _ _ ивступает в силу закон о переходе количественных изменении в качест­
венные. Например, если мы желаем изучить наполнение водохранили­
ща через трубы определенного диаметра, то уменьшение размеров во­
дохранилища на модели повлечет за собой уменьшение вязкости жид­
кости и диаметра труб, и в какой-то момент в трубках модели начнет 
действовать эффект капиллярных сосудов и условия опыта не будут 
соответствовать действительности. В общем случае, при неограничен­
ном уменьшении или увеличении размеров объекта, скачкообразно 
меняются его свойства, чего нельзя не учитывать при моделировании.

В геологии модель имеет особо важное значение. Это обусловли­
вается слишком большой величиной объектов исследования и большой 
продолжительностью протекающих процессов, несоизмеримых с 
жизнью человека. Если во многих областях науки и техники в случае 
крайней необходимости можно провести прямой эксперимент, то в гео­
логии проведение прямых экспериментов даже с кратковременными 
процессами, такими как землетрясение и извержение вулканов, естес­
твенно, невозможно. Невозможность прямого воспроизведения геоло 
гических процессов вызывает необходимость особенно тщательно и 
скрупулезно следить за чистотой экспериментов, использовать любые 
возможности для максимального приближения к природным условиям. 
Одной из таких реальных возможностей является увеличение размеров 
физических моделей. Если при моделировании тектонических разры­
вов потребуется одновременно моделировать связанные с ними сей­
смические явления, то в этом процессе существенную роль будут 
играть не только упругость, вязкость и прочность материала, но так­
же его вес и силы инерционного характера. В этом случае условия 
подобия будут следующими:
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(1)

(2)

(3)

(4)

где Со = модуль упругости модели 
модуль упругости объекта

плотность модели 
плотность объекта

г _ускорение на модели — -
ускорение на объекте

расстояние на модели 
расстояние на объекте

_ коэффициент вязкости модели 
коэффициент вязкости объекта

время на модели 
время на объекте

_ энергия модели 
и —

энергия объекта

Множитель подобия ускорений в данном случае равен 1. Преобра­
зуя уравнения (1—4), получаем:

С1 — С2\ Са = С9С2։\ = СРС/ (5) откуда, подставляя вместо С]
С։, получим: Со = СрС( и = СРС1'2 (6).

Из условий подобия (6) видно, что увеличивая размер модели (1), 
тем самым мы увеличиваем его упругость (С) и коэффициент вязкости 
(т))» т- е-> в общем случае, вместо обычно применяемых на небольших 
моделях 25% желатинового студня или 30% раствора этилцеллюлозы 
в бензиловом спирте (фактически жидкости), можно использовать 
глину, различные смолы и т. д., что не требует для изучения предва­
рительного замораживания, постоянного хранения в холодильнике 
и др.

Согласно (4), чем больше геометрический масштаб модели, тем 
меньшие промежутки времени можно моделировать, что в какой-то 
мере является отрицательным фактором увеличения размеров моде­
лей. Однако, в случае моделирования сейсмических кратковременных 
процессов условия опыта вполне корректны. Например, если множи­
тель подобия расстояний мы примем равным С, = 10՜6 (1л соответ­
ствует 1000 км, т. е. можно изучать сейсмичность крупнейших разло­
мов протяженностью в несколько тысяч км), то С = 10՜3, т. е. одни
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сутки опыта будут соответствовать примерно трем годам природного 
процесса.

При изучении кратковременно развивающихся процессов (С, = 1), 
когда связанные с ними инерционные явления считаются несуществен­
ными и не регистрируются, достаточно выдержать подобие лишь си- о _ Олы тяжести, определяющей величину напряжении гравитационного 
происхождения. Такое положение имеет место, например, при иссле­
довании влияния разрывов на тектоническое поле напряжений. В этом 
случае вместо С вводится равный этому произведению множитель 
подобия объемных весов Су, который считается независимым от мно­
жителей подобия времени и геометрических размеров. В результате 
условия подобия принимают вид:

Учитывая, что С(= 1, условия подобия будут: С0 = Сг = СиСг

Таким образом, и в этом случае, имея возможность изменять в 
широких пределах геометрические размеры модели, можно подбирать 
желаемые и возможные материалы для моделирования.

