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П Р Е Д И С Л О В И Е

Третье Всесоюзное вулканологическое совещание, материа­
лы которого изложены в настоящей книге, состоялось во Льве • 
не в конце мая 1969 г.

Первый том материалов этого совещания вышел из печати 
в 1971 г. В пем помещены данные, касающиеся современных 
вулканов Камчатки и Курильских островов, отчасти Дальнего 
Востока и внутриконтинентальных областей. Разбирается так­
же связь вулканизма с глубинами Земли, геофизические, петро­
логические и геохимические аспекты и современные гидротер­
мальные системы«

Второй том посвящен вулканизму и связатш м с ним полез 
ным ископаемым Альпийской гсосипклинальной зоны (Карпа­
ты, Крым, Кавказ)* Здесь затронуты некоторые общие вопрос].г 
развития молодого вулканизма в Альпийской геосинклинальнои 
зоне, петрологические и генетические типы эффузивов.

Приведены данные о связи неогенового вулканизма и оруде­
нения Закарпатья с глубинным строением земной коры. Указы­
вается, что в тесной связи с вулканизмом этого времени нахо 
дятся золото-полиметаллическое, ртутное и другие оруденения,. 
Разбираются неметаллические полезные ископаемые и стройма 
тернады Советских Карпат, связанные с вулканизмом. Рассмат­
риваются смешанные вулканиты липаритовой и андезитовой 
формаций. Приведены данные о физических параметрах вулка­
нических образований, геотермальных аномалиях Закарпатья 
и т.

По Крыму помещены некоторые сведения о грязевых вул­
канах Керчепского полуострова, являющихся отзвуком моло­
дого (неогенового) вулканизма. Отмечается также, что молодой 
вулканизм Крыма играет активную роль в формировании неко­
торых полезных ископаемых Керченского полуострова.

Широко освсщеп вулкапизм Кавказа и особенно Закавказья 
(Армения); разбираются общие вопросы вулканизма, некоторые 
особенности формирования вулканических месторождений, маг­
матические формации. Значительное внимание уделяется кис 
лым вулканическим образованиям, связанным с ноздноороген- 
ной стадией развития складчатой зоны,— обсидианам, пемзамт
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стеклам типа перлитов и другим, имеющим широкое примене­
ние в практике, а также андезнто-дацитонои формации и ассоци­
ирующимся с пей субвулканическим телам* Показало значение 
более древнего—юрского—вулканизма п его роль в металлоге­
нии Армении.

Не вызывает сомнения, что изложенные материалы, в основу 
которых положспы оригинальные исследования авторов, ока­
жутся весьма полезными при дальнейшем изучении вулканизма, 
широко развитого во многих областях вашей страпы.



О СИНХРОННОМ РАЗВИТИИ ВУЛКАНИЗМА 
В КАРПАТСКО-КРЫМСКО-КАВКАЗСКОЙ ПРОВИНЦИИ 

И НА ЮГЕ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА СССР

В. О. СОЛОВЬЕВ 
(Харьковский университет)

В последнее время в геологической литературе все шире ос­
вещаются материалы об одновременной активизации магма­
тизма в различных регионах, в том числе достаточно удаленных 
друг от друга. Представления эти базируются, главным образом, 
на даппых абсолютной геохронологии, успехи которой позво­
лили советским геологам уже к XXII сессии Международного 
геологического конгресса собрать геологический материал для 
достаточно обоснованной межрегиональной корреляции интру­
зивного магматизма (Рубинштейн, 1967; Малхасяп, 1968; и др ).

Интересно проанализировать развитие вулканизма в раз­
личных регионах, так как вулканогенные образования на де­
тально изученных площадях могут быть датированы наиболее 
точно по сравнению с другими изверженными породами. Поэтому 
межрегиональную корреляцию вулканизма можно считать бо­
лее обоснованной. Для сравнения рассмотрим развитие сродне­
но зднепалеозойско я и мсзокайнозойскои вулканической дея­
тельности в пределах Карпатско-Крьшско-Каьказской провин­
ции и прилежащих регионов, с одной стороны, и юга Дальнего 
Востока (Сяхотз-Алииь, восточная часть Монголо-Охотской 
области, Юго-Западиоо Приморье, Среднее и Верхнее Приаму рье) 
с сопредельными территориями, с другой.

Разновозрастные и различного состава вулканогенные об­
разования широко развиты как в пределах Карпатско-Крымско- 
Кавказской провинции, так и на юге Дальнего Востока СССР, 
что позволяет говорить о важной роли вулканизма в тектоно- 
палеогсографической истории этих регионов и формировании 
их минера гении.

Большое разнообразие вулканитов затрудняет корреляцию их 
;^аже в пределах различных областей этих двух сравниваемых тер­
риторий. Тем более затруднительна сравнительная характе­
ристика таких весьма удаленных и круппых площадей, принад­
лежащих к тому же двум различным складчатым (подвижным) 
поясам: Средиземноморскому и Тихоокеанскому.

Представления о несоответствии тектонического развития 
Средизомноморского и Тихоокеанского поясов, которые состав­
ляют сущность теории дисиммстрик Земли, впервые были сфор-
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эмулированы Н. С. Шатским и впоследствии развиты А. Л. Ян­
шиным (1965) и другими исследователями. Эти авторы предпо­
лагают также резкое различие магматизма этих поясов. И дей­
ствительно, широкое распространение па востоке Азии гигапт- 
ских вулканических поясов, иеравпомерпое распространение 
многих одповозрастпых вулканогенных образований, особая 
мппера гения и тектоническая позиция этих площадей и т. п. 
подчеркивают своеобразие отмеченных тектопо-магматичсских 
поясов и как бы исключают возможность их сравнения. Однако 
несмотря на существешгые различия, в развитии этих региопов 
устанавливается, как будет показало ниже, существенное сход­
ство, которое заключается в одновременной активизации вулка­
низма. Интенсивная вулканическая деятельность в пределах 
рассматриваемых территорий имела место во второй половине 
девона, в середине перми, в течение юрского периода, поздпе- 
меловон эпохи и в позднем пеогене и чередовалась с эпохами и 
периодами затухания или почти полного его прекращения.

По-видимому, паиболее активное развитие вулканизма в пре­
делах рассматриваемых площадей Средиземноморского пояса 
имело место во второй половине девонского периода, захватив 
местами пачало рапнего карбона. Вулканогенные образования 
этого возраста известны во всех областях рассматриваемой тер­
ритории: па Северном Кавказе (карачовская серия), в продолах 
Малого Кавказа (Запгезур), п вероятно, в Западных Карпатах 
(диабазы раковецкой серии), Наконец, вулканогенные образо­
вания позднедевопского возраста были известны или выявлены 
в цоеледнее время в самых различных районах Русской плат­
формы: на северо-западе Припятско-Дпепровско-Донецкого про­
гиба, па восточном склоне Воронежского массива (Карпов, Чу­
гунов, 1965), в пределах Московской синеклизы (Ильина и др., 
1967). Одновозрастпостьпозднедепоиских вулканитов Северного 
Кавказа и Русской платформы в свое время весьма убедительно 
обосновывалась Г. Д. Афанасьевым и др. (1965).

Вулканогенные образования девонского возраста (главным 
образом средний-верхний девон) широко развиты и па юге Даль­
него Востока СССР. Наиболее мощный вулканизм в это время 
проявился в восточной части Монголо-Охотской области и в 
несколько меньших масштабах в Сихотэ-Алине (маляновская 
свита). В последнее время одповозраепше вулканиты установ­
лены в различных районах Среднего Приамурья и Юго-Запад­
ного Приморья; они хорошо известны также в прилежащих ре­
гионах — Японии (серии Опо, Накадзамо, Тобигамории), на 
Северо-Востоке СССР, в различных районах Сибирской плат­
формы и, наконец, в Забайкалье, Алтае-Саянскон области и 
Казахстане, где девонский вулканизм был наиболее мощным 
в палоозое.

В течение каменноугольного периода в обоих сравниваемых 
регионах вулканизм почти полностью прекратился. Новая ак-
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типизация вулканической деятельности начинается со второй 
половины перми. Вулканогенные образования этого возраста 
известны в разрезах Северного Кавказа (кинырчадская свита 
Передового хребта). Спилиты присутствуют в пермских отложе­
ниях Западной Анатолии и Турции. Вулкапязмэтого же возрас­
та фиксируется и в различных райопах Западных и Восточных 
Карпат. Данные абсолютного возраста позволяют предполагать 
туфо-эффузивные образования пермского возраста в пределах 
Нрипятско-Днепровско-Дотгецкого прогиба. Наконец, интен­
сивный пермский вулканизм характерен для герцинид Запад­
ной Европы {туфо-эффузивы в составе красного лежня).

Весьма активным, по-видимому, наиболее интенсивным в те­
чение палеозойской эры был пермский вулканизм в Сихотэ- 
Адипе и на прилежащих площадях (Юго-Западное Приморье, 
Среднее Приамурье, Северо-Восточный Китай, Северо-Восточная 
Корея, Япония, Сахалин и др.). На большинстве этих площадей 
вулканогенные образования датированы достаточно обоснован­
но (вторая половина ранней перми и первая половина поздней). 
Следует подчеркнуть, что одяовозрастная активизация перм­
ского вулканизма известна и во многих других областях Евра­
зии: в Юго-Восточном Китае (базальты Эмэйшапь), в Забайкалье, 
на Северо-Востоке СССР, в Средней Азии (тулейканская свита), 
Казахстане и т. д.

Вторая половина позднепермской эпохи и триасовый период 
сравниваемых регионов могут быть охарактеризованы как амаг- 
матичные. Проявление вулканизма в позднем триасе известно 
лишь в Горном Крыму и предполагается в Карпатах. Сравни­
тельно слабая поздпетрнасован вулканическая деятельность 
известна также на отдельных участках Сихотэ-Алиня (джаур- 
ская свита, нижнететюхинская подсвита) и местами па приле­
жащих площадях (хр. Хехцир, Надапьхаца-Бикинскнй и Бу­
рея ̂ -Амгунский прогибы, Северпая Корея). По-видимому, этот 
дозднетриасовый вулканизм является началом более интенсив­
ного вулканизма юрского периода.

Юрский вулканизм Карпатско-Крьтмско-Кавказской провин­
ции был наиболее интенсивным в мезозое: различные по составу 
и возрасту юрские вулканогенные образования известны и де­
тально изучены в самых различных ее районах, а также на при­
лежащих площадях (северо-западные окраины Донбасса и т. д.). 
В течепие этого времени, по всей видимости, было несколько 
эпох вулканической активизации, среди которых можно услов­
но выделять раппе-, средне- (банос-батскую) и позднеюрскую 
(возможно, позднеюрско-раянемеловую). Максимум вулкани­
ческой деятельности в районах Большого и Малого Кавказа и 
Горного Крыма относится к срсднеюрской эпохе, в Карпатах — 
к поздпеюрской.

Достаточно активной была вулканическяЯдеятелыгость юр­
ского периода на юге Дальнего Востока СССР. Вулкаиогсшше
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образования этого возраста довольно широко развиты в преде­
лах Сихотэ-Алипской складчатой области (окраииская, погская, 
эрдагоуская свиты, колумбийская толща и т. д.), а также изве­
стны на прилежащих площадях (Юго-Западное Приморье, Сред­
нее и Верхнее Приамурье, Северная Корея и др.). Весьма ин­
тенсивным был юрский вулканизм в Восточном Забайкалье и 
Японии. В его развитии па разных регионах Восточной Азии 
также может быть выявлено несколько эпох активизации, ко­
торые с какой-то долей условности могут быть сопоставлены 
с таковыми Карпатско-Крымско-Кавказской провинции.

Поело небольшой паузы, соответствующей раннемеловой 
эпохе, новая активизация вулканической деятельности начи­
нается в^юзднем мелу (главным образом в тулон-копьякский 
век). Вулкапические образования этого возраста распростра­
нены менее широко, чем юрские; в частпости, опи занимают 
незначительные площади в пределах Большого Кавказа. Наи­
более интенсивный вулканизм этого возраста проявился на 
Ммом Кавказе (Сомхсто-Карабахская зона). Наличие поздне­
меловых вулканогенных образований в различных районах 
Крыма, в Карпатах и на прилежащих территориях позволяет 
говорить о широком площадпом распространении этого вулка­
низма. На юге Дальнего Востока СССР, а также на восточной 
окраине Азии поздпемеловой вулканизл* был, по-видимому, наи­
более интенсивным. Формирование Восточно-Азиатского вул­
канического пояса (Сихотэ-Али некого звепа), начинается почтя 
с начала позднего мела и завершается в ранпем палеогене. 
Накопление^ мощных туфо-эффузивов кислого и среднего со­
става л внедрение г^ашгтйдб'в“'знаменует здесь начало но­
вого тектоПЬ-магматичсского этапа, сменившего гсосинклк- 
нальпое развитие и преимущественно базитовый магматизм 
Сихотэ-Алиня.

В пределах Карпатско-Крымско-Кавказской провинции в те­
чение палеогена вулканизм заметпо ослабевает. Вулканогенные 
образования этого возраста практически отсутствуют на пло­
щади Большого Кавказа и Крыма. Интенсивное излияние лав 
андезито-базальтового состава происходило в эоцене на Малом 
Кавказе и в эоцси-олигоцено — в Советских Карпатах. Акти­
визация вулканизма в пределах рассматриваемой области начи­
нается со второй половины миоцена. На Большом Кавказе с 
конца миоцепа и до антропогена формируется апдезит-риоди- 
товая серия, на Малом Кавказе происходит излияние средних, 
кислых и долсрит-базальтовых лав, в Карпатах формируется 
аггдезито-липаритовая формация. Многими исследователями 
подчеркивается резкое отличие ноздпе мелового вулка­
низма Кариатско-Крымско-Кавказской области от более 
древнего.

Аналогично развивается кайнозойский вулканизм и на юге 
Дальнего Востока СССР. Палеогеновый период в целом харак-



тсризуется значительным по сравнению с позднемеловой эпо­
хой сокращением вулканической деятельности. Небольшая 
вспышка ее, всроятпо, завершающая формирование Восточно- 
Азиатского вулканического пояса, была в Сихотэ-Ллине в эоце­
не (кузнецовская свита и др.). Новый этап вулканической 
деятельности начинается со второй половины миоцена, когда 
в пределах Снхотэ-Алинскоп складчатой области и па приле­
жащих регионах начинается излпяпие базальтовых лав. Сле­
дует подчеркнуть отличие петрохимического состава и струк­
турного положения неогеновых базальтов но сравнению с более 
древними — туфо-эффузивными. Неогеновый вулканизм Даль­
него Востока является, но всей видимости, отражением общей 
его активизации, проявившейся на востоке Азии, где на огрохМ- 
пых тектонически разнородных территориях формируются сход­
ные вулканические образования типа плат о базальтов (Белое, 
1964). Резко отличная вулканическая деятельность имела ме­
сто в это время лишь па прилежащих островах Тихого океана 
(Япония, Сахалин, Курильские острова), где накапливались 
так называемые «зеленые туфы».

Таким образом, изложенный материал с достаточной убе­
дительностью свидетельствует об одновременной активизации 
вулканизма в пределах двух рассматриваемых весьма удален­
ных территорий. Необходимо лишь отметить, что вулканиче­
ские породы в отличие от осадочных нс всегда могут быть дати­
рованы с достаточной точностью, которая позволяла бы строго 
коррелировать одновозрастные образования. Развитие вулка­
низма, как это в последнее время выясняется, происходит очень 
сложно: эпоха его активизация охватывает отрезок времена 
обычно до 2Q—30 мл и. лет. Поэтому делать выводы о синхрон­
ности вулканизма для различных регионов следует с большой 
осторожностью.

Полной аналогии в развитип вулканизма этих регионов нет, 
как нет и не может быть се даже для различных областей и сои 
сравниваемых территорий. В течение палеозоя в пределах Кар- 
патско-Крымско-Кавказской области наибЙЛгсо интенсивны м 
был девонский вулканизм, а па Дальпом Востоке СССР — перм­
ский. ~В мезозое на западе более широко распространены *>; - 
ские вулкаыогеипые образования, а на востоке — поздиемело * 
вые. Однако эти и многие другие детали не могут и не должна 
заслонять выявляющейся синхронности в развитии вулканиз­
ма этих, весьма удаленных регионов.

Наиболее существенная за всю рассматриваемую историю 
перестройка вулканизма в пределах двух сравниваемых терри­
торий (на всех ее площадях) произошла одновременно, а нмеьы 
но — в неогене. В Карпатско-Крымско-Кавказскои провинции 
с этого момента начинается развитие орогешюго вулканизма, 
в результате которого здесь формируются туфо-эффузивы про 
имущественно кислого и среднего состава (в отличие от пре об­



ладающих основных и средних вулкапитов более древних пе­
риодов гео синклинально го развития). На юге Дальнего Восто­
ка СССР, от Забайкалья до Сихотэ-Алиня, с позднего миоцена 
пачипается формирование своеобразных платобазальтов, кото­
рые по петрохттческому составу резко отличаются от более 
древних вулканогенных образований и располагаются совер­
шенно в ином структурном плане. Характерно, что с этого же 
времени в Японии, на Сахалипо и Курильских островах проис­
ходит накопление так называемых «зелепых туфов», апалоги ко­
торых неизвестны в других регионах и в более древних разрезах 
этих же островных дуг (Ротмая, 1965).