При изучении внутренней структуры и трещиноватости монцони­
товой интрузии Мегринского плутона [6] был проведен анализ общих 
и местных полей напряжений в различные периоды становления инт­
рузии. Оказалось, что местные поля напряжений различных участков 
интрузии в один и тот же период очень сильно отличаются друг от дру­
га. Па распределение местных полей напряжений большое влияние 
оказывают дайки и штоки, форма контактов и даже ориентировка ми­
нералов в породе.

При моделировании подобных процессов (влияние инородных тел 
на распределение поля напряжения), принимая множитель подобия 
расстояний Ср как обычно принято, равным, 10՜5 —10՜6, даже наи­
более мощные дайки (до 50 метров и более) в модели должны будут 
иметь толщину 0,05—0,5 мм, что практически не поддается воспроиз­
ведению. Увеличение размеров позволяет довести толщину даек на 
модели от 1,5 до 15 мм и дает практическую возможность моделиро­
вать процесс. Эти же соображения относятся ко всем случаям моде­
лирования процессов, происходящих на крупных участках земной ко­
ры, имеющей гетерогенное строение.

Указанные доводы найдут свое подтверждение после определен­
ных экспериментальных исследований.

Эксперимент—важнейшее связующее звено в цепи познания объ­
ективной реальности: опыт—гипотеза—эксперимент—теория—'практи­
ка. Как отмечается в работе [12], «эксперимент дает, как правило, 
достаточно объективные количественные результаты, так как условия 
его проведения точно фиксируются и контролируются». В геологии 
все еще значителен разрыв между гипотезой и теорией.
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Эксперимент призван превратить гипотезу в теорию, которая обо­
гатит геологическую науку и наши представления о геологических про­
цессах.

Эксперимент и моделирование должны применяться не для иллю­
страции отдельных явлений и объектов, обнаруженных при полевых 
геологических наблюдениях, а в качестве системных исследований, 
позволяющих проверить физическую возможность открытия пока еще 
неизвестных условий протекания тех или иных геологических процес­
сов.

Для этого совершенно необходима разработка методологии моде­
лирования отдельных геологических процессов, основанных на точных 
методах и средствах измерений различных явлений. В этой связи боль­
шое значение приобретает точность размеров моделей при эксперимен­
тах.

Этот вопрос разработан, на наш взгляд, недостаточно и необхо- 
м — — ° <димость проведения исследовании по геологической метрологии в ооль- 

ших масштабах очевидна. Сотрудниками лаборатории эксперименталь­
ной геологии И ГН АН Арм. ССР разработан проект установки «Гарни- 
78», предназначенной для проведения экспериментальных исследова­
ний. Она обеспечит создание моделей оптимальных размеров и срав­
нительно полный учет факторов, влияющих на протекание отдельных 
геологических процессов. «Гарни-78» будет установлена в лаборато­
рии экспериментальной геологии И ГН АН Армянской ССР.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 9.У1.1977.

ЛИТЕРАТУРА

1. Белоусов В. В., Гзовский М. В. Экспериментальная тектоника. «Недра», М., 1964.
2. Гзовский М. В. Моделирование тектонических процессов. В сб.: «Проблемы тек­

тонофизики». Госгеолтехиздат, 1960.
3. Гзовский М. В. Основы тектонофизики. «Наука». М., 1975.
4. Зегжда А. П. Теория подобия и методики расчета гидротехнических моделей. 

Госстройиздат, 1938.
5 Кирпичев М. В. Теория подобия. Изд-во АН СССР, 1953.
6. Кочарян В. Г. Генетическая классификация трещиноватости Мегринского плуто­

на. Известия АН Арм. ССР, Науки о Земле, № 2, 1969.
7. Люстик Е. Н. Условия подобия при моделировании тектонических процессов. 

ДАН СССР, т. XIV, № 5, 1949.
8. Рамберг X. Моделирование деформаций земной коры с применением центрифу­

ги. «Мир», М., 1970.
9. Седов Л. И. Методы подобия и размерности в механике. Издание 3, Гостехиздат, 

М„ 1954.
10. Шнеерсон Б. Л. О применении теории подобия при тектоническом моделировании. 

Тр. Ин-та теоретической геофизики АН СССР, № 3, 1947.
11. Эйгенсон Л. С. Моделирование. М., 1959.
12. Юшкин Н. Эксперимент в геологии, Сб. № 4, Сыктывкар, 1977.



Известия АН Армянской ССР, Науки о Земле, № 4—5, 188—191, 1977

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК 551.1.14

Г. М. АВЧЯН, Г. О. АКСКАЛЯН, А. А. САДОЯН

О ЗАВИСИМОСТИ СКОРОСТИ ПРОДОЛЬНЫХ ВОЛН (Кр) от 
МИНЕРАЛЬНОГО СОСТАВА ПОРОД С УЧЕТОМ ПОРИСТОСТИ

При рассмотрении влияния всестороннего давления на Ур в оса- и дочных породах важное значение имеет минеральный состав и струк­
тура цемента [1]. Ниже приводятся некоторые результаты наших ис­
следований по этому вопросу.

Значение Ур в кальците (СаСО3) примерно равно 6,6 км!сек, в 
кварце—6,03 км!сек, а в полевых шпатах в среднем 5,5 кипсек (осред­
нение проведено нами) [2, 4]. Логично, что при изменении соотноше­
ния количества вышеуказанных минералов в породах наблюдается из­
менение величины Ур. При этом пористость затрудняет выяснение 
влияния на Ур процентного содержания каждого из указанных минера­
лов. В известняках, по сравнению с алевропсаммитовыми породами, 
значения Ур выше [1]. Кан видно из таблицы 1, кроме кальцита, про­
центное содержание других минералов незначительное, поэтому рас­
смотрено только влияние этого минерала на значения Ур с учетом по­
ристости. Из исследованной коллекции пород известняки по структур­
ным особенностям разделены на три группы, каждая из которых охва­
тывает несколько минеральных разновидностей (табл. 1), мало отли­
чающихся между собой и поэтому в данной статье они рассматрива­
ются совместно. График зависимости Ур от содержания СаСО3 при 
различных значениях пористости показан на рис. 1. Из рисунка сле­
дует, что с увеличением пористости градиент изменения Ур от содер­
жания СаСО3 увеличивается (при пористости 10% УР изменяется на 
55%).

Как видно из уравнения:

где Рт, $п — сжимаемость скелета, твердой фазы, пор породы; 
при низких значениях пористости (п) и сжимаемости пор (рп) влияние 
состава породы (рт) на упругость скелета, а значит и на Ур возраста­
ет. При пористости 0—2% изменение Ур обусловлено только минераль­
ным составом и составляет 11% (рис. 1). При содержании кальцита 
20%, с уменьшением пористости, изменение Ур составляет 69%, при 
содержании СаСО3—100%—30,5%.

Теперь рассмотрим влияние давления на Ур в известняках с раз­
личным содержанием кальцита и пористостью менее 5% (рис. 2). При 
атмосферном давлении наблюдается резкое изменение Ур (до 20%)



Таблица 1

Содержание и состав 
цемента в %

Название пород 
(количество образцов)

Песчаники, туфопесчаники, 
алевропсаммитовые (9)

Известняки обломочные, 
псаммоалевритовые (19)

Глинистые известняки, 
алевро-пелитовые (4)

Известняки органогенные, 
цельнораковинно-детри- 
товые (13)

от—до

среднее

0-2018-40*
15,4

45-100
74,5

5-95

65-100

9,0

3,0

20,7

0-4

0-15
4,0

0-30
4,15

0-10

10-30

Породообразующие минералы 
в

обломки пород

0-29 р-20 р-зо1 5—60
0 -80

5,78 2,47 10,5 17,5

1,31 2,0 3,10 5,17

0-1
0,25

0-1
0.25

0,24 0-3 0-1

Кп, 7. ° Сух, 
г/см*

0.82-17.75 2.15-2,67
9.4 , 2,48

0-40 0.27—10,2

0-85
21,7

0-7

2,93

2,02—23,4
8,78

Ур , км/сек

2,86-5,73

2,46—2,78 I 2,45-6.15

2,65 4,87

2,33—2,59

0,02-14.6 I 2.32—2.71

4.56
4»5—6,44

5,12

Ре = ЮЭО, 
атм.