Имеющиеся геологические данные хорошо подтверждают 
полученные радиогсологическимп методами выводы об одно­
временной активизации магматизма в иланетарно*м масштабе 
(Рубинштейн, 1967). В этой области необходимы еще очень 
большие работы, и изложенный автором материал важен не 
столько для утверждения сформулированного положения, сколь­
ко для обоснования необходимости и перспективности подобных 
исследований.
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ЧЕТВЕРТИЧНЫЕ ВУЛКАНИЧЕСКИЕ ПЕПЛЫ 
ЛЕВОБЕРЕЖНОЙ УКРАИНЫ

И. Я. РЕМИЗОВ, П. В. КОВАЛЕВ, 10. А . ЛОРИСЕИКО 
(Харьковский университет)

Из твердых продуктов вулканических извержений наиболее 
транспортабельными являются вулканические пеплы, Будучи 
выброшенными на значительную высоту, они разносятся воз­
душными потоками на большие расстояния и в областях, зача­
стую удаленных от мост извержения па 1000—1500 км, осажда­
ются по преимуществу в штилевых зопах — райопах высоких 
барометрических давленый.

В настоящее время па Левобережной Украине известпо око­
ло пятидесяти пунктов, где в четвертичных суглинках пахо- 
днтся вулканические иеплы. Большинство из них приурочено 
к территории Донецкой, Луганской, Полтавской п Харьков­
ский областей. Отдельные обпажеппя описаны по Днепру и па 
Сиваше. За пределами Левобережной Украины вулкапическис 
пеплы обнаружены па р.Кубани, в Измаильской и Воронежской 
областях.

Вулканический пепел образует в пролювиальных отложе­
ниях липзы протяженностью обычно в несколько десятков мет­
ров и мощностью от 0,1 до 0,4 м, реже до 0,9 м. Они залегают 
в нижних частях склонов и в руслах погребе ни ых оврагов, име­
ют резкую пижшою границу, иногда заходят клиньями в под­
стилающий слой, а в кровле сливаются с покрывающими суглин­
ками. Большая мощность при весьма чистом составе пепла и 
его резкой подошве объясняется скорее всего выпадением пеп­
ла зимой на снежный покров и его коп центра дней при тая­
нии снега во временных водоемах.

Вулканический пепел представляет палево-серый неотсор­
тированный жесткий на ощупь алеврит. Гранулометрические 
анализы пеплов очень сходны (табл. 1). Преобладающий раз­
мер частиц—0,05—0,01 мм.
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Т а б л и ц а  1
Гранулометрический сое таи вулканического пепла

Местонахождение

Размер частиц, мм

1 -0/1 0,5- 
-  0,2Ъ

0.25
-0.1 еи--  0,05

0,03-
-0,01

0,01—
-0,005

0,005-— O/'il

Донецкая обл.
с. Давидовна 1,6 од 55 Д 28,0 5,0

Харьковская обл.
с. Краемоку ты* 1,3 31.4 Vi .5 18,3 2,7
с. Русские Тп-
плаг . . . . 0, 7 25,0 51,0 20,4 1,0
с. Гераськовка 0,1 од 4,4 13,0 52Д 22,8 8 ,8
г. Харьков , . 0,3 3,6 47,0 29,5 16,6 1Д

Изучение иод микроскопом показало, что пепел состоит 
почти исключительно из неокатаыных пластинчатых зерен изо- 
троппого вулканического стекла, содержащих пузырьки газа. 
Химические апализъг показывают, что стекло однородно п по 
составу соответствует трахитовой лаве (табл. 2). Об этом же 
свидетельствуют близкие показатели преломления стекла, ко­
леблющиеся в пределах 1,51-4—1,519. Прямое сопоставление 
пенлов с лавой аналогичного состава затруднепо в связи с даль- 
пей транспортировкой распыленного извержением лавового ма­
териала, в процессе которой происходило отсеивание более круп­
ных частиц.

Валовые химические анализы вулканических педлов дают 
более разнообразные результаты из-за различных примесей ме­
стного материала (табл. 3). Легкие и тяжелые минералы пенлов

Т а б л и ц а  2
Пересчет химического состава вулканического стекла на члеленпые ха­

рактеристики Л. Н. Заварицкого

Местонахождение а с г> S а' | Г иг' с/ п 0

Полтавская обл. 
с. Верхо-Люд
жа . * . . 17,9 3.2

3.3
10,8 68 Д 51,3 36,5 12,2 59,9 - 2 ,8

с. Поляны . . 20,9 4,5 71,3 — . 80,4 8,5 5,1 60,4 - 2 ,5
с. Норозох . . 20,7 3.8 4,7 70,8 — 78 Д 18,8 ЗД 60,2 - 3 ,6

21,2 1,9 6,6 70,3 — 58,6 20.7 20,7 51,3 —3,7
20,3 3,0 6,4 70,3 32,6 52,8 14;о — 62,4 —2,7

Харьковская обл. 
г. Крзспокугск 20,6 2,0 7,0 70,4 _ 52,0 25,5 22,5 44Д - 2 ,3
с. Русские Ти­
шки . . . . 21,5 2,6 5,2 70,7 74,6 10,9 8,5 44,8 - 1 . 2

22,8 2,8 4,3 70,1 — 79,7 20,3 0 65,2 - 8 .2
с* Гераськплка 20 А 2,3 6,0 71,3 — 65,1 16,8 18,1 53,0 - 0 ,5

21,4 2.9 4,7 71,0 — 80,0 20,0 0 63,0 - 3 .7
г. Харьков , . 20,6 3,2 6,9 70,3 — 51,6 23,7 21,7 52,4 - 2 ,8
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Т а б л и ц а  3
Пересчет валового химического состава вулканического пепла па чис­

ленные характеристики А, 11. Заварлцкого

Мостов* хождение U С Ъ S аг Г тг с' г» Q

Донецкая обл.
15,8 12,8с. Давидовна 2,6 68,7 51,2 32,2 10,6 — 49,5 3,3

с, Орлов о-И в а-
10,3 26.6ловка . . . 7,5 9,7 72,2 19,4 51,6 29,0 — ! 0,3

б. Четвертая 2,6 6,2 19,8 71,4 — 21,7 16,5 61,8 39,4 31; 4
г. Епакиево 11,4 3,7 13,9 71,0 42,6 33,5 23,9 —. 48,4 15,5
б. Беликов Яр 18,2 3,7 8,6

12,4
69,5 36,0 46,0 18,0 .— 48,6 - 1 ,1

р. Миус . . 5,2 8,0 74,6 17,1 46,8 36,1 — 37,9 30,6
р. Бык . . . 5,8 5/* 11,7 77,1 — , 34,4 28,7 36,9 41,8 37,2
с. Ново-Эконо­

20,4мическое « . 10,6 м 9,0 74,0 — 53,8 43,7 2,5 47,0
б. Мазанов Яр 17,9 4,0 0.0 72,1 ... 65,1 28.9 6,0 49,6
с. Николаевна . 20,5 2.4 6.4 70,7 _ 61,5 24,8 13,7 49,3 - 2 ,0
с. Орсховатка . 20,7 2,4 6,0 70,9 _ 57,8 24,1 18,1 51,0 —2,0
г. Артемовен . 21,9 2,2 5,6 70,1 — 57,5 26,3 16,2 53,3 —5,8

Харьковская обл.
18,8г. Харьков . . 13,4 4,0 7,8 74,8 _ 46,8 25,7 27,5 39,4

Дяепропетр. обл. 
г. Днепропет­

9,1ровск . . . . 15,2 3,3 8,1 72,4 22,0 63,0 15,0 — 03,0
6,5 4,8 16,5 72,2 54,8 34,3 10,9 _ 33,7 26,6

Херсонская обл.
с. Софисвка 20,1 2,8 5,7 71,4 _ 72,0 26,0 2,0 50,0 - 0 ,2

Крымская обд.
оз. Старое . . 20,3 2,3 8,1 69,3 32,0 48,0 20,0 — 65,0 - 4 .3

являются общими с четвертичными суглинками и имеют следы 
окатывания.

Все находки вулканических пеплов на Левобережной Укра­
ине приурочены ко второй половине иеоплейстоцена. Условия 
палегашгя и определение костей млекопитающих, встреченных 
п пеплах и подстилающих их слоях, свидетельствуют о накоп­
лении пеплов в иачале осташковского оледенения.

Занос пепла трахитового состава па Левобережную Украи­
ну мог происходить мз Закавказья, Малой Азии или Средизем­
номорья только в высоких слоях атмосферы.

Находки вулканических пеплов могут быть использованы 
для стратиграфии четвертичных отложений, определепля воз­
раста наиболее интенсивных извержений и реконструкции па­
леографических условий, в частности особенностей циркуляции 
атмосферы того времени.

Л И Т Е Р А Т У Р А
К о в а л е в П. В ., Р е м и з о в  И. Н.,  И р о х о д с х а к  С. И. 

Новые находки четвертичпых вулканических пеплов на Левобережной 
У краппе.— В кп.: «Природные ресурсы Левобережной Украины я их 
использование#, т. 1. Харьков, Изд. ХГУ, 1961.
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О РОЛИ ВУЛКАНИЗМА В ФОРМИРОВАНИИ 
НЕКОТОРЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

КЕРЧЕНСКОГО ПОЛУОСТРОВА

Ю. С. ЛЕБЕДЕВ
(Симферопольский шъ-т минеральных ресурсов)

Керчепско-Тамаиский регион можно рассматривать как об­
ласть классического проявления грязевого вулканизма. Маг­
матические породы и типичные гидротермальные шшеральпыо 
образования здесь неизвестны. Несмотря на это, певозможно ре­
шать вопросы о происхождении полезных ископаемых Керчен­
ского полуострова без привлечения разрабатываемых Н. М. Стра­
ховым (1963), Г. С. Дзоцспидзе (1965), Л. Н. Формозовой (1968) 
и некоторыми другими исследователями представлений о влия­
нии вулканизма па литогенез. До последнего времени: в связи 
с отсутствием на Керченском полуострове магматических по­
род я гидротермальной миперализации вопрос о роли вулка­
низма в формировании полезных ископаемых района не рас­
сматривался.

До последнего времени Керченский полуостров считали един­
ственным местом возможного накопления пирокластического 
материала в прошлые геологические эпохи, о чем свидетельст­
вовал незначительный прослой вулканического пепла (мощно­
стью около 10—20 см) среди глин сарматского яруса в районе 
Кыз-Аула. В 1967 г. М. Г. Бнрковская отметила еще ряд мест 
вероятного развития прослоев вулканического лепла в сармат­
ских отложениях полуострова.

Как правило, вулканические пеплы сложены угловатым if 
обломками вулканического стекла с преобладающим показате­
лем преломления от 1,510 до 1,540, реже выше, что позволяет 
гоиорить об его андезитовом составе.

Свежие вулканические пеплы обнаружены исключительно 
в толще осадков сарматского яруса. Среди более древних и бо­
лее молодых отложений неогена полуострова они не устаиовле-
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тгы. Наличие в толще осадков мэотического яруса прослоев ди­
атомитов и туфодиатомитов может свидетельствовать о разло­
жении накапливавшегося в бассейнах седиментации пеплового 
материала с выдел опием кремнезема, необходимого для разил- 
тия диатомовых водорослей.

11о-втгдимому, этими процессами обусловлено также образо­
вание прослоев кремней среди отложений мэотического и сар­
матского ярусов в местах развития рифогенных карбонатных 
пород.

Рептгспографическое изучение бентонитовых и бептопито- 
подобных глин пеогепа Керченского полуострова позволяет 
считать, что слагающие их мнаоралы группы монтмориллонита, 
как правило, образовались не за счет слюд, а в результате мою- 
мориллошггизащш вулканического стекла. Однако в связи с 
тем, что возможность рсптгсиовского определения природы ис­
ходного для образования монтмориллонита материала призна­
ется далеко не всеми специалистами, говорить пока о роли пи­
рокластического материала в формировании неогеновых бенто­
нитовых глин Керченского полуострова можно только предпо­
ложительно. Текстурные и структурные особенности этих глин 
также по позволяют решить рассматриваемый вопрос одно­
значно.

На юге европейской части Советского Союза (см. рисунок), 
в том числе и на Керченском полуострове, широко развиты ким­
мерийские железпые руды. Многие вопросы генезиса этих руд, 
благодаря работам Ю. Ю. Юрка и др. (1960), Е. Ф. Шнюкова 
(1964) и других исследователей, решены однозначно. Оконча­
тельно не решен пока вопрос об источниках рудообразующих 
элементов и причинах руд она коп л синя в киммерийский век 
и исключительно в пределах Азово-Черноморского киммерий­
ского бассейна. В одповозрастных соседних с киммерийским 
морем бассейнах аналогичные железные руды неизвестны. Спе­
цифический элементарный состав киммерийских железных руд 
Азово-Черноморской провинции, характеризующийся повсеме­
стной ассоциацией железа (в сродном от 30 до 40%), марганца 
(в среднем от 0,29 до 2,10%), фосфора (в среднем от 0,60 до 
1,07%), мышьяка (в среднем 0,09—0,15%) и ряда других эле­
ментов, огромные запасы киммерийских железпых руд (до 
17 млрд, т металлического железа) невозможно объяыгить, если 
ке допустить, что часть рудного хемогепиого материала поступа­
ет в бассейн седиментации в результате подводной вулканиче­
ской деятельности (Лебедев, 1967). и * г--

С. В. Альбов (1967) и М. Д. Карасик (1968) допускают воз­
можность генетической связи содержащихся в киммерийских 
рудах Керченского полуострова акцессорных мышьяка, вана­
дия, никеля, кобальта и некоторых других элементов с глубин­
ными магматическими породами, с лавовым вулканизмом. Они 
считают, что указанные элементы были привнесены в керчеи-
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7, Схема Азопо-Чорноморстсой киммерийской прошшцпи*
Участки раапптия: 1  — оолитовых руд с содержанием железа от 36 до 42%, 2 — песчанистых оолитовых 
руд с содержанием железа менее 30%, 3  — киммерийских ожслезненных песчаников с содержанием жалела 
менее 25%, 1  - боарудцых. песков. J — песчано-глинистых отложений; $ — Азовский нал, 7 — киитуры

Азово-Чериоморского киммерийского бассейна,



ские железные руды в период их формирования углекислыми 
и сопочными водами. Вопрос о происхождении жолеза указан­
ные авторы пе рассматривали.

В основе пред став леггий С. В. Альбова (1967) об эпдо генном 
происхождении элемептов-примесей киммерийских железных 
руд лежит точка зрения о безусловном магматическом проис­
хождении хлоридяо-карбонатно-натриевых и гид рока рбонатно- 
хлоридно-натриевых (углекислых) минеральных и сопочных вод, 
в составе которых эти элементы поступали в бассейны седимен­
тации. В. А. Куришко, И. А. Месяц, А. С. Тердовидов (1968) 
образование указанных вод объясняют наложением на процес­
сы грязевого вулканизма проявлений углекислых терм, свя­
занных с молодым вулканизмом.

Керченский полуостров является классической областью 
развития брахиантиклинальных складок диапирового строепия. 
Ко многим из этих структур приурочены грязевые вулканы, 
ископаемые (Баксы, Новоселовка и др.) и современные (Булга- 
нак, Тархан, Джау-Тепе и др.). По мнению некоторых исследо­
вателей (Куришко и др., 1968), процесс грязевого вулкапизма, 
развивающийся на фоне глинистого диапира, характеризуется 
сложным физико-химическим взаимодействием воды, газа и 
сопочной брекчии.

По характеру иоиио-солевого состава сопочных вод и со­
ставу сопутствующих газов на Керченском полуострове (Куриш­
ко и др., 1968) выделяются два района: западный и восточный. 
По дапным этих авторов, воды грязевых вулканов западной 
части полуострова (от Арабатско-Феодосийского перешейка до 
меридиана 36°, проходящего через середину Казантипского 
залива) имеют преимущественно хлоридно-натриевый состав 
с минерализацией 240—586 мг-экв/л, сопутствующие газы обыч­
но метановые. Среди анионов господствуют галогены, бром и 
йод (57—437 и 0,09—0,91 мг*экв/л соответственно)♦ Из катио­
нов преобладает патрпй.

Сопочные воды восточного района (от меридиана 36° до Кер- 
чепского пролива) характеризуются пестротой химического со­
става: гидрокарбопатно-хлоридные, хлоридно-гидро карбонат­
ные, реже — сульфатно-хлоридные и хлоридные натриевые во­
ды разной минерализации (306—696 мг-экв/л) с сопутствующи­
ми углекисло-метановыми и метановыми газами.

В сопочпых водах Керченского полуострова содержатся фос­
фор, ртуть, серебро, мышьяк и другие элементы.

Газы грязевых вулканов западной части полуострова суще­
ственно мстаповые. В них от 93 до 97% метана, до 3,4% этапа, 
бутана и пропана, 0,3% двуокиси углерода и 0,1—2,6% азота. 
Газы грязевых вулканов восточной части полуострова также 
преимущественно метановые, однако содержание двуокиси угле­
рода в составе газов отдельных сопок песколько выше.