4,6-6.51
5,21

4,52-6.8
5,78

4,31-5.52
5,0

5,29—7.15
5,94
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Изменение скорости распространения продольных содержания каль-волн отРис. 1.

кальцита при атмосферных и высоких всесторонних давлениях.

в зависимости от содержания СаСО3. При давлении 1000 кГ/см2 эти 
изменения уменьшаются до 8%. График зависимости Ур от пористое- 
сти для известняков с 100% содержанием кальцита показан на рис. 3. 
При пористости менее 6% происходит резкое увеличение 1/р в зависи­
мости от кальцита. Наибольшие Ур в ^исследуемой коллекции, как вид­
но из рис. 3, имеют известняки с пористостью менее 0,1 %• Эти, поч­
ти мономинеральные породы, состоящие из кальцита, при ма­
лом влиянии пористости дают значения Ур близкие к расчетным, то; 
есть, примерно, 6,6 км/сек.



Рис. 3. Зависимость скорости распространения продольных волн от коэффициента 
пористости при 100% содержании кальцита.

Минимальные Ур в исследованных нами породах наблюдаются в 
глинистых известняках. Это объясняется тонкозернистостью глинис­
тых минералов, из чего следуют и высокие значения пористости [1].

Из вышеизложенного следует:
1. Изменение Ур с увеличением содержания кальцита происходит 

интенсивно. При этом максимальные изменения Ур происходят в по­
родах с пористостью более 10%.

2. При низких значениях пористости изменение скорости (Ур) об­
условлено только минеральным составом.

3. При 100% содержании кальцита с уменьшением пористости, 
значения Ур увеличиваются вдвое, а под влиянием внешнего всесторон­
него давления изменение Ур от содержания кальцита уменьшается 
вдвое.

Ереванский политехнический институт, 
Институт геологических наук АН Армянской ССР

ВНИИ Геофизика
Поступила 31.V. 1977.
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УДК 569.9
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А. Т. АСЛАНЯН, Б. П. МОМОТ, Ю. В. САЯДЯН

О НАХОДКЕ ФРАГМЕНТОВ ЧЕРЕПА 
ИСКОПАЕМОГО ЧЕЛОВЕКА В ЕРЕВАНЕ

Первые указания о находке остатков ископаемого человека на тер­
ритории Армении содержатся в работе А. Т. Асланяна [3]. В Приере- 
ванском районе четко выражена 12—13 м аллювиальная терраса при­
токов р. Араке, которая в районе пос. Нор-Ареш и сел. Советашен сло­
жена песчано-пемзовыми отложениями, перекрытыми черными туфа­
ми. Здесь в 1949 г. указанным автором были найдены зубы Ното 
sapiens fossilis и остатки костей Cervus elaphus Ogil., Lepus euro- 
paeus Pall., Equus caballus £.

Летом 1975 г. в Ереване (холм Конд, ниже церкви Сурб Оганес), 
в каньоне р. Раздан, в разрезе обнажения аллювиальной террасы, по­
гребенной под потоком столбчатых андезито-базальтов, нами были 
найдены in situ два фрагмента черепа неопределенного существа. Поз­
же, в 1976 г., при дальнейших поисках здесь же были обнаружены 103 
фрагмента таких же костей черепа, в том числе 38 относительно круп­
ных (рис. 1,2). Сборка этих фрагментов показывает, что они явля­
ются частью черепа ископаемого человека.

Указанная костеносная аллювиальная терраса в южной части Ере­
вана врезана в озерную толщу Араратской котловины, включающую 
фауну ленинаканского (сингильского) фаунистического комплекса: 
Mammuthus trogontheri Р о hl., Palaeoloxodon antiquus, Bos trocho- 
ceros Meyer., Dicerorhinus merchi Jae g., Camclus knoblochi Nehr., 
Bos primigenius Bo]., Equus sp., Cervus sp. [3, 1, 2, 9, 10]. Одно­
временно эта терраса перекрыта потоком столбчатых андезито-базаль­
товых лав, на поверхности которых впервые А. П. Демехиным [4, 5], а 
затем С. Н. Замятниным [6] и М. 3. Паничкиной [8] были найдены 
многочисленные хорошо обработанные обсидиановые орудия, относя­
щиеся к позднему ашелю—раннему ։м устье. Сами же орудия изготов­
лены из обсидианов, широко развитых в каньоне реки Раздан, в 7— 
8 км к северу от кур. Арзни, абсолютный возраст которых, определен­
ный по методу ископаемых треков, равен 310 тыс. лет1 и 300± 
10 тыс. лет2.