С. В. Альбов (1967) описал в восточной части Керченского
2 Закай Лв 74 17



полуострова углекислые источим Kit с содержанием в воде сво­
бодной углекислоты в количестве 500—2000 мг/л. Углекислый 
газ в этих подах встречается совместно с азотом, метаном, ме­
стами водородом II сероводородом. Углекислоты в составе газов 
содержится от 36 до 96% . По данным В. А. К урит ко и др. 
(1968) и автора, содержание углекислоты в составе спонтанных 
газов Тарханского, Булганакского и Енпкальского сопочных 
полей колеблется от 3,8 до 59,9% . В то же время спонтанные га­
зы Борух-Обинского и Иасырского сопочных полей содержат 
от 1,45 до 5,52% углекислоты. В газовых выделениях обнару­
жены пары ртути, а в углекислых и сопочных водах — содер­
жание фтора, брома, йода, бора, бария, аммония, битуминоз­
ного вещества, лития, калин, крсмнскислоты, фосфора, строн­
ция, железа, мышьяка, ртути и ряда других элементов (Аль­
бов, 1967).

Некоторые исследователи (Альбов, 1967; Куршико и др., 
1968) повышенное содержание двуокиси углерода в газах гря­
зевых вулканов связывают с наложением на процессы грязеного 
вулканизма углекислых терм; они рассматривают двуокись уг­
лерода как глубинный компонент, связанный с зонами тектони­
ческих нарушений в пределах нижнего структурного этажа Кер­
ченского полуострова. Предполагается, что между спонтанным 
углекислым газом и повышенным содержанием бора, и дру­
гих элементов существует определенная взаимосвязь.

В связи с вышеизложенным следует рассмотреть причин­
ную зависимость грязевого вулканизма от молодого вулканиз­
ма Керченско-Таманской области. Некоторые исследователи 
считают, что грязевые вулканы Керченско-Таманской области — 
результат магматической деятельности и обусловлены внедре­
нием та к называемых .магматических шипов и лтзокайнозойскую 
осадочную толщу, в составе которой широко развиты обогащен­
ные органическими (битумными) веществами (до 5%) извест­
няки.

К сожалению, геофизические исследования, ироведештые 
в регионе, не подтвердили существования здесь глубинных маг­
матических интрузий. Таким образом, вопрос о связи углекис­
лоты и ассоциирующих с ней в рассматриваемых водах микро- 
компонентов, естественно, остался открытым. Однако существо­
вание в Керченско-Таманской области глубинных субширот­
ных и субмерпдиолальиых разломов позволяет все же допустить 
возможность эндогенного происхождения и углекислоты, и со­
путствующих ей компонентов. Исходя из соотношений гелия 
и аргона (от 0,1 до 0,7), С. К. Альбов (1967) рассчитал абсолют­
ный возраст углекислых вод и газов, который колеблется от 
200 тыс. до 20 млн. лет, что хороню согласуется с возрастом 
грязевого вулканизма Керченского полуострова it, по-видимо­
му, соответствует возрасту глубоких разломов, с которыми свя­
заны углекислые воды.
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Наряду с этим существование теплового потока и Керчен­
ско-Таманской области (Лебедой, Гордиенко, Кутас, 1968) сви­
детельствует о том, что частично и углекислота, и сопутствую­
щие ей в углекислых водах элементы могут также мобилизовы­
ваться восходящими термальными водами из мощных глини­
стых толщ неогена.

В связи с интенсивной гряяевулкашсчсскойдеятельностью 
и неогене в водоемы Керченского полуострова поступало значи­
тельное количество субтермальпых углекислых под, определив- 
ш х  особенности химизма морских под этих бассейнов. Осаж­
давшийся в неогеновых водоемах Керченского полуострова 
пирокластический материал в гидрокарбонатных слабо кислых 
теплых водах почти нацело перерабатывался. Вместо туфов об­
разовались бентонитовые глины.

С поступлением углекислых сопочных под в компенсацион­
ные прогибы (вдавленные синклинали) связано накопление п 
них карбонатных или магнезиальни-карбонатных хемогенных 
пород.

Несмотря на то, что в Керченско-Таманской области субтср- 
малъпыми водами, связанными с грязевыми вулканами, в бассей­
ны седиментации в кембрийский век привносились почти все 
химические элементы, находящиеся п пара генетической ассо­
циации с железом, вопрос о поступлении железа но разломам 
на территории Керченского полуострова по ставится, хотя тес­
ная связь Ке—Мп—Р —As н некоторых других элементов в пре­
делах Лзово-Черпоморскон провинции свидетельствует об их 
совместном поступлении в водоем ел в киммерийское время.

Исходя из особенностей распределения абсолютных масс же­
леза и сопутствующих ему элементов, возможно предположить, 
что комплексные железорудные гидротермальные растворы 
поступали в киммерийское море по глуби и полгу разлому, рас­
положенному в пределах акватории современного Азовского 
моря.

Поступавший и водоемы железорудный хемогенный матери­
ал волнениями и течениями разносился в пределах бассейна.

Значительные массы пирокластического материала, отлагав­
шегося в водоемах Керченского полуострова, также можно свя­
зывать не только с крив носом его с Канказа, но и с экеплозня- 
ми подлодпого вулканизма, приуроченного к глубинным разло­
мам в пределах Азово-Черноморской провинции.

Т5 связи с тем, что железные руды, накопившиеся па огром­
ной территории Азоно-Чсриоморекой провинции, и углекислые 
воды из Керченского района рад ш и н  грязевого вулканизма со­
держат примерно одни и тс же элементы-примоей, можно пред­
положить, что п рудоносные гидротермы, поступавшие в ким­
мерийское море, и субтермальные углекислые воды генетиче­
ски связаны с единым глубинным так называемым эндогенным 
очагом. Однако характер связи разломов Керченского полу­
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острова с предполагаемым глубшишм вулканическим очагом не 
позволяет ожидать обнаружения здесь месторождений и рудо- 
проявлений ряда металлов, содержащихся в виде примеси в 
углекислых Бодах* Но обнаружение их в пределах Азово-Черно­
морской провинции весьма вероятно.

Таким образом, проведенные исследования позволяют пред­
полагать по только активную роль вулканизма в формирова­
нии некоторых полезных ископаемых Керченского полуостро­
ва, но и ожидать обнаружения новых месторождений рудных 
п других полезных ископаемых в пределах Азово-Черноморской 
провинции.
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ВЛИЯНИЕ МАГМАТИЗМА НА ФОРМИРОВАНИЕ 
УГЛЕКИСЛЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ ВОД АЙОЦДЗОРА

9. С. ХАЛАТЯН, К. И. КАРАПЕТЯН 
(ИГЛ АН АрмССР)

Айоцдзор (Даралагяз) расположен в складчатой зоне Ар­
мении и тяготеет к полосе Алкавано-Сюникского глубинного 
разлома (Габриелян, 1959). Он представляет собой сникли- 
порий, выполненный главным образом вулканогенно-осадоч­
ными и вулканогенными породами палеогена. В меньшей степе­
ни развиты карбонатные породы верхнего мела и образования 
неогена. Меловые и палеогеновые отложения, образующие склад­
ки обычно СЗ—ЮВ направления, рвутся интрузиями грано­
диоритового ссстана. Райоп характеризуется интенсивной дизъ­
юнктивной тектоникой. Магматизм Аиоцдзора завершился четвер­
тичным вулканизмом ареального типа; центры извержении, по­
ставляющие андезито-базальтьс и андезиты, слагают шлаковые 
и лавовые конусы. В течение антропо гена интенсивность вул­
канизма закономерно понижалась; последние наиболее слабые 
вспышки происходили уже в голоцене. Все вулканы отой об­
ласти питались единым очагом, залегающим на глубине 2—3 км 
(Карапетян, 1963).

Айоцдзор чрезвычайно богат углекислыми минеральными 
водами, очень разнообразными по составу и температуре. Здесь 
находятся известные термальные Джермунекие лечебные воды 
(до 64° С) и уникальные по химическому составу сероводород­
ные Сар дали некие источники. Многочисленные современные 
и древпие очага разгрузки углекислых минеральных вод почти 
всегда сопровождаются щитами и куполами травертннов. Инте­
ресно, что в некоторых травертиповых щитах снизу вверх но 
разрезу резко уменьшается количество кремнезема, несомненно 
указывающее па постепенное понижение температур минераль­
ных под (Ананяп, 1963).

В происхождении минеральных вод некоторые исследова­
тели (Дсмсхип, 1958; Егопяи, 1955; Ананян. 1963; Барабанов* 
1961; и др.) особую роль отводят охватывающему Айоцдзор 
артезианскому бассейну, выделяя в нем наиболее водообиль- 
пые верх немел овыс известняки. С от им нельзя согласиться, по­
тому, что меловыо известняки в значительной степени были 
«съедены» очагом четвертичных вулканов. Даже если бы вулка­
нический очаг залегал ниже меловых известняков, то и в этом 
случае при таком послемеловом магдгатизме и тектонике наличие 
единого артезианского бассейна было бы невозможным. Осно­
вываясь на этом, Э. С. Халатяи (1969) выделил в Лноцдзоре 
ряд артезианских бассейнов и вулканогенных супербассейнов 
(Зайцев и Толстихин, 1963).
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Минеральные воды Айоцдзора неоднократно н тщательно 
изучались (Демсхии, 1958; Тагсспа, 1948; Аттаняи, 1963; Тер-Мар- 
тнросян, 1948; и цр.). Особенно надо отметить исследования 
АЛЬ Демех пня, выделившего отдельные группы иод по химичеоко- 
му составу и показавшего путл их метаморфизации. Единого мне­
ния о происхождении минеральных вод, в особенности гидро- 
карбопатно-хлоридкых натриевых (группы Кхогис, Орбатех, Ву- 
лаглар, Саят-Нова), пет. Последние наиболее минерализованы 
(до 15—10 г/л) и отличаются разнообразием мнкрокомно ire отто­
го состава (Ва, Sr, Li, Br, J, В, F, As и др.).

Обычно в происхождении минералыгых вод Айоцдзора 
(и других районов Армении) значительная роль отводится чет­
вертичному и даже третичному магматизму. С вулканическими 
явлениями и отдельными центрами извержений, в частности, 
связывается присутствие и минеральных водах многих лету­
чих компонентов. Так, II. В. Тагоова (1948) и А. П. Демехи ir (1.958) 
наличие хлора, фтора, бора, брома, иода в Джермукских тер­
мах связывают с эксгаляцлями Джерму некого кратера. В. И. Ко­
нонов (1905) на основании данных Л. И. Барабанова (1901) по­
казывает химическую зональность минеральных вод, ставя ее 
в зависимость от отдельных четвертичных вулканов. По данным 
этого исследователя, полученным при изучении Даршгских 
гидрокарбонатно-хлоридных натриевых вод, сульфатные воды 
должны располагаться близ вулканов, а хлоридпые—в значи­
тельном удалении от них.

Паши каблюдеппя показали ошибочность этих, представле­
ний. Уже сами Дарине кис источники находятся в непосредствен­
ной близости от вулкана Кармирглух. Нет такой закономерности 
и в западной части области, где независимо от близости к вул­
кану Смбатасар (группа Орбатех — 5 км, группа Шатии— 12 км) 
в анионном составе углекислых вод преобладают хлориды. Мы 
считаем, что роль четвертичного пул нанизма в формировании 
состава в значительной степени преувеличена.

Упомянутое, как и сопоставление результатов спектраль­
ных анализов пород, водных и кислотных вытяжек из пих, хи­
мических анализов источников, не позволяет отводить магма­
тическим эксгаляциям важную роль в формировании состава 
углекислых минеральных вод. Нам. представляется, что решаю­
щую роль играют процессы термометаморфизма п выщела­
чивания осадочных и вулканогешю-осадочпьтх пород, которые 
и приводят к образованию различных типов углекислых ми­
неральны х вод.

В. В. Красинцсвой (1960) экспериментально была доказана 
возможность выделения бора из осадочных пород в виде летучих 
соединений. При температуре около 200° С водяным па ром в при­
сутствия углекислого газа отгоняются 80% растворимого бора 
породы, хлориды и аммоний. С повышением температуры вы­
нос бора увеличивается, что сопровождается появлением и дру-
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nix элементов: яри 500° С в отгонах появляются сора и серово­
дород, а при 600—8U0n С из песчаников выделяется мышьяк.

Привлекая результаты ото го эксперимента, можно объяснить 
наличие ряда микрокомпоисптов в гидрокарбоиатпо-хлорид- 
ных натриевых минеральных водах Айоцдзора (группы Кхегис, 
Орбатех, Саят-Нона). Очень возможно, что формирование 
айоцдзорских углекислых минеральных вод, хдорндпых иат- 
риевьтх по составу и обогащенных многими микро компонентами, 
связано с породами, отлагавшимися в аномально соленом морс к ш  
бассейне. Таковыми могут быть образования дашш-палеоцепо- 
вого времени, выраженные террнгенно-карбонатными фациями; 
«палеоценовая» часть этой толщи обнажается у с. Шатин. Из- 
вести о, что дапий-палеоценовые отложения в Армянской ССР 
отлагались нмеппо в таких условиях и обогащены барием, 
стронцием, бором, мышьяком (Халатяп, 1969).

Таких же взглядов на происхождение углекислых минераль­
ных вид придерживаются А. Л. Анаияи (1963), С. Р. Крайнов 
и М. X. Корольков (1962), А. А. Тср-Мартиросян (1968). Эти 
исследователи связывают формирование вод с со л сносным и от­
ложениями олигоцена или миоцена, которые, однако, непосред­
ственно в Айоцдзорс отсутствуют.

Роль четвертичного нулкашита и формировании углекис­
лых минеральных вод ограничивалась прогревом осадочных 
и вулканогенно-осадочных пород, возбуждением геохимической 
активности, способствующей отгону многих летучих элементов 
в подземные воды. Только незначительная часть летучих эле­
ментов может быть ювенильной, непосредственно связанной с 
вул ка нически м о ча гом.

Сказанное хорошо согласуется с закономерным понижением: 
интенсивности четвертичного вулканизма Айоцдзора во времени. 
При рассмотрении влияния вулканизма па формирование со­
става ми if оральных вод в любом виде необхо;ушо учитывать 
тип вулканической деятельности. В случае ареального вулка­
низма, какой мы имеем в Апоцдзоре и большинстве райопов 
Армении, такое влияние нужно искать в связи с самим близио- 
верхностным очагом в целом, который является общим, единым 
для всех вулканов.
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ОСОБЕННОСТИ ГИДРОТЕРМАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, 
СВЯЗАННОЙ С ВЕРХНЕМЕЛОВЫМ ВУЛКАНИЗМОМ 

(СЕВЕРНАЯ АРМЕНИЯ)

А* X  МНАЦЛКЛПЯП, Я  X. ПЕТРОСОВ, .7* II. ЯВ1ВИЛИ 
(ИГН АИ АрмССР)

В северной части Армянской ССР иерхнсмслоной вулканизм 
связан с развитием наложенного Пршсурипского гео спиливал ь- 
пого прогиба и сопряженных с ним поперечпых структур, в част­
ности Иджевапской. Максимальные проявления ого совпадают 
со временем заложения и окончательного формирования попе­
речных прогибов — с коньяком — нпжним саитопом. В этот 
период в Иджовапском прогибе, как и во всей Нрикурипской 
зоне, накапливались грубообломочпые вулканические брекчии 
и изливались лавы олитш-базальтового и андезито-базальто­
вого состава. В верхнем сантоне в пределах Прикурипской 
зоны вулканизм приобретает сложный характер и связи с более 
резким обособлением участков с различным знаком вертикаль­
ных движений* Это привело как к сокращению площадей, на 
которых проявляется вулканическая деятельность, так и к из­
лиянию лав различного состава на смежных участках.

В ссверпой, прибортояои части Иджеианского’прогаба, по гео­
логическим данным, фациальному облику и мощностям ела гаю-
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щих пород вырисовывается локальная структура — Саригюх- 
ская, проявляющая в верхнем сантоне тенденцию к погруже­
нию. На этом участке в результате трэщишшх иалияпий обра­
зовались крупные потоки андезитов, андезито-базальтов и ман- 
дслыптейнов, разделенные пластами песчаников и пепловых 
туфов кислого состава. На них согласно залегают молкообло- 
мочиые конгломерато-брекчии и грубозернистые песчаники, 
образовавшиеся вдоль береговой полосы морского бассейна при 
се перемещении в конце верхнего сантона к востоку. К этому 
горизонту приурочены пологосекущие пластовые тела оливи- 
новых долеритов. Выше следуют известно в истые песчаники и 
известняки кампана, имеющие согласное с подстилающими по­
родами напластование.

Иа грапицс верхнего саптона и кампаиа, по-видимому, 
в связи с внедрением олипиковых долеритов, образовалась си­
стема тектонических нарушений бдизмеридионального прости­
рания, и Саригюхский участок превратился в арену деятель­
ности термальных вод. Указанные нарушения прошли по наи­
более ослабленным тектоническим зонам— контактам даек 
андезито-базальтов, секущих серые андезиты и мапделыитейны, 
и контролируют проявления трех своеобразных типов минера­
лизации — бентонитовых глин, агата и мартанцонорудное. 
Для выяснения генезиса и условий образования этих месторож­
дений большое значение имеют их пространственная совмс- 
щешгость на Саригюхском участке и четкая стратифнцирован- 
ность.

Бентонитовые глины морфологически представлены двумя 
пластообразными телами, согласно залегающими с вмещающими 
породами. Первое из них образовалось в результате переработки 
пепловых туфов, второе — по двупнроксеновым андезито-ба- 
зальтам. Стратиграфически выше прослеживаются мандель- 
штейиы, слагающие протяжеппый агатоносшлй горизонт. Поток 
маядсльштсйиов прорван системой андезито-базальтовых даек, 
вдоль коптактои которых фиксируются многократные тектони­
ческие подвижки и иитеисивный процесс бенто нитизации. К этим 
контактовым зонам приурочены пролшшлеппые концентрации 
агата, представленные жилами, гнездами, сложными «узловыми» 
телами, а также крупными миндалинами в самих вмещающих 
манделыптей новых лавах.

Наиболее высокое стратиграфическое и гипсометрическое 
положение в Саригюхском разрезе занимает марганцеворудное 
проявление, приуроченное к горизонту конгломерато-брекчии, 
песчаников и их контакту с пластовым толом долеритов. В мор­
фологическом отношении марганцеворудпыо тела представленье 
линзами-пластами мощностью 0,6 м, простирающимися примерно 
па 400—450 м, а также жилами, гнездами и бронированными 
зонами. Жилообразные тела мощностью 0,5—5 см контроли­
руются разрывпымя нарушениями и являются своеобразными
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под водящими каналами для рудопоспых растворов, формиро­
вавших линзы-пласты. Марганцевые руды сложены главным 
образом мелкозернистым пи рол юзитом , минерала ми группы 
псиломелана и манганитом колло морфно го строспия; а жиль­
ные минералы представлены кварцем, халцедоном, баритом, 
карбонатами. По данным химических анализов, содержание 
Мп в рудах колеблется п пределах 55—57,3% на нижних го­
ризонтах линзы и 0,7—30% — в жилообразлых толах.

Гепетически гидротермальные растворы, сформировавшие 
бентониты, агаты и марганцевые руды, связаны с корневыми 
частями даек двупирокссиовых апдезпто-базальтои; наиболее 
интенсивное изменение вмещающих пород наблюдается вдоль 
о идо контактов :>тих тел.

Проникновение растворов в приповерхностную зону со­
провождалось пропариванием исключительно всех вмещающих 
пород, в том числе осадочных и туфовых. При атом метаморфи- 
зация самих пород, состава растворов, а также направленность 
реакций определяются, главным образом, природой гидротер­
мальных растворов (последние нс были типичными рудонос­
ными гидротермами, о чем свидетельствуют содержание и со­
став микро зле мен то в и характер общей минерализации в изме­
ненных породах). Это были низкотемпературные (Хакимов, 1966) 
гид рока рбонатпис слабой целые (близкие к нейтральным) тер­
мальные водьт, что подтверждается следующим.

1. В процессе бситопитизацни вулканогенных компонентов 
происходит не только полная перегруппировка компонентов, 
но и их вынос, (см. таблицу), однако не в столь значительных 
масштабах, как при ультракислом типе выщелачивания, но 
все же достаточно интенсив но для щелочных растворов.

2. Почти полностью отсутствует сульфидпая или сульфат­
ная минерализация, железо и маргапец выпадают в окиспой 
д гидроокисиой форме; пирит, барит и др. встречаются чрезвы­
чайно редко.

3. В поло деятельности термальных вод отсутствуют про­
дукты кислотного выщелачивания (вторичные кварциты, каоли- 
иит-дпаспоровые и другие фации).

4. Карбопнтизация пород более или мсиоо выражена.
Развитие минеральных новообразований зависит от степени

изменения пород. Вблизи очагов гидротерм породы подвергаются 
наибольшему изменению: здесь стекло нацело замещается монт­
мориллонитом и породы перерождаются в бентонитовые глины. 
Однако бентонитизация пород даже вблизи очагов происходит 
лить за счет стекла: кристаллическая фаза либо пе изменяется 
вовсе, либо продукты ее изменения представлены другими ми­
нералами (рис.). Именно поэтому типичные бентонитовые 
глины образуются за счет пирокластических пород, о чем сви­
детельствуют прекрасно сохранившиеся реликтовые структуры 
(звтакситовые, пемзовые, пепловые и др.). В составе бептопи-
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Рис. Киллодисво-угольная реплика со слежего скола бситоинтовмх глин, 
образовавшихся ;ш счет лян. Пидсп незамещенным д нонии ес плагиоклаза<

товых глии с рем и кто ко ii порфировой структурой содержится 
значительной количество почти свежих плагиоклазов (фенокри- 
сталлы и микролиты) и пиро ксенон. Гиперстеп замещается каль­
цитом, цеолитом, селадопитом; часто вокруг такого изменен­
ного зерна образуется хлоритовая оторочка. По оливину раз­
виваются бурый нддипгсит, хлорит, мелкозернистый кремни­
стый минерал, иногда кальцит. Моноклинный пироксен почти 
всегда сохраняется свежим. Плагиоклаз подвергается слабой 
кальцитизацдш и политизации лишь в наиболее интенсивно 
измененных породах, В слабо измененных породах по вулка­
ническому стеклу развиваются хлорит, крнстобалит, очопь 
редко — адуляр.

Лоры и зависимости от степени излтпеиия пород выполняются 
соладонмтом, томкочешуйчатым. хлоритом, кальцитом, халде- 
доном, цеолитом, монтмориллонитом. Нередко стенки пустот 
и пор неравномерно инкрустируются кристобалитом и кварцем.

По степени устойчивости минералы располагаются в следую­
щий ряд: моноклинный пироксен, плагиоклазы, ромбический 
пироксен, вулканическое стекло, оливин. Обнаруженные в бен- 
топитовых глинах н вмещающих породах минералы генетически 
подразделяются на магматические (плагиоклазы, пироксены, 
оливин, апатит, магнетит-и л вменит), собственно гидротермаль­
ные (пирит, пиролюзит и другие марганцевые минералы, зор~
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нистый кварц, аметист, халцедон, опал, цеолиты, барит, каль­
цит) и мстасоматпческие (иддингсит, хлорит, ссладонит, монт­
мориллонит).

Особенности минералообразовапия па Саригюхском место­
рождении, четко выраженные стадии минерализации и их стра­
тификация позволяют заключить, что последующая деятель­
ность растворов сводилась к осаждению растворенного вещества 
в различных термодинамических средах, а также высказать 
суждение о формах осаждения основных компонентов.

Т а б л и ц а
Привнос — вынос элементов в процессе измсттсшш иорфнрнтов 

в бентонитовые глины (Саригюхское месторождение)

Окисел

Содержание 
окислов и пере­
счете на сухое 
вещество, %

£
S3оисп

В пересчете ня 160 
атомов кислорода

Вынос— 
приИНОС 

в процессе 
измене­

ния, сч и- 
тая содер­

жание 
постоян­

ным
порфи­

рит
бентони­

товая
глина

порфирит
бентони­
товая
глина

Si02 63,83 64,10 Si 54,25 49,37 -4 ,8 8
а 120 3 15,60 17,27 А1 15,62 15,62 —

FC203 5,00 5,67 Fc+3 3,19 3,27 0,08
FeO М б 0,63 F0+2 1,03 0,39 —0,64
MgO 1,73 3,21 Mg 2,18 3,67 -|-1,49
CaO 3,84 2,06 Са 3,49 1,69 -1 ,8 0
MaO 0,09 0,09 Мп 0,06 0.05 -0 ,0 1
T i02 0,74 0 369 Ti 0,46 0,39 -0 ,0 7
Na20 4,29 2,25 iVa 6,92 3,36 - 3 ,5 6
K,0 3,63 1,72 К 3,94 1,69 —2,25
П2О 3,50 11,14 II 19,83 57,10 +37,27
П. it. n, — — О 160 136,60 -2 3 ,4 0

Привнос SiOa в растворы был достаточно обильным, и поэтому 
значительная часть кремнезема находилась в них в коллоидаль­
ном состоянии; такие растворы можпо рассматривать как неустой­
чивую систему (Т. Окамото, 19(53). В зоне дробления опи за­
полняют крупные поры и другие полости; это неизбежно должно 
привести к уменьшению давления и температуры и, следователь­
но, выпадению аморфного кремнезема. Можно допустить, что из 
первых порций пересыщешшх растворов кремнезем осаж­
дается в аморфном состоянии, а затем под влиянием трехвалепт- 
пых катионов (очевидно, AI =л, незначительные следы которого 
в растворе приводят к массовому осаждению SiOz) образуются 
его кристаллические формы. Так представляется механизм 
образования агатовой минерализации, которая локализована 
стратиграфически выше горизонта бентонитовых глнп (см. 
таблицу).
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Поведение марганца и железа в гипергенном и гипогенпом 
циклах сходно, и поэтому в природе они чаще встречаются сов­
местно. Очевидно, в раиопо Сарипохского месторождения в про* 
цессе гидротермальной деятельности существовал достаточно 
узкий геохимический барьер, обусловленный постеленным из­
менением /лг-и еЛ-факторов, которые привели к сепарации зна­
чительной массы этих элементов и раздельному их осаждению* 
Первоначально при слабокислом этапе выщелачивания железо 
и маргапец переходят в раствор с одинаковой интенсивностью, 
однако при последующем постепенном повышении Рн и окисли­
тельно-восстановительного потепциала железо быстрее перехо­
дит в неустойчивую форму; в результате оно (по-видимому, 
в основной массе) в виде гидроокислов осаждается раньше, уже 
в пределах горизонта бентонитовых глнн, тогда как марганец 
осаждается стратиграфически выше и даже выносится за пре­
делы месторождения бентонитовых глин.

Одновременно значительно повышенные против кларка со­
держания марганца в свежих андезитах, андезито-базальтовых 
и оливиповых долеритах Сарипохского участка, постоянно по­
вышенные концентрации его в таких минералах иптрателлу- 
рической стадии кристаллизации, как титаномагпетит, ильме­
нит, оливин, гинерстон, авгит и накопление марганца в продук­
тах эффузивного этапа кристаллизации позволяют предполо­
жить, что исходпая магма была обогащепа этим элементом’ и 
определенная часть его привносилась в гидротермальные раст­
воры вулканическими эксгаляциями.

Гидротермальные растворы интенсивно выносили щелочи 
и щелочные земли. Последние частью захватывались при ге­
нерации монтмориллонита (магнетит), частью выпадали в виде 
тонкорассеянного кальцита и были обнаружены в поглощенном 
комплексе (особенно кальций). Часть натрия и калия также 
фиксируется в поглощенном комплексе, другая — служит ис­
точником минеральных новообразования. В силу высокой под­
вижности калий и отчасти натрий участвуют в образовании ми­
нералов поздней генерации, в частпости цеолитов, однако не­
которое количество этих элементов выносится, по-видимому, 
за пределы поля гидротермальной деятельности.
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ГЕОТЕРМИЧЕСКИЕ АНОМАЛИИ ЗАКАРПАТЬЯ

В. П. ПАПАЕВ, В. и. Г,АРАНОВСКИЙ 
( У к р НИН природных газов)

Геотс рмичес ни е и сел едо ваий я it а те р р что ри к За кл рна т ья 
начались сравнительно подавно. К числу наиболее важных 
« этой области следует отнести работы Л. Е. Кабинда (1957, 
1959), в которых в частности, указывалось, что геотермический 
градиент этого региона самый высокий на Украине. Вопросам 
геотермии и поискам термальных вод описываемой территории 
лосвятцепы также работы С. Г. Думайского (1Ш5Д)% Т. М. Се- 
лецкого (19Г>7) и исследования сотрудников Закарпатской гео­
логической экспедиции, однако они основывались на неболь­
шом фактическом материале м потому давали лишь самое об­
щее представление о геотемпературиых условиях регионов. 
В последнее время с расширением поисков нефти, газа м тер­
мальных иод появилась возможность более детального рассмот­
рении температурных условий Закарпатья.

Согласно тектонической схеме О. С. Вялова (1958), в состав 
Закарпатья входит часть Кросттенскик «юны, Внутренняя анти­
клинальная зона и Закарпатский внутренний прогиб. Прогиб 
начал формироваться после первой фазы складчатости, на гра­
нице палеогена и .миоцена. 11рогибаиис впаднтгы отмечалось воз­
никновением крупных, разломив, отделивших прогиб от склад­
чатых Карпат. Складчатые Карпаты п фундамент прогиба сло­
жены осадками юры, мела и палеогена, а Закарпатский прогиб 
выполнен неогеновыми мол весами.

Для исследуемой территории; имеются качественные замер!.! 
температур по 35 скважинам, произведенные геофизиками с 
целью определения геотермического градиента, н значительное 
количество точечных замеров максимальным ртутным термо­
метром. Кроме того, сотрудниками Института геофизики 
ЛИ УССР I \  И. Кутасом и В. В. Гордиенко (1968) выполнены 
определения теплопроводности образцов горных пород и рас­
считаны тепловые потоки.

Наибольшее количество замеров температур приходится на 
районы Свал явы, Залу женой и Принте кон структур и зоны 
Вереговских горстообразпых поднятий. Общее повышение телн 
иератур наблюдается в направлении осевой части прогиба. По 
геотермическим условиям описываемый регион можно разде­
лить на три зоны: 1) Мукачевекая впадина и зона Вереговских 
горстообразных поднятий, 2) Выгорлат-Гутинская в у л пани­
ческая гряда и 3) Солотвннская шгадина п Складчатая область 
Карпат. В Мукачевскоп впадине ианболес высокий геотсмие- 
ратурпый фон. Здесь в скважинах на площадях Залуж, Иршава 
и Великая Добронь были зафиксированы самые высокие для За­
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карпатья температуры* Так, в с к и. М» 1 — Залу ж па глубине 
2500 м температура достигала НгГ С, в с кв. № 1 — Великая 
Добропь на глубине 3200 м — 155 С.

На основе температурных: замеров нами дЛя территории За­
карпатья построена схематическая геотермическая карта глу­
бин залегания изотермической поверхности -| 50 С и геотер­
мический профиль по линии с* Розовка — с. Солотвнио.

Изотермическая поверхность 50е С залегает по всей, тер­
ритории Мукачсвекой впадины на глубинах до 900 м. Аномально 
высокие значения температурного поля отмечаются в районе 
сел Мукачено и Боржана, расположенных в зоне Береговских 
горстов, где изотермическая поверхность 50° С залегает па 
глубине 520 -585 м. Иные геотермические условия па терри­
тории Сол от в и некой впадины. Изоте рмическая поверхность 
1 50" С здесь расположена на глубинах 900—1200 м. Анало­

гичная с Солотвипскои впади но ii геотермическая обстановка 
в Складчатой области Карпат. В ы горл ат-Гути vie кая гряда пока 
не охарактеризована температурными замерами, однако, учи­
тывая общее распределение температурного поля тта территории 
Закарпатья, можно предположить, что в ото.м районе изотер­
мическая поверхность г 50 С находится па глубинах 800— 
1100 м.

Распределение температур по разрезу тоже подчиняется 
определенным закономерностям. Представление о лих дает 
геотермический профиль но лшпш Розовка — Со л от вино. Как 
правило, геотермический градиент с глубиной уменьшается, 
лишь в районе Со л от еш нс кон внадшты благодаря присутствию 
мощной соле ног ной тол щн в неогене наблюдается рост геотерми­

ческого градпепта в меловых отложениях. Числовые в паче имя гео­
термического градиента в Закарпатье, рассчитанные по данным 
температурных замеров в скважинах для глубин 100—500 м, ме­
няются в широких пределах как по глубине, так и по площади. 
Средняя величина его для Закарпатского прогиба достигает 
5° С/100 м. Наиболее высокими значениями геотермического 
градиента характеризуются юго-восточная часть Мукачевской 
впадины (Залужская н Иртпавская структуры) и центральная 
часть зоны Береговских горстов. На остальной территории 
Закарпатья величина геотермического градиента находится 
в пределах 2—(>с С/100 м.

Неравномерность распроделтшя температур в Закарпатье 
объясняется рядом причин. Общая тенденция нарастания фо­
новых температур в наира в лопни осевой части прогиба свя­
зана с увеличением мощности осадочной толщи неогена, в 
которой преобладают глинистые породы. 3та закономерность на­
рушается лишь в местах выхода оолеиосных отложений на по­
верхность {Солотвнкс кая ннадшта). Низкие по сравнению с про­
гибом фоновые температуры в Складчатой области Карпат мо­
гут быть обусловлены более высокой степенью мстаморфизация
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пород и наличием области питания подземных под» Как известно, 
в областях инфильтрации атмосферных осадков недра охлаж­
даются.

На общем фоне выделяется несколько температурных апо- 
малий. К их числу прежде всего относится положительная тем­
пературная аномалия на Залужской площади, в формировании 
которой, на наш взгляд, участвует ряд факторов. Один из ос­
новных факторов — гидравлическая связь между водоносными 
горизонтами тортона и сармата, подтверждаемая гидрохими­
ческой и гидродинамической аномалиями. Перенос тепла глубоко 
залегающих водоносных комплексов тортона в вышезалегаго- 
лцю способствует повыпюшпо теплового фопа. О том, что по­
ток вод направлен вверх, говорят данные гидрохимии, согласно 
которым подземные воды всех водоноспых горизонтов вплоть 
до зоны активного водообмена высоко минерализованы и имеют 
близкий химический состав. Важную роль в формировании тем­
пературной аномалии на Залужской площади играет и лито­
логический состав пород неогена. Присутствие мощной со­
леносной толщи в тортоне, перекрываемой преимущественно 
глипистыми фациями сармата, способствует аккумуляции тепла 
в верхней (глинистой) части разреза. Это обстоятельство хорошо 
подтверждается изменением величины геотермического гра­
диента, который в соленоспых отложениях составляет 1,5— 
1,8° С/100 м, а в глинистых —4,5—5,0° С/100 м. Температура в 
кровле тортона, представленного глинистыми осадками, над солыо 
достигает 95° С, а за пределами структуры, в районах, где нет 
соди,—70° С. В то же время в подсолевых отложениях тортона 
температуры, зафиксированные на структуре и за ее пределами, 
в общем совпадают.