1 Определения выполнены в гор. Фрайберге (ГДР).
2 Определения выполнены в ИГН АН Арм. ССР.

Следует отметить, что в каньон р. Раздан, у выхода реки в Арарат­
скую равнину, вложен более молодой поток андезито-базальтов (ар- 
гавандский), в котором обнаружена многослойная мустьерская пе­
щерная стоянка Ереван I [7].



Краткие сообщения 193-

Рис. 1. Относительно крупные фрагменты черепа ископаемого человека.

Известия, XXX, № 4—5, 13
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Рис. 2. Самый крупный фрагмент черепа ископаемого человека.

Таким образом, возраст останков ископаемого человека, откры­
того в Ереване, определяется следующим образом: он моложе фауны 
ленинаканского (сингильского) фаунистического комплекса и близких 
по возрасту (300—310 тыс. лег по абсолютной датировке) им обсидиа- 
дианов и древнее культуры позднего ашеля. По всей вероятности, эти 
останки относятся к среднему ашелю.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 10. V. 1977.
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НАУЧНАЯ ХРОНИКА

СИМПОЗИУМ ПО ГЕОФИЗИЧЕСКИМ МЕТОДАМ ПОИСКОВ 
И РАЗВЕДКЕ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ

С 3-го по 9-ое июня 1977 г. в Ереване состоялся симпозиум по сов­
ременным методам рудной геофизики с участием советских специалис­
тов и специалистов Федеративной Республики Германии.

На симпозиуме, который проходил в рамках научного обмена, 
были представлены доклады советских и западногерманских геофизи 
ков по основным направлениям рудной геофизики.

В ФРГ получили распространение воздушные методы магнитораз­
ведки (с применением протонных геомагнитометров) и электромагнит­
ной разведки, а также аэрогаммаспектроскопия. Из наземных мето­
дов наибольшее применение нашли индукционные методы электрораз­
ведки, метод вызванной поляризации (с дипольными установками) и 
сейсморазведочные методы (с применением вибраторов). Ведущим в 
каротаже является нейтронно-активационный спектрометрический ме­
тод, а для корреляции отдельных рудных подсечений применяется ра­
диоволновое просьечивание. При геофизических работах использует­
ся, в основном, аппаратура производства канадских фирм. Преобла­
дает цифровая форма записи регистрируемых параметров. При интер­
претации геофизических материалов широко применяются ЭВМ, при­
чем наибольшая достоверность достигается при сопоставлении карт 
фактически измеренного, теоретически рассчитанного и эксперимен­
тально моделированного полей. В ряде случаев проводится трехмер­
ная интерпретация искомых объектов. Эффективность применения 
геофизических методов была проиллюстрирована на примерах место­
рождений Канады, Южной Америки и Азии.

В докладах советских геофизиков был освещен широкий круг воп­
росов, решаемых как отдельными геофизическими методами, так и 
комплексом методов на всех этапах поисковых и разведочных работ. 
Большой интерес вызвало сообщение советских ученых об опыте при­
менения разработанных в Советском Союзе геоэл ектрохи ми чески х ме­
тодов ЧИМ (частичное извлечение металлов) и КСПК (контактный 
способ поляризационных кривых) для поисков и оценки рудных прояв­
лений, а также скважинных вариантов магниторазведки, радиоволно­
вого просвечивания и рентгено-радиометрического метода.

В ходе дискуссии имел место широкий обмен мнениями по сравни­
тельной оценке эффективности и перспектив развития методов рудной 
геофизики для решения различных поисковых и разведочных задач.

к Г. М. ВАНЦЯН, Р. Т МИРИДЖАНЯН.
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