Вторая, наиболее крупная положительная температурная 
аномалия наблюдается в районе Мужиево—Квасово—Боржава 
(зона Береговских горстообразных поднятий). Здесь установлен 
наибольший для Закарпатского прогиба геотермический гра­
диент (9° С/100). Существование этой аномалии на данном 
этапе можно объяснить лишь высокой степепью подвиж­
ности участка, обусловливающей появление разрывных на­
рушений, способствующих увеличению теплового потока из 
недр.

Отрицательная температурная аномалия установлена на 
территории Солотвинскон впадппы в районе Дапплово-Тере- 
блянской складки. Широкое развитие солянокупольной тек­
тоники с частыми выходами соленосных пород на поверхность, 
большая мощность соленосной толщи, обладающей высокой 
теплопроводностью, отсутствие сарматских и относительно не­
большая мощность глинистых отложений в кровле тортона яв­
ляются, па паш взгляд, основными причинами образования ано­
малии. Об этом свидетельствуют фактические дапные. Геотерми­
ческий градиент на Да ни л ово-Тере блянской складке в отложе­
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ниях первого структурпого этажа с глубиной уменьшается, 
составляя в среднем 2,5—3,0е С/100 м, п лишь в подсолевых от­
ложениях тортона и меловых породах фундамента прогиба 
он растет с глубиной до 4,0—4,5 ° С/100 м. Следовательно, 
соленоспая толща служит как бы своеобразным теплоотводом 
в этом районе.

В Закарпатье широко развиты вулканогепньге образования, 
которые наиболее полно описаны в монографии Е. Ф. Малеева 
(1964). Их повсеместное распространенно и зпачительпая мощ­
ность, безусловно, играли значительную роль в изменении гео- 
температурного поля.

Т. М. Сслецкий (1967) считает, что вулканическая деятель­
ность сыграла основную роль в повышении геотермического 
фона пе только в пределах распространения молассовых об­
разований Закарпатского прогиба, но и во всей складчатой об­
ласти флншевьгх Карпат.

С этим трудно согласиться, поскольку температурные ано­
малии, образовавшиеся за счет магматических влияний, су­
ществуют не бесконечно. Время их существования зависит от 
мощности магматических излиянии и глубины их залегания.

На территории Закарпатья магматические излияния, свя­
занные с формированном Выгордат-Гутцнской гряды и зоны 
Береговских горстов, носили эффузивный характер. Следо­
вательно, основное тепло .магматического тела излучалось в про­
странство.

Даже в том случае, если это были интрузивные тела, то и 
тогда связанная с ними температурная аномалия не могла бы 
сохраниться до настоящего времепи. Нами по известной фор­
муле Н. А. Огильви (1959) рассчитано время влияния реликто­
вых температур, связанных с магматическими излияниями 
верхнелевантинского возраста. Согласно даппым Е. Ф. Малеева 
(1964), максимальная мощность вулканогенных образований 
в этот период составила 800 м. Несмотря на то, что расчеты 
по этой формуле дают сильно завышенные результаты, опре­
деленное нами время существования температурпой аномалии, 
связанной с магматическими излияниями верхнего левантина, 
слишком мало (порядка 160000 лет). Следовательно, темпера­
турные аномалии, обусловленные магматическими процессами, 
формировавшими Выгорлат-Гутпнскую вулкапическую гряду, 
на современное геотемлературиое поле в Закарпатье, вероятно, 
не влияют. Что касается вулканической деятельности в Закар­
патье в четвертячпый период, то она не имела широкого распро­
странения п потому не могла существенно повлиять на гео- 
температурпое поле региона. Наряду с перечисленными факто­
рами значительную роль в формировании температурных 
аномалий, в . частности повышенного температурного фона в 
Закарпатском прогибе в целом, играют неоте ктони чес кие 
процессы.
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В Закарпатье, по данным И. Д. Гофштейна (19G3), распо­
ложены два очага землетрясений интенсивностью свыше 7 баллов 
п около десятка очагов интенсивностью 6—7 баллов. Этот ав­
тор здесь же выявил сложную сеть разрывных нарушений* 
проходящих через прогиб в различных направлениях. К пей 
отпосятся зона глубинных разломов, отделяющих прогиб от 
Складчатых Карпат, и зона миоценовых разломов и вулканизма 
в районе Береговских горстов, на которую накладывается зона 
более молодых, плиоценовых, разломов Вытттковского района.

Все выявленные положительные температурные аномалии в 
Закарпатье территориально совпадают с сейсмически активными 
зонами. Наличие ссрип глубинных разломов тга этих участках, по 
всей вероятности, способствует увеличению плотности теплового 
потока. Это подтверждается расчетами теплового потока, произве- 
денными Р. И. Кутасом и В. В. Гордиенко. Замеры делали в трех 
скважинах: на площадях Ужгород и Теребля тепловой поток со­
ставил 2 мкал/см2 сск (ого условно можно принять как фоно­
вое значение), на Залужской площади тепловой поток достиг 
2,49 мкал/см2*сск. Следует указать, что вблизи Залужской 
площади расположены два эпицентра землетрясений интен­
сивностью выше 5 баллов.

Та ж"с картина наблюдается в Вышковскои зопе и в зоне Бе­
реговских горстов, к которым также приурочены эпицентры  
землетрясений интенсивностью 6—7 баллов. Рассчитанный нами 
тепловой поток для этого района составил 2,47 мкал/см2-сек.

Таким образом, па территории Закарпатья устанавливается 
определенная связь температурных аномалий с сейсмически ак­
тивными участками, что позволяет говорить о влиянии неотекто- 
нических процессов на геотемпературпый режим региона. С дру­
гой стороны, влияние реликтовых температур, связанных с об­
разованием Выгорлат-Гутинской гряды и зоны Береговских 
горстов, па современное геотемпературнос поле Закарпатья 
маловероятно.
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МАГНИТНОЕ НОЛЕ И НАМАГНИЧЕННОСТЬ 
НЕКОТОРЫХ ВУЛКАНИЧЕСКИХ КОНУСОВ 

АРМЯНСКОЙ ССР
ц . г. АКОПЯН

(Ин-т геофизики и инженерной сейсмологии АН АрмССР)

Территория Армянского нагорья в поздпетрстичное и  чет­
вертичное время была ареной мощных проявлений вулканизма. 
В четвертичном вулканическом цикле Армения выделяются 
три этапа, разобщенные значительными перерывами в эруп­
тивной деятельности (Карапетян, 1963). Лавы пижпе- н средне­
четвертичного этапов образуют более дли .менее спокойные 
формы рельефа, а лавы верхнечетвертпчного возраста, широко 
развитые в складчатой зоне Армсппи, отличаются относительно 
сложной формой рельефа с труднопроходимыми нагромождения­
ми («чингилами») глыбовой лавы.

Хотя в пределах отдельных этапов четкой закономерностя 
в изменении кислотности не наблюдается, как правило, в нпжне- 
и среднечетвертичное время извергались в основном андези­
товые лавы. Таким образом, в четвертичный период излинтш 
начинаются с основных лав, переходят к более кислым, после 
чего снова изливаются основные лавы и заканчивается цикл 
кислыми лавами.

Макроскопически лавы разнообразны и различаются по 
цвету (черные, серые, сизые, темно-сизые и кирпично-красиые), 
различной степени раскристаллпзованиоети, плотности. Мине­
ралогически они представлены оливиповыми и пироксеповыми 
разностями.

Многочисленными геологическими исследованиями уста­
новлено, что все проявления четвертичного вулканизма при­
урочены к складчатой зоне Армении — наиболее приподнятой 
тектопической зоне Малого Кавказа.

Излияния лав в четвертичное время носили ареально-тре­
щинный характер и были связаны в основном с разломами. 
Складчатая зона Армении на всем своем протяжении с начала 
плиоцепа и вплоть до голоцена представляет в настоящее время
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цепь вулканических сводов (Арагацскпй, Гегемонии, Варде- 
писский, Карабахский), испытавших в плиоцене—антропогене 
пологие брахиантиклинальные или куполовидпые вспучивания, 
которые местами осложнялись второстепенной складчатостью.

Для определения характера магнитного поля были выпол­
нены специальные магнитометрические исследования в породах 
вулканов: Агмаган, Да лик, Гутансар, Инаксар, Норадуз, 
Голгат, Ах лер, шлакового конуса в районе Джермук, экстру- 
зивпого купола Атис и др., расположенных в центральной 
части Армянской ССР (рис. 1).

Исследования на упомянутых средне-верхпечетвертичных 
вулканических и шлаковых конусах Голгат, Инаксар, Гутан­
сар, Далик, Агмаган, Норадуз, Джермук показали, что они 
характеризуются магнптпыми аномалиями интенсивностью 
от нескольких сот до нескольких тысяч гамм, причем по мере 
движения от подножия вулкана к его вершине интенсивность 
аномалий постепенно возрастает, достигая максимума на вер­
шине конуса, а в самом кратере интенсивность поля убывает. 
Исключение составляет кратер вулкана Далик, где интенсив­
ность поля Z убывает до —200 гамм.

Подмеченное закономерное изменение поля наблюдается 
во всех вулканических и шлаковых конусах Армянской ССР, 
которые относятся к средпе-верхнечетвертичпому возрасту.

На нижпечетвертичных вулканических конусах (Ахлер, 
Српидош, у с. Гезалдара и др.) наблюдается обратная картина, 
т. е. эти конусы характеризуются отрицательными магнитными 
аномалиями различной интенсивности.

Рис♦ i .  Схематический геологический разрез горы Гол­
гат.

I — андезито-базадьты (давы типа D ) ,  г  — шлаковый конус — 
леплът, пески, б  — вулканогенно-осадочные породы, 4  — кри­
сталлический фундамент (эопалеозоя), б  — кривая д g ,  б — 

кривая Z a .



Все упомяпутыс вулканические центры средне-всрхпечет- 
вертичпого возраста характеризуются, как правило, гра­
витационным относительным минимумом и магнитным отно­
сительным максимумом. Ниже проведены основные резуль­
таты магнитометрического изучения вулканов Норадуз, Агма- 
ган, Далик, Гутапсар, Инаксар, Голгат, Ахлер, Атнс.

Вулкан Норадуз. На берегу оз. Севан у Сарыкаянского 
мыса, восточнее с, Норадуз, находится хорошо сохранившийся 
вулкан (шлаковый конус). Высота его 50 м, диаметр основания 
350 м, блюдцевидный кратер глубиной 7 м (см. рис. 1).

На вершине этого вулкапа аномалия достигает 1100 гамм, 
в кратере — 410 гамм, а у подошвы вулкана — 160 гамм, 
намагниченность пород, слагающих вулканы, такова:
X =25-10-4 СГС: Q =8,6; D = 20°\ /  =67°» I n =66-10-* СГС.

Вулкан Лгмагаи. На южном, юго-восточном окончании 
Гегамского хребта, южнее с. Верхний Гсташеп, возвышается 
мощный вулкан Агмаган высотой 930 и от уровня оз, Севан, 
с хорошо сохранившимся кратером. Диаметр основания вулкапа 
3,5 км, высота 480 м, диаметр кратера 450 м, глубина кратера 
45 м. В кратере имеется озеро, диаметр которого 140 м, глу­
бина 1,5—2 м.

Агмаган — один из наиболее молодых вулканов Армении: 
извержения его, как п извержения вулкана Далик, происхо­
дили в верхыечетвертичное (голоценовое) время. По даппым 
К. Н. Паффенгольца (1934), Агмаган возник па южной око­
нечности регионального меридионального сброса, разделяю­
щего Большой и Малый Севан. По мнению А. Т. Асланяна 
(1958), Агмаган приурочен к Ани-0рдубадскому глубинному 
разлому.

На усеченной вершине горы интенсивность аномалии, 
измеренная в пяти пунктах, расположенных по окружвости, 
составляет в среднем 2100 гамм, а в кратере на берегу озера, 
ниже вершины па 40 м, Za равна 900 гамм. Образцы, взятые 
с вершины горы и на склоне, характеризуются следующими 
магнитными показателями. Обр. 91 (вершина горы):
‘ 10-*СГС, / Г4=гЦЗ- 10~4СГС, <)=13,6,2>=330°, /= 5 7 °; обр. 92 
(вершина горы): х=37 ■ 10“ 4, /*= 88*10-4, Q=G,D=310°, /=53°* 
обр. 93 (склон горы): у = 5 2 -lO-'4, /п =  151*10“ 4, Q=7,2,1D=40°, 
/= 65°.

Химический состав (вес. %) продуктов вулкава Агмаган 
следующий: SiOz—58,2; A L03 — 17,16; T i02 — 0,48; FeO — 
3,22; Fc2Og -  3,57; MnO ^  0,12; MgO -  3,92; CaO -  6,39; 
Na20  — 3,41; K20  -  2,32; H20  -  0,14; n. n. n. -  0,46. (.Ана­
литик Г. Джрбашян).

Вулканы Агмаган и Далик сложены шлаками, ладилли, 
песками и бомбами. По данным К. И. Карапетян (1959, 1962), 
Агмаган — типичный мопогеиный вулкан, деятельность ко­
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торого ограничивается небольшим промежутком времени, на 
что указывает тин постройки и характер извержений и, что 
особенно важно, однообразие состава продуктов различных 
фаз деятельности. Вулканы Гегамского нагорья (в частности, 
Агмагао) и вулкан Да лик приурочены к системе локальных 
и неглубоких трещин, протягивающихся вдоль складчатой 
области Армении, и обязаны своим происхождением поднятию 
этого участка в яеогсп-четвертичпос время.

Мпоговыходнъпг (ареальный) характер четвертичного вул­
канизма Армении с нссомаеппостыо указывает на наличие 
системы относительно локальных трещин, которые связывали 
с поверхностью Земли неглубоко залегающий четвертичный 
магматический очаг. На одной из таких локальных трещин 
и находится вулкан Лгмагап.

Таким образом, К. И. Карапетян, нс отрицай роли глу­
бинных разломов в вулканической деятельности (в проявлении 
четвертичного вулканизма Центральной Армении), приходит 
к заключению, что вулканы Гсгамского хребта возникли в пре­
делах развития неглубоких трещин.

Вулкан Далик. Находится в Азнзбсковском районе, вблизи 
с. Кармрашен. Диаметр основания 1750 м, диаметр тфатера 
550 м, глубина кратера 150 м, высота вулкана над окруж­
ностью 450 н. Вулкан представляет собою усеченный конус, 
сложенный шлаками, лапилли, бомбами. Лавовый покров вул- 
капа, образовавшийся в результате неоднократных излияний, 
слагается из отдельных потоков, переслаивающихся с отло­
жениями вулканического песка.

В пяти пунктах, расположенных тга вершине горы по ок­
ружности, Za равна в среднем 2200 гамм, в самом же кратере — 
200 гамм, на склоках вулкана интенсивность поля падает 
до 600 гамм, достигая у подножия горы 800 гамм. Образцы, 
взятые у подножия горы, характеризуются следующей на­
магниченностью. Обр. 4 (у с. Кармрашен): л/  =  22-104, / л=  
= 5 8 '10-4, ()--6,6, Z)=335°, 7=60°; обр. 6 (у с. Малышка): %= 
=355*10_а, / П=582«1(Г5, 4,2, D = 305°, 7=64°; обр. 5 (па
вершине горы): х =  Ю2-1СГ3, / п=272' КГ3, Q = 6 ,8 ,7> =  2°, 7 — 10°.

Химический состав продуктов вулкана Далик: SiOa — 
58,9; Al20 s — 18,43; FeO — 4,0; Fez0 3 — 3,23 (аналитик 
Г. Джрбашии).

Следует отметить, что высокая иамагппчспыость лав вул­
канов Агмагаи и Далик обусловлена относительно высоким 
процентным содержанием гематита у образцов пород, слага­
ющих вулканические конусы.

Вулкан Гутаи-сар. Находится в Раздаиском районе к пред­
ставляет собою центр извержения верхнечетвертичных анде­
зито-базальтовых лав. Вулкан Гутаи-сар памп изучался по 
двум гравимагнитным профилям, пересекающим массив с се­
вера па юг и с запада па восток. Как видно на рис. 2, вершина
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Ш Л з

■ 3200 •*

Рис. 2. Схематически геологический раз* 
рса горы Ахаер.

1  —  базальты (ласы типа А§ кижнечетяертнчныс)t
2  — шлаки, шялы, пески 3  — вулканогенно-оса­
дочные породы, 4  — кривая z  . 5 — кривая & g .

горы характе р из уется 
магнитиым максимумом 
и гравитационным ми­
нимумом.

На западной верши­
не вулкана интенсив­
ность аномалии дости­
гает 1400 гамм, на 
южной — 500 гамм. В 
крате ре hi ltch сивиостг» 
аномалии убывает и со­
ставляет в центре кра­
тера, находящегося на 
60 м ниже вершины, 
всего лишь 270 гамм.

Образцы лав, взятые 
из привершинной части 
вулкана, характе р и зу- 
ются намагниченностью 
1п= 33-1(Г4СГС,<И5,0,
0=310°, / —39°.

Вулкан Инак-сар. Находится в Разданском районе, явля­
ется центром извержения срецнечетвертичных андезито-ба­
зальтовых лав.

На вер нише вулкана интенсивность аномалии достигает 3900 
гамм, па седловине — 810 гамм. По мере движения от вершины 
к подножию аномалия постепенно убывает, достигая у озера 
100 гамм. Образцы пород, взятые с вершины, характеризуются 
повышенной намагниченностью. Обр. 277: х—127*1(Г5, / п =  
-142-10"% <?=3, Я -1 0 ° , /= 1 3 ° ; обр. 275: Х=55.10Л  1п =  
=  76- КГ4, <2=3,5, Я -1 5 ° , /==36°.

Вулкан Голгат расположен севернее массива горы Лрагац, 
является центром извержения среднечотвертичньтх андезито­
базальтовых лав. Рассматривая характер изменения Za по про- 
филялц пересекающим гору Голгат во взаимно перпендику­
лярных направлениях с севера на юг и с запада на восток, 
можно паметить следующее. Над вершиной горы наблюдается 
интенсив на я положительная аномалия, которая резко убывает 
по мере движения от вершины к ее подножию, по у подножия 
интенсивность снова возрастает, хотя по абсолютной величине 
она мепынс, чем аномалия на вершине горы. На центральной 
части вершины наблюдается некоторое понижение поля Za.

В гравиметровом отношении вершина горы Голгат харак­
теризуется гравнтацпопным минимумом, а в крыльях значение 
силы тяжести возрастает. Наблюдается обратное соотношение 
между гравитационными и магнитными полями. Кривая Za 
является прямым отображением рельефа, а кривые Ag — 
обратным.
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Намагниченность лап вулкана Голгат следующая: / п— 
=  10(М 0-4СГС, Q -11 , Д - 10°, /= 4 3 ° .

Шлаковый конус Ахлер находится в северо-западной части 
Араратской котловины, является центром излияния нижне­
четвертичных андезито-базальтовых лав.

Гравимагнитный профиль, пересекающий конус с севера 
на юг, показывает, что вершина его характеризуется гравита­
ционным и магнитпым относительным минимумом. Этот A far- 
нитный минимум обусловлен обратным намагничиванием ниж- 
нечетвертичпых андезито-базальтовых лав, составляющих ос­
новную массу шлакового конуса.

Некоторые исследователя (Р. А. Ривош, 1964, и др.) склонны 
объяснять наблюдаемое понижение магнитного поля в преде­
лах молодых вулканических районов (п-ов Камчатка, Централь­
ная Япония и др.) наличием магматических камер под вулка­
нами и вдоль тектонически ослабленных зон. Такие перифе­
рические магматические камеры, расположенные на небольшой 
глубине (3 — 7 км), оказывают сильное тепловое воздействие 
на окружающие их участки земной коры, которые приоб­
ретают телшературу, превышающую точку Кюри ферромаг­
нитных минералов (500—600°) и вследствие этого теряют свою 
повышенную намагниченность. Под вулканом образуется па­
рамагнитная область, включающая собственно магматический 
резервуар и окружающее его пространство, причем согласно 
расчетам Р. А. Ривоша, радиус пара магнитного пространства 
составляет примерно 4—5 kai (при температуре лавы 1000— 
1100° и радиусе А£агматического очага 2—2,5 км).

Вулканологами Армении установлено, что моногенпые вул­
каны питаются не непосредственно от магматических очагов, 
залегающих в верхней наития земли, а от отдельных «карма­
нов», заполненных огненной массой и снабжающих отдельные 
вулканические области. В заключение отметим, что резкий 
знакопеременный характер магнитного поля в молодых вул­
канических образованиях обусловлен неоднородным характе- 
роА1 наАЮгшгченности вулканогенных толщ и резкими измене­
ниями поверхности вулканических покровов, неравномерно 
подвергающихся эрозии вследствие их неоднородного петрогра­
фического состава. Указанные факторы в условиях Арменпи 
имеют Ашсто и подтверждены многолетними исследованиями 
автора.
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СТРАТИФИКАЦИЯ ЭФФУЗИВНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ 
НЕОГЕНА ЗАКАРПАТЬЯ 

В СВЕТЕ ПАЛЕОМАГНИТНЫХ ДАННЫХ

А. М. ГЛЕВАССКАЯ\ Н. П. МИХАЙЛОВА 
(йигт геофизики АН УССР)

Решение вопроса о корреляции вулканогенных образований 
связанных с различными центрами извержении и разными магма­
тическими очагами, — одна из задач палеомагнитных иссле­
дований, проводившихся Институтом геофизики АН УССР 
в Советском Закарпатье.

Главные объекты наших исследований — лавы и субвулка­
нические образования Выгорлат-Гутзшекого хребта, принад­
лежащие плиоценовой андезито-базальтовой формации, а также 
продукты миоценового лиларитового вудкаиизма Берегов­
ского холмогорья и изолированные вулканические достройки 
в Чоп-Мукачевской впадине, представленные андезитами и ан- 
дезито-базальтами верхнемиоценового—плиоценового возрас­
та (рис. 1).

Привлекая палеомагнитные данные для изучения истории 
неогенового вулканизма Закарпатского прогиба, мы исходили 
из двух физических явлений, лежащих в оспове геологического 
пркложония палеомагнитного метода.

1. Магнитное поле Земли меняется во времени: мигрируют 
его полюса, периодически происходят инверсии поля, когда 
северный и южный магпитпые полюса как бы меняются ме­
стами.

2, Породы, образующиеся в геомагнитном поле, приобре­
тают естественную остаточную намагниченность (/„), направ­
ление которой совпадает с направлением магнитного поля 
этой эпохи. Наиболее точно фиксируют положение геомагнит­
ного поля эффузивы, поскольку их естественная остаточная 
намагниченность возникает в процессе быстрого первоначаль­
ного охлаждения в условиях зомиой поверхности.

Нами были получены магнитные характеристики большого 
числа образцов из 300 обнажений и скважин, среди которых 
обнаружены прямо и обратно намагниченные породы (Ми­
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хайлова, Глевасская, 1967). Те п другие слагают лавовые 
потоки, экструзивные купола, дайки, субвулканические тела.

Прямая и обратная намагниченность установлена у анде- 
зито-базальтов, андезитов, андезито-дацитов, дацптов, липа­
ритов.

Представляло несомненный интерес изучение распределения 
прямо н обратно намагниченных пород в геологическом раз^ 
резе, тем более что в данном случае наиболее перспективным 
методом палеомагнптной стратификации мы считали выделение 
зон прямой и обратной геомагнитной полярности, поскольку 
координаты магнитных полюсов на протяжении неогена близки 
современным, а инверсии поля были многократным!! (Храмов, 
Шмелева, 1903).

Рис- 2• Схематическая карта иалеомагаилтим изученности вулкано­
генного неогена Закарпатского прогиба.

1  — Береговское ходмогорье; I I  — Выгорлат-Гутинский хребет; I I I  — Чотг- 
Мукачевская впадина; I V  — Солотвинская впадина. Вулканогенные образо­
вания плиоценового возраста: 1  — иосторогецпоги цикла (бужорская свита); 
2 - 3 —орогспиого цикла; 2 —четвертой фазы (гупшекая свита); 3—третьей фазы 
(пугачевская свита и ее вулканогенно-осадочные аналоги); 4  —  миоценового 
возраста. Осадочные отложении; 3 — неогена, 6' -- палеогена и мезозоя. Об­
нажения, изученные в палеомагнитном отношений: 7 — базальтов, 3  —  дву- 
пироксеновых андезито-Оазальтов; э  —  гиперстеиовых андезито-бааальтоп; 
1 0  —  двуиирокссновых андезитов; и  гиперстеновых андезитов; 12  —  лей- 
коандезитов и круп но порфировых андезитов; 1 3  —  дацитов и андеэито-даци- 
тов; 1 4  — литтяритов и липарито-дацитов. Залитые значки — прямо намагни­

ченные породы, полые — обратно намагниченные породы.
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Однако прежде чем использовать данные о полярности оста­
точной намагниченности изученных пород в указанных выше 
целях, нужно было установить, является ли 1п первичной, 
синхронной времени становления породы, или же она приобре­
тена впоследствии (вторична)* Было выполнено комплексное 
лабораторное изучение (методом Телье, термомагнитной и маг­
нитной чисткой) естественной остаточной намагниченности 
прямо и обратно намагниченных образцов разных обнажений.

Оказалось, что многие породы различного состава и воз­
раста, намагниченные как прямо, так и обратно, сохранили 
первичную намагниченность, возникшую в процессе перво­
начального охлаждения (выше (500—700° С).

Носителями этой намагниченности являются чаще всего 
гомогенные, не претерпевшие распада тптано-магнетиты, вы­
кристаллизовавшиеся при температуре, превышающей их тем­
пературу Кюри. Очень высокая сохранность и стабильность 
первичной намагниченности характерна для пород, ферромаг­
нитные компоненты которых претерпели температурное окис­
ление, в частности, за счет экзотермического разогрева в про­
цессе извержения. Минера графические исследования и резуль­
таты термомагпитиой сепарации не выявили  существенных 
различии в составе н количестве ферромагнитных компонентов 
однотипных пород с устойчивой прямой и обратной намагни­
ченностью.

Поэтому, учитывая результаты лабораторного изучения 
естественной первичной намагниченности, мы вправе сделать 
вывод, что прямая и обратная намагниченность изученных 
пород отражает направление магнитного поля эпохи их об­
разования, а распределение прямо и обратно намагниченных 
пород в разрезе обусловлено чередованием эпох прямой и об­
ратной геомагнитной полярности.

Проанализируем полученные данные о положении палео- 
м агш тш х зон и разрезе Выгорлат-Гутлчского хребта.

Обратно намагниченные породы сосредоточены западнее 
г. Му качено: преимущественно во внутренней предгорной по­
лосе Выгорлат-Гутяпского хребта (см. рис. 1), слагая ипжние 
горизонты вулкалогепного разреза, тогда как наиболее моло­
дые вулканогенные породы и весь разрез восточпее г. Мукачево 
характеризуется прямой нама гничспностью.

Принято считать, что вулканогенные образования хребта 
подразделяются па две свиты: гутиискую и бужорскую (Со­
болев, Костгок, 1955).

Нияшяя, гутинская, более мощная, представлена двупн- 
роксеновыми, гиперстеновыми: и лейкократовыми андезитами, 
а идезито- баз ал ьта ми и их пирокластикой с двукратным появ­
лением в разрезе более кислых членов дифференциального ряда 
(дацитов, липаритов). В более молодой — бужорекой—свите 
преобладают слабо дифференцированные апдезнто-базальты
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и покровные олнвиновые базальты. Обратно намагниченными 
оказались преимущественно породы нижней части гутинской 
свиты. Более того, область распространения обратно намагни­
ченных пород в западной части хребта совпадает с той частью 
гутинской свиты» которую Е. Ф. Малеев (1964) выделяет как 
самый нижний член вулкапогеииого разреза хребта п фациаль­
ный аналог вулкавогснно-осадочных угленосных отложений 
Чоп-Мукачевскон впадины (ильницкой свиты) под названием 
мукачевскои свиты. Столь четкам пале ома гнитная характе­
ристика мукачевской свиты, по-видимому, может явиться 
подтверждением правомерности ее выделения, но крайней 
мере, па западе.

Интересно проследить изменение роли обратно намагни­
ченных пород в строении гряды. В западпои части изученного 
района, па правобережье р. Уж, обратно мамагниченпые по­
роды поднимаются до абсолютных высот 1000 м на водораздел 
хр. Попричи го. В разрезе Анталовского вулкана они слагают 
всю нижнюю часть разреза вплоть до абсолютных отметок 600 м, 
на которых обнажены субвулканичсские тела обратно намаг­
ниченных андезитов. В то же время в районе г. Мукачево обратно 
намагниченными оказались только андезито-базальты Сарпенско- 
го вулкана и часть куполов аидезито-дацлтои самой нижней 
части разреза, а весь разрез вулканов Синяк п Борилов Дил 
не имеют пород с первичной обратной термоостаточной намаг­
ниченностью.

Приведенные данные свидетельствуют о несовпадении 
времени первых проявлений вулканической деятельности 
в западной н восточной частях хребта и, по-видимому, 
более молодом возрасте последнего, а значит, миграции плио­
ценового вулканизма с северо-запада на юго-восток- Различная 
полярность вулканогенных образований, отноетшх по геоло­
ги чссктш данным к бужорскои свите (хр. Попричный и осталь­
ная часть гряды), указывает на их неодновременное становле­
ние, точно так же как обратная намагниченность эффузивов 
мукачевскои свиты западнее Мукачева и прямая — восточнее 
его. Позтому и возраст осадочных отложений, переслаивающих­
ся с вулканогенными породами в западной, восточной и цент­
ральной частях гряды, может оказаться несколько различпым.

Палсомагнитпые характеристики крупиопорфировых ан­
дезитов, которые многие геологи вслед за В. С. Соболевым, 
В. П. Костюком и др. (1955) считали маркирующим горизонтом» 
разделяющим на хр. Гат продукты вулканизма гутинской 
и бужорской свит, знаменуют наступление новой фазы вул­
канизма. В то же время нашими работами установлено, что на 
хр, Гат и на р. Синяикс зтп крушюпорфировые андезиты на­
магничены прямо, а в бассейне р. Уж — обратно. Следова­
тельно, если эти породы н открывают новую фазу вулканизма, 
то ее наступление не были одновременным,
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Выделенные прямая и обратная палеомагнитпые зоны по­
зволяют использовать палеомагнитные данные для оценки геоло­
гического возраста Выгорлат-Гутинского хребта, поскольку 
для плиоцена и антропогона установлено неоднократное чере­
дование эпох прямой и обратной геомагнитной полярности, 
длительность которых определена методами абсолютной гео­
хронологии.

На рис. 2 изображена палеомагпптная геологическая шкала 
вплоть до возраста 12 млн. лет, соответствующего примерно 
границе миоцена и плиоцена (Афанасьев, 1968). Особенно на­
дежны данные за последние 4 млн. лет, соответствующие позд­
нему плиоцену и четвертичному периоду: четыре крупные 
эпохи прямой и обратной полярности длительностью 0,6—0,9 
млн. лет и три так называемых события, пли «всплеска», про­
должительностью 0,1—0,2 млн. лет. Отложспия, соответству­
ющие этим эпохам полярпости, скоррелированы в планетарном 
масштабе на основании биостратиграфических данных и абсо­
лютной геохронологии. При отнесении, согласно геологическим 
данным, гутинской свиты к лсваитину, т. е. акчагылу п апшеpo­
ny Попто-Каспня и более молодой бужорской свиты — к вер­
хам леваптипа — пижиечетвертичному времени вплоть до кон­
ца мин доля (Гофштсйп, 1964) с абсолютным возрастом не более 
0,4 млн. лет, четко выражено несоответствие с наблюдаемой 
магнитной полярностью. Хорошо известно, что среднему* 
верхнему акчагылу и нижнему апшерону соответствует плане­
тарная зона обратной полярности, в то время как большак 
часть разреза Выгорлат-Гуттптского хребта имеет прямую на­
магниченность. Б олео вероятно с этой точки зрения понижение 
возраста бужорской и гутинской свит, по крайней мере, до вто­
рой эпохи прямой полярности Гаусса (1,25—3,35 млн. лет), 
а обратно намагниченной части разреза гутинской свиты до 
второй эпохи обратной полярпости Гильберта (3,35—5 млн. 
лет), хотя не исключено его понижение до 8—9 млн. лет. Такой 
возраст в рамках средиего-верхнего плиоцена более соотве- 
ствует палинологическим данным, полученным для осадочных 
аналогов гутинской п бужорской свит (Великовская, Рыбакова, 
1967). Прямая намагинчеипость пород бужорской свиты ста­
вит под сомнение правомерность ее синхронизации с прояв­
лениями финального базальтового вулканизма Словакии, так 
как в бассейне р. Гром эти базальты, лежащие на первой над­
пойменной террасе, намагничены обратно и, вероятно, могут 
быть отнесены к эпохе Матуяыа. Продолжительность формиро­
вания изученной частп Выгорлат-Гутинского хребта, охваты­
вающего всего две палеомагнитные зоны, вероятно, не превы­
шает 2—2,5 млн. лет. Эти данные следует рассматривать как 
предварительные, поскольку не получея еще полный палео- 
магнптный разрез неогена Закарпатского прогиба по эффу­
зивным и осадочным породам.
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Рис. 2 .  Солоставленце палеомагнитиого разреза вулканогенного неогена 
Закарпатья с мировыми палеомагинтпыми данными.

1  —  породы с прямым на я явлением геомагнитного поля; 2 — породы с прямой на- 
матяиченмостью; 9  — породы с обратным направлением геомагнитного поля; 4  —■ 

породы с обратной игшшптчеплостып.

Палеомагиитпые данные о более низких горизонтах эффу­
зивного разреза плиоцена пока еще олень отрывочны. Прямо 
намагниченные гранатовые липариты и дациты Перочииского 
района мы предположительно сопоставляем с зоной прямой 
намагниченности в низах плиоцена (абсолютный возраст 11— 
12,5 млн. лет). К зоне обратной полярности (абсолютный воз­
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раст 8—9 млн* лот) мы отнесли апдезито-базальты Дрнсипо 
предположительпо среднеплиоценового возраста -и но отли­
чающиеся от них по магнитной характеристике андезпто-ба- 
зальты (абсолютпый возраст 8,0 ±0,3  млн. лет), вскрытые сква­
жинами № 252 и 254 у северного подножия Беганьской горы 
(Багдасарян, Данилович, 1968). Прямо намагниченпыс гипа- 
биссалыше кнтрузшт Вышковского района также ориентиро­
вочно отнесены к зонам прямой полярности в верхах сармата — 
низах плиоцена. Андезиты г. Шаданка, по последним данным 
относящиеся к алмашскоп свите, характеризуют зону прямой 
намагниченности в верхах среднего сармата. Наиболее уве­
ренные данные получены для липаритов Береговского холмо- 
горья, обладающих прямой и обратной полярностью намаг­
ниченности, Лабораторным изучением 1п обратно намагничен­
ных липаритов Западно-Береговского и Косино-Заставн ейского 
районов установлена ее высокая стабильность к переменным 
полям и температурным воздействиям (Михайлова, Глевас- 
ска я, 1967). Для прямо намагниченных литратов горы Хаеиг, 
среднее направление 1п которых близко направлению совре­
менного поля, доказано вторичное происхождение намагни­
ченности, связанное с низкотемпературным распадом титано- 
магнотитов. У перлитовых липаритов горы Пеликап, также 
обладающих прямой намагниченностью, установлена высокая 
стабильность первичной термоостаточпого происхождения*

Поскольку прямо и обратно намагниченные лппарпты гео­
логически отнесены к доробратовской свите нижнесарматского 
возраста, мы выделяем в нижнем сармате прямую к обратпую 
палеомагнитные зоны.

Возвращаясь к пространственному распределению прямо 
н обратно намагниченных пород Выгор лат-Гут янского хребта, 
отметим, что в Ужгород-Серсдияпском районе уровень намаг­
ниченности всех нетрографических разновндпостек заметно 
ниже, чем в других участках. В сочетании с широким развитием 
в его пределах обратно в а магниченных пород, роль которых 
к востоку заметно надает, можно, вероятно, говохшть нс только 
о возрастной, но и об очаговой обособленности большей части 
эффузивов этого района.

Б заключение отметим, что данные о магнитной полярпости 
в сочетали л со статистическими характеристиками магнитных 
параметров (х, / тм Q) для осповпых петрографических разно­
видностей позволяют уверенно сопоставлять породы из разоб­
иженных выходов я геологических тел в условиях слабой об­
наженности (андезыто-базальты бассейна рек Уж, Радвапки, 
Горяч, гчперстсиовые нпцезиты Шелестова и Кировского 
карьех>ов, апдезито-базальты с. Клсновсц и р. Дрик).

В выделении и стратификации налеолтгпитных зон, в их 
привязке к пданетарной геохронологической шкале, в корре­
ляции разобтцеппых вулканогенных образований, синхропи-
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нации продуктов разных центров извержений мы видим наиболь­
шие перспективы приложения пале о магнитно го метода к изу­
чению районов молодого вулканизма.
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ФИЗИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ
ВУЛКАНИЧЕСКИХ ОБРАЗОВАНИЙ ЗАКАРПАТЬЯ

Т. С. ЛЕБЕДЕВ, Н. Ф. ПОЗВАНСКАЯ 
(Ип-г геофизики АН УССР)

Физические свойства магматических пород Закарпатья изу­
чались различными геофизическими организациями в связи 
с исследованиями геологического строения региона, а также 
поисками и разведкой полезных ископаемых.

Еще в 1954 г. С. И. Субботин (1955) при интерпретации гео­
физических данпых о строении земной коры Советских Карпат 
впервые обобщил данные о физических параметрах горных 
пород Закарпатья.

Однако для выяснения природы я некоторых общих зако­
номерностей локальпых и региональных изменений физических
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свойств горных пород, которые используются при интерпре­
тации геофизических аномалий, геологическом картировании 
и тектоническом районировании, мы считаем целесообразным 
обобщить новые результаты определений плотности и маг­
нитных свойств вулканических образований Закарпатья.

В отделе физических свойств вещества Земли Института 
геофизики АН УССР в 1967—1968 гг. были систематизированы 
(Лебедев, Нознапская, 1967, 1969; Познанская, 1968) факти­
ческие данные, полученные многими исследователями для 
изверженных пород отдельных площадей и участков Закар­
патья (табл. 1). Определение физических свойств магматических 
пород Выгорлат-Гутинского хребта, Береговского и Косино- 
Беганьского холмогорий, а также Раховского массива позво­
лило не только указать средние значения параметров! ко и, 
сравнивая их между собой, сделать некоторые выводы. Так 
подтверждепо резкое отличие плотности изверженных пород 
и вмещающих осадочных туфогеяных образований. Установ­
лена дифференциация плотности пород в зависимости от воз­
раста, немаглитность туфогенных пород и др.

Результаты обобщения также показали, что вулканические 
образования основного и среднего состава, связанные с про­
дольными глубинпыми разломами, характеризуются большими 
значениями физических параметров, чем кислые породы. По­
следние были отобраны из относительно небольших тел, свя­
занных с оперяющими разломами субмеридионального на­
правления, и представляли собой продукты дифференциации 
первичной магмы (Малеев, 1961).

Рассматривая предположение Л. Г. Дапилович (1964) о на­
личии интрузивных апалогов зффузпвиых образований, можно 
заключить, что плотность и магнитная восприимчивость гра- 
подиоритовых порфиритов мало отличаются от соответству- 
ющих параметров липаритов Быгорлат-Гутипскои гряды, 
а диабазовые порфириты по значениям физических параметров 
сходны с андезитами и андозито-базальтами гут и некой свиты. 
Это можно считать петрофизическим доказательством гене­
тической связи эффузивных и интрузивных образований вто­
рой фазы вулканизма (ианнон—плиоцен).

Сравнительно малая изучекпость физических свойств ли­
паритов Береговского холмогорья, а также необходимость 
выделения петрофизических групп пород потребовали даль­
нейшего изучения образцов специально отобранной коллек­
ции.

Плотность, магнитная восприимчивость и остаточная на­
магниченность магматических пород Закарпатья определялись 
памп по стандартным методикам (Дортмаи, Озерская, 1962). 
Проведенная затем обработка результатов измерений методами 
математической статистики позволила более точно определить 
средjт е  значения физических параметров отдельных петрогра-
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Т а б л и ц а  1
Статистические коэффициенты распределений физических параметров изверженных пород Выгорлат-Гутинской гряды

Порода
, А*о?
gag.

Среднее
значение

Модаль­
ное зна­

чение
Стандарт Асимметрия Эксцесс Коэффи­

циент ва­
риации

Колич.
образцов

я L © |Й "о* Т? х М о с М о к Sa , S |gx Sftcr ■Ь'а • E\gx г * .  v [BX п

Апдеэито-бапальты
бужорскпе о 2,61 ±0,01 2,63 0,04<0,06<0,11 “ 0,73*0,18 1,13*0,36 2,3 182

2,23*0,08 132 0,22< 0,32 <0,58 -0,81*0,32 1,4 ±0,64 14,3 58

гутикские 0 2,59*0,01 2,62 0,03<0,05<0,12 —0,19*0,19 -0,48*0,38 1,9 165
lgtt 2,63 ±0,03 490 0,09<0,15<0,44 -1 ,4*0 ,23 3,2±0,46 4,0 116

Андезиты
бужорскпе

0
lg'/t

2,69*0,01
2,88*0,05

2,69
661

0,03<0,04<0,09 
0,13 <0,21 <0,47

-0,14*0,29  
-0,21 ±0,33

0,83*0,58
-0,68*0,66

1,5
7,3

69
54

гутинскио а 2,58 ±0,01 2,62 0,04<0,06<0,14 -0,51*0,24 —0,87*0,48 2,3 100
Igy* 2,98 ±0,04 1175 0,13<0,20<0,47 -0,97*0,24 1,6 ±0,48 7,0 102

Дацжты а 2,35*0,01 2,36 0,03 <0,05 <0,10 0,26*0,28 0,26*0,56 2,1 77
l g * 2,92 ±0,03 851 0,09<0,14<0,40 —0,22 ±0,28 —0,15*0,56 4,8 76

Туфы андезитов и 2,69*0,01 2,69 0,03<0,05<0,12 -0,05*0,34 —0,26*0,68 1,8 53
lg* 3,18*0,05 1990 0,12<0,19<0,45 -0,92*0,32 -0 ,1*0,64 6,0 60

Граиодйорит-порфиры а 2,57*0,01 2,58 0,02<0,04<0,12 —0,33*0t28 0,15*0,56 1,5 75
Iff* 3,06*0,03 1202 0,10<0,15 <0,36 -0,31*0,27 -0,16*0,54 4,0 81

П р и м е ч а н и е ,  а  — плотность (г/см а); к • 10 1 CISM — м агнитная восприимчивость,



фцческнх разностей вулканичес­
ких образований, установить зако­
ны их распределений, сравнить 
их между собой и т. д.

Распределения физических па­
раметров пород отдельных литоло- 
го-пстрографлчсских разностей, по­
лучении е нами, показаны в виде ги­
стограмм (рис,). Вычислив центра­
льные моменты по формулам, изве­
стным в математической статистике 
(Смирнов, Дупип-Б&рко некий, 
1959), удалось определить среднее 
и модальное значения параметров: 
стандарт, асимметрию, эксцесс, 
вариацию распределений (табл. 2). 
Причем средние зиачепил физи­
ческих параметров образцов вул­
канических образований могут 
быть непосредственно использо­
ваны при изучении природы фи­
зических полей. Остальные вели­
чины необходимы для выяснения 
характера распределепий и уста­
новления соответствующих зако­
номерностей.

Гипотеза о нормальном законе 
распределения проверилась нами 
по трем критериям.

1. Га вс пет в у нулю асимметрии 
и эксцесса,

2. Равенству нулю коэффици­
ентов Лиидебсрга.

Оба условия выполняются, если 
значение статистической величины 
по больше утроенной ошибки.

3. Критерий Колмогорова о 
случайном расхождении эмпири­
ческого и теоретического распре 
делепий должеп соответствовать 
вероятности 0,05.

Гипотеза о согласованности 
эмпирического распределения с

м 1 ( Г * С б З м \  б ,  е / с м *  
и I п---- 1—1 г—1 J

Рис. Гистограммы плотности (а, г/см3) и магнитной восприимчивости; 
(к. 1 0 -4 CGSM) изверженных и пирокластических пород Закарпатья.
I — андеоито-баз альты бужорские {/) и гутикскис (2 ), П  — андезиты бужорские- (3) и гутипские III — дациты (5) и дациты въшетрелне IV — липариты,.
V— туфы л туфобрекчии, VJ— диабазы, V Л —гран о диорит-пор фирм ( 7 ) ,  диаба­

зовые нсрфириты (5) и медалократовые диабазовые порфириты ($)-.
5£4 *



Т а б л и ц а  2

Статистические коэффициенты распределений физических параметров липаритов Береговского холмогорья

Место отбора 
(горы)

Физичес­
кие пара-! 
метры

Среднее значе­
ние

Модальное
значение Стандарт Асимметрия Эксцесс

Коэффи­
циент ва­

риации
Колич.
образ­
цов

o.igx, M ° a ,  -w®lex, 
M ° W n

S Sjgx , Slgrjn s V s fcigx-SfeieJn E 0 t  F l g T n
Vl*7n

л

Хаеш о 2,28 ±0,02 2,27 0,04 <0,07 <0,20 0,15±0,28 -0,46*0,56 3 76

lgx 2,11 ±0,05 2,08 0,16<0,23<0,41 1,45±0,25 3,55*0,50 11 98

lg ln 2,10±0,04 2,15 0,12<0,19<0,55 —0,53±0,25 1,25*0,50 9 98

Ардов а 2,14 ±0,03 2,17 0,07<0,11<0,26 1,06±0,36 0,57*0,72 5 48
]gx 1,97±0,08 2,09 0,28 <0,39 <0,54 0,35±0,25 —0,18*0,50 20 94

lgI * 3,17±0,09 3,51 0,29<0,44<0,92 -0,21±0,25 —1,14*0,50 14 96

Шарок <3 2,04±0,05 . 2,06 0,15<0,20<0,32 0,80±0,29 1,55*0,58 10 73
]gx 1,34±0,05 1,17 0,14<0,22<0,52 0,73±0,27 —0,13*0,54 16 84
W h 2,09±0,06 1,94 ,023<034<0,65 —0,38±0,24 0,10*0,48 16 106

Четен a 2,00 ±0,05 2,15 0,10 <0,14 <0,27 0,08±0,40 —1,98*0,80 7 32
lgy. 1,54±0,08 1,60 0,17<0,26<0,54 — 0,003±0,36 -0,79*0,72 17 47
Ig l n 2,29 ±0,1 2,21 0,21 <0,33 <0,79 —0,33±0,21 -1,11*0,42 14 47

Примечание,  
и ость.

а  — плотность, г/см*; к • 10 в CISM — магнитная восприимчивость;/я-10 ~ЙС18М — остаточная намагничен-



логнормальным заколом равпосильна гипотезе о нормальном 
распределении логарифмов величин. Следовательно, логнор­
мальный закон распределения устанавливался по указанной 
выше методике,

С помощью таких математических моделей нами доказан 
нормальный закоп распределения плотности магматических 
пород Закарпатья, так как при этом соблюдаются все требо­
вания, соответствующие нормальным распределениям.

Следует отметить, что несмотря на нормальный закон, об­
щий для всех распределений плотностей вулканических пород, 
наблюдаются и некоторые отличия статистических характе­
ристик. В частности, асимметрия распределений плотности 
пород Выгорлат-Гутииской гряды отрицательная, а липаритов 
Береговского холмогорья — положительная. Доверительные 
интервалы средних величин и стандартов в распределениях 
плотности липаритов пампого шире. Значении стандартов 
отклонений, асимметрии и эксцесса больше, чем для соответ­
ствующих распределений изверженных пород Выгорлат-Гу 
тинской гряды. Возможно, такое различие значений плотности 
п статистических коэффициентов ее распределения для вулка­
нических образований связано с тем, что они относятся к раз­
ным этапам верхнетретичпого магматизма.

Ото предположение подтверждается также значениями маг­
нитной восприимчивости магматических пород. Липариты Бе­
реговского холмогорья слабомагнптны, в то время как породы 
Выгорлаг-Гутинской гряды, относящиеся к последующему 
этапу магматизма, более магнитны.

Как и для плотности, отмечается большая ширина дове­
рительных интервалов средних н стандартов распределений 
логарифмов значений магнитной восприимчивости липаритов, 
а также различные знаки их асимметрии.

Распределения магнитных параметров магматических пород 
в соответствии с вычисленными нами критериями подчиняются 
главным образом логнормальному закону. Такой характер 
распределений можно объяснить тем, что значепня магнитных 
параметров зависят в основном от содержания железа в темно- 
цветных минералах.

Вычислив статистические характер ист шаг и установив за­
кономерности распределения физических параметров пород, 
мы получили возможность выделить и сравнить между собой 
отдельные петрофизические группы. Сопоставление проводи­
лось для нормальных и логнормальных распределении с помо­
щью сравнения средних значений и дисперсий. В остальных 
случаях оказалось возможным дать лишь приближенную оцен­
ку по вычисленным значениям доверительных интервалов 
средних и стандартов.

Анализируя таким образом распределение физических 
параметров апдезлто-базальтов бужорской и гутпнекой свит,
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удалось показать, что плотность их одинакова. Магнитная 
восприимчивость бужорских апдезито-базальтов несколько 
ниже гутинских. Для андезитов плотность различается. Зна­
чения магнитной, восприимчивости пород обеих свит оди­
наковы.

В связи со слабой изученностью физических свойств липа­
ритов Береговского холмогорья (см. табл. 1, 2), нами иссле­
дованы липариты, отобранные из четырех к у полоз, три из ко­
торых расположены в северо-западной части холмогорья (горы 
Ардов, Чспки и Шарок), а один — на юго-востоке (гора Хаеш). 
При сравнении распределений физических параметров этих 
пород можно заключить, что липариты куполов гор Шарок 
и Чспки идентичны. Липариты ид примыкающего купола 
горы Ардов отличаются повышенной плот ноет ГэЮ и наиболее 
высокими значениями остаточной намагниченности* Следова­
тельно, можпо сделать вывод о слиянии липарптовых куполов 
гор Чепки и Шарок, что подтверждает предположение 
М. Ю. Фишкина (1954).

Лтшариты горы Хаеш характеризуются наибольшей плот­
ностью и слабой магнит но стью. Возможно, что различие физи­
ческих свойств образцов, отобранных из отдельных лштарито- 
вых тел, связано с особенностями их образования в полосе глу­
бинных разломов, пересекающих Чоп-Береговскую зону. Так, 
липариты, отобранные к востоку от разлома, мепее плотные и 
слабо магнитные по сравнению с породами западпой части.

Применяя известный в математической статистике метод 
корреляционного анализа (Романовский, 1947; Шарапов, 1965), 
можно определить схоластические взаимосвязи между физиче­
скими параметрами магматических пород Закарпатья. Рассчи­
танные уравнения регрессий имеют линейный характер для за­
висимости магнитной воспримчивости х от плотности су (табл. 3). 
Т ак , для липаритов четырех куполов Береговского холмогорья 
получена зависимость:

х - 195(7-330.
Для основных пород Выгорлат-Гутипской гряды эта же за­

висимость, вычисленная но осредпошшм данным, более выра­
жена:

х —1470а—3546.
Зависимость остаточпой намагниченности от плотности ли­

паритов выражается уравнением, подобным регрессии магнит­
ной восприимчивости от плотности:

1п =  1 8 1 а -252.
Зависимости остаточной намагниченности от магнитной вос- 

п рви мчи воет и липаритов имеют вид показательной функции. 
Причем для более магнитных липаритов купола горы Ардов
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Т а б л и ц а  3

Стохастические связи физических параметров магматических пород Закарпатья

Место отбора» порода
Пределы изменения параметров Характер 

корреляцион­
ной связи

Колчч.
образ­
цов Уравнение регрессии

о 1 к 1 J. '  1I п

Береговское холмогорьс
липариты ............................. 1,90—2,39 2-505 0,5 0,06 172 х =  195а— 330

1,90-2,39 23-9350 0,33 0,08 130 /л=з 181а—252

2-505 23-9350 0,38 0,05 322 / л*=60и°'38

Гора Ардов
липариты . . . . . . . 9-105 175-9350 0,45 0,08 89 /п=126х0'54

Выгорлат-Гутииская гряда
основные породы . . . . 2,50—2,71 175-688 0,8 0,08 1352 х-1470а—3546

П р и м е ч а н и е ,  о — плотность» г/см.3; к ‘ 10 ~ 6 CISM — магпиткая восприимчивость; I n- 1 0 г * CISM — остаточная намагничен­
ность; of — ошибка.



величина свободного члена больше {/п *= 126х0*56), чем для 
липаритов всех изученных куполов ( / „ = 12и°>48).

Предлагаемые формулы достоверны (с вероятностью более 
0,99), так как удовлетворяют соответствующему статистиче­
скому критерию величины коэффициента корреляции г>3сгг 
(Романовский, 1947; Шарапов, 1965),

Полученные зависимости пс могут быть объяснены случай­
ным совпадением исходных данных и вполне пригодны для 
дальнейшего использования.

Таким образом, для решения целого ряда задач, имеющих 
теоретическое и практическое значение в вулканологии, необ­
ходимо применение методов математической статистики.
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ЭФФУЗИВНОГО 
ВУЛКАНИЗМА ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ 

МАЛОГО КАВКАЗА

Л. и. МАМЕДОВ
(Ни-г геологии АН АзССР)

В истории геологического развития центральной части Ма­
лого Кавказа и в его геологическом строении особая роль при­
надлежит магматическим процессам, интенсивно проявленным 
в различные геологические периоды (от средней юры до аи- 
тропогена включительно). Магматизм обусловил возникнове­
ние самых разнообразных вулканических образований. Мак­
симального развития вулканическая деятельность достигла в 
период наибольших ирогибаппй Севано-Карабахской к Мис- 
хано-Кафанской зон.

Богатый фактический материал дает основание наметить за­
кономерности развития магматических процессов и рассмотреть 
причины разнообразного состава пород вулканических форма­
ций и направление в развитии магмообразовапия. Анализ и 
обобщение фактического материала позволили паметить в этой 
области три тектоно-магматических цикла (А. И. Мамедов, 
1964): 1) раннеальпийский (юра); 2) среднее льни некий (мел — 
палеоген); 3) поаднеалышиский (неоген — антропоген).

Средпеадьпийскпй цикл представлен тремя этапами вулка­
низма: сенонским (сантон), среднеэоцсиовым, верхиеэоцен-оли- 
гоценовым; ноздттеальтшекнй цикл двумя: мпошг но ценовым, 
верхнеплиоцен-антроиогодовым (см. таблицу).

В раннеальпийский цикл вулканический процесс развива­
ется в основном в подводных условиях. Для этого цикла харак­
терны кератофировые, кварц-кератофировыс формации средней 
юры, обнажающиеся вдоль осевых полос положительных струк­
тур. Интрузивный магматизм в резко подчиненном зпаченип вы­
ражен мелкими лассо литами и пластовыми интрузивами, пред­
ставленными диабазами, габбро-диабазами, диорит-диабазами 
и т. д. Для этих пород в некоторой степепи характерна альби- 
тизация полевого пшата и обильная хлоритизацпя основной 
массы.

В печальных этапах среднеаяышйского цикла в связи с ин­
тенсивным погружением зон происходит раскол в их стыках 
и излияние основпых средних лав в морских условиях. Извер­
жение лав сосредоточивалось в основном в центральных частях 
прогибов и носило преимущественно трещинный характер. Эле­
менты центрального излияния встречаются в виде субвулканов 
диабазовых и диоритовых порфиритов (в бассейне р. Тутхуп) 
и выхода долеритов, которые находятся в тесной связи с вулка­
ническими продуктами* Временами саитоискии вулканизм про-
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Схема тевтоно-магматической деятельности и связанного с ней оруденения центральной части Малого Кавказа

Металлогетиче- Этап развития Тектонический Характер и продукты магматической деятельности Полезныеский цикл решим эффузивный интрузивный ископаемые

Раппеаль- 
пийский (юра) Юра Гооспядли-

иальнып
Кварцевые плагшшорфиры, 

кварцевые кератофиры и ос­
новные порфириты

Малые интрузивы 
диабазового состава

Медь, возможно 
колото

Средпеаль- 
ппйский (мел -  
палеоген)

1. Сенон (сан- 
тон)

Геосинкли-
нальный

Порфнриты основного соста­
ва и пирокластолпты, преиму­
щественно трещинного типа

Плагиограпиты, квар­
цевые диориты, габбро- 
иды и ультраосяовныс

Хромиты, прояв­
ления никеля

II. Средний 
эоцен Эксплозивного и трещин­

ного типа иалержепия с обра­
зованном пирокластслитов в 
лаповых покровов апдозито-ба- 
эальтового н андезитового со 
става

Внедрение близпо- 
всрхиостпых габбро-диа- 
базов, габбро-диоритов 
и диоритов

Добатолито-
вым Интрузивы основного 

тшелого состава (Шаль- 
ва-Лачинский а группа 
Тутхунских интрузивов)

Золото-сурьма, 
серный колчедан

III. Верхний 
эоцен — олиго­
цен

Батолптовыи Трещинного типа вулкани­
ческие извержения, лаво-пиро- 
кластмческие образования л 
субвулканические тела средне­

Внедрение интрузивов 
главным образом грани- 
топдного состава (Дали- 
дагский)

Молибденовое
полиметалличе­

Складчатость
ское, вольфрамо­
вое орудененпе

Поэднеаль- 
пийский (нео­
ген—антропо­
ген

IV. Миоцен

кислого состава
Возможно, золо­

то и редкие эле­
менты

V. Нижний 
и средний пли­
оцен

Завершенна л 
складчатость

Вулканические извержения 
главным образом трицшшого 
типа с образованием лавовых 
покровов, пирокластолитов и 
субвулканпческих тел апдези- 
то-дацитового, дацитового, ли- 
парито-дацитопого и липарите- 
кого состава

Внедрение вулкано 
плутонических образо­
ваний — граподпорит- 
порфирового, гранит-ап- 
лигового состава и дио­
ритовых порфиритов

Золоторудное, 
ртутное, алунито- 
вое оруденения

VI. Верхний 
плиоцен — 
плейстоцен

Вулканические извержения 
преимущественно централь­
ного типа с образованием ли- 
п арито-обсидпановых оке гру- 
зпвных куполов

Обсидианы II 
перлиты

VII. Плейсто 
цен н голоцен

Вулканическая деятельность 
трещинного и центральное 
типа, с появлением лавовых 
потоков и покровов андезито­
вого и андеанто-базальтовогс 
состава

г

Вулканические 
шлаки и пемзы



являл эксплозивный характер, на что указывает накопление 
большого количества пирокластических материалов. Мощный 
вулканический процесс сопровождался интрузивным магма­
тизмом.

По глубокоидущему разлому внедрялись ультраосиовпыо 
и позже—основные интрузивы. В гштербазитовой формации 
наблюдается постепенный переход в дунит—перидотит—пирок- 
сепит до габбрового ряда. Для пород этой формации характерна 
сильная тюстмагматическая серпентиназация. Иижнссспонсшш 
вулканизм завершается внедрением интрузивов граиодиорито­
вого состава, габбро-плагиогранитовой формации геосипкди- 
нальной стадии развития этой подвижной зопы.

Для развития магматизма данной зоны огромное значение 
имел третичный магматический процесс. На протяжении палео­
гена и неогена синклипальпая и антиклинальная тенденция 
сменялась, изливались лавы различного состава и из различных 
структурных этажей.

В палеогеновом этапе среднеальпийского цикла памсчаются 
три стадии: средыеэоценовая, верхнего ценовая, ворхпеэоцен- 
нижнемиоценовая. Интенсивное погружение области в конце 
среднего эоцена привело к последующей вспышке вулканиче­
ской деятельности в подводных условиях. Вулканические из­
вержения сосредоточились в наиболее прогнутой части проги­
бов и лишь частично в бортовых частях. Вулканическая дея­
тельность достигла кульминации во второй половине среднего 
эоцена. Деятельность вулканов была многофазной. Вулканиче­
ский процесс в теченно всего этого периода сопровождался экс­
плозивными явлениями, на что указывает накопление пиро­
кластического материала. В основном извержение происхо­
дило по трещинам; в некоторых местах носило центральный 
характер.

В связи с поднятием зон на ранних этапах верхнего эоцена 
в наземных условиях происходит внедрение интрузивных обра­
зований в такой последовательности: габбро-диабазы, габбро- 
диориты, диориты, кварцевые диориты, гранодиориты, грапо- 
спониты и дрм мелкие тела грапитоидов: диорит-порфириты, 
сиенит-диорит-порфириты и др. Мопеду эффузивными и интру­
зивными образованиями этой группы существует теспая про­
странственная связь. Интрузивные комплексы многофазные с от­
четливыми контактами между дериватами последовательных фаз 
внедрена я.

В верхний эоцеп — олигоцен в этой зоне начинается склад­
чатость. К позднему этану складчатости приурочивается Далп- 
дагский грапитоидный интрузив. Последние два этапа (верх­
ний миоцен— кижнеплиоцеповый и верхний плиоцен—антро- 
погеповый) характеризуются проявлением «орогепного» вулка­
низма. Как отмечал Э. Ш. Шихалибсили (1966), к началу верх­
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несарматского «ска область терпит повое дифференцированное 
погружение, в результате чего происходит оживление ранее 
заложенных палеогеновых разломов и одновременно возникно­
вение новых. Эти тектонические движения способствуют возоб­
новлению вулканических явлений главным образом трещинно­
го и частично центральпого типа. В этот период в основном из­
ливались среднекислые и кислые (андезито- и липарито-даци- 
товые) и внедрялись субвулканические интрузивы диорит-лор- 
фиритов, гранодиорит-порфиритов и гранит-иорфиритов.

В нижпешшоцеповое время в связи с общим поднятием зоны 
исключительно в паземпых условиях начинается вулканиче­
ский процесс огромной силы. Ореолы распространения мио- 
плиоценовых п палеогеновых эффузивов совпадают. Вулканизм 
этого периода приурочен к глубинному разлому в придолинной 
части р. Тертер.

Извержение вулканических продуктов имело трещинный и 
центральный характер. Наиболее кислые продукты изверже- 
пия этого этапа связаны с магмой коры. Опи представлены по- 
кровными ИЗЛИЯ7ШЯМИ липарито-дацитов, липаритов и выброса­
ми пирокластического материала того же состава.

Последний этап (верхпий пл по цен-антропо ге новый пул папизм 
поздпеалыпшекого цикла во времени совпадает с новой вспыш­
кой вулканов с региональной пеиеплепизацпей Малого Кавка­
за. Верхнеплиоцевовый вулканизм, резко сокращаясь в про­
странстве, локализуется в зоне Карабахского нагорья. Про­
дукты его отличаются ультракислым составом и представлены 
трахилипаритовыми экструзивами и линзами стекловатых по­
род, Химический состав продуктов кайнозойского вулканизма 
этой области по щелочности и железистости соответствует из­
вестково-щелочной формации.

Продукты вулканизма данного состава в верхний плиоцен— 
нижнечетвертичноо время выявлены не только в центральной 
части Малого Кавказа, а также в других зонах его.

Магматический процесс рассматриваемой области заверша­
ется голо цеповой стадией эффузивного вулканизма, характе­
ризующейся излияниями главпым образом под коре вой магмы 
покровных апдезито-базальтов трещинного и центрального ти­
пов, сопровождающихся эксплозивными явлениями. Изверже­
ние лав происходило в несколько фаз, не обнаруживающих 
признаков унаследованное™ от предыдущих этапов. Данное об­
стоятельство позволяет предположить, что глубинные очаги 
кислых магм на Кавказе были полностью израсходованы в верх­
ний плиоцеп — иижнечетвертичное время. Излияние ультра­
кис л ой магмы лштарито-обепдиапового состава в это время по­
является, кроме Кавказа, также в областях, расположенных 
между параллелями 30—50° с. лт. п па Тихоокеанском побере­
жье Северной н Южной Америки, претерпевших поздисальпий- 
скую складчатость.
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Схема цикличности молодого вулканизма в областях, претерпевших 
средие-поздоеалыпщекуш складчатость, па примере центральной части

Малого Кавказа.

Подтверждением этого вывода является широкое развитие 
в этих областях кислых стекловатых вулканических пород дан­
ного возраста *

Просмотр существующих химических анализов палеовул­
канов показывает, что вулканические продукты плиоценового 
врсмспи отличаются кислым составом, в то время как породы 
антропогенового вулканизма имеют основной состав.

Химические анализы продуктов действующих вулкапов по­
казывают, что крайпс кислый дпфференциат является про­
дуктом расщепления основной магмы и имеет дацитовый 
состав.

Учитывая это, можно предположить, что конечные продук­
ты деятельности этих вулкапов с течепнем геологического вре­
мени должпы быть ультракислого липарнт-обелдианового со­
става.

Таким образом, па основании фактического материала в об­
ластях, претерпевших средне- и позднеалышйскую складча­
тость, устанавливается цпкличпость в проявлении молодого 
вулканизма: вулканические продукты кайнозойской эры в сред­
нем эоцене имеют основной, в верхнем эоцене — олигоцене, 
миоплиоцене, нижнем и среднем плиоцене — среднекислын, 
в верхнем плиоцепе — ультраккслый, а в аптропогене — сно­
ва основной состав (см. рисунок).
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ПЕТРОЛОГИЯ И ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
ПРОДУКТОВ НОВЕЙШЕГО КИСЛОГО ВУЛКАНИЗМА 

АРМЯНСКОЙ ССР

С. Г. КАРАПЕТЯН 
(ИГН АН ЛрмССР)

Новейшие (верхиеплиоцеи-пижлечетвертячные) кислые вул­
каниты Армянской ССР связаны с позднеорогенной стадией гео­
тектонического развития складчатой зоны. Последняя и системе 
альпийской Средизомноморской геосинклинали составляет не­
большую часть обширного Армянского вулканического нагорья. 
В пределах указанной зоны кислые вулканиты приурочены к 
локальпым вулкано-структурным подзонам (Арагацкой, Гегам- 
ской? Сюникской), составляющим единую цепь вулканических
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Рис. I Схема размещении новейших лцдаритовых куполо­
видных вулканов Армянской ССР.

I — районы распространения продуктов новейшего вулканизма Армян­
ской ССР. II — вулкапо-структуршле поддоны (буквы ъ  кружках): 
А — Арагацекая. В — Варденисскап, Г — Гсгамская, С — Сю инкская, 
Ш — пентры изпержепий новейших липарит-дащеговых вулкапптов: 
I — комплекс Артема, вулканы: 2  — Гутянсар, з  — Атяс, 4  — Спи- 
таксар, $  — Гехасар, 6  — Базснк, 7 — Men Сатаяакар, В  -- Покр 
Сатана кар, 9  — Барцратумб. Небольшие центры: ю  — вулкан Ала- 
парс, и  — вулкан Фонтан. IV — границы административных районов 

с райцентрами.

проявлений, протягивающихся но территории республики с 
северо-запада на юго-восток па 250—300 км (рлс, 1).

Центры извержений кислых вулканитов представлены хоро­
шо выраженными в рельефе крупными куполовидными вулка­
ническими сооружениями — Артепи, Ати , Гутансар, Спита- 
касар, Гехасар, Мен и Покр Сатанакар (Бол. л Мал. Деве-гезю), 
Барцратумб и болсо мелкими — Фонтан, Алапарс (Карапетян, 
1964, 1966, 1968).

В строении этих вулканов хорошо сохранились различные 
фации пород: экстру зивпая, эффузивная, эксплозивная и пере­
ходные между ними. Экструзивная фация представлена неболь­
шими куполами, некками, дайками и трещинными телами. 
В эффузивной фации наблюдаются как чисто лавовые, так и агло­
мератовые потоки, а в эксплозивной—преимущественно рыхлые 
отложепия (тефра по Тораринссону), а также туфы л туфобрекчии.
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Петрологические особенности

Новейшие кислые вулканиты подразделяются на две груп­
пы — лппаритовую и лип а рпто - д ацит-д а ци то в у ю, которые до­
вольно четко разграничиваются перерывом в деятельности вул­
канов, обликом и петрографическими особенностями пород.

Породы лиларитовой группы, извергшиеся в начальные фазы 
деятельности указанных вулканов, по структурно-текстурным 
особенностям подразделяются па две разновидности: раскри- 
сталлизованные (липариты) и вулканические стекла (обсидиа- 
ны, пер литы и пемзы).

Среди собственно липаритов по преобладанию полосчатых 
участков в них с той или ипой степенью кристалличности 
выделяются фельзитовые, сферолитовыс и гиалиновые струк­
турные разности. По текстурным особенностям среди вулкани­
ческих стекол наиболее разнообразны обсидианы, в которых вы­
деляются однородные, полосчатые и брекчиевидные разности» 
Полосчатость в них обусловлена чередованием черного и бурого 
или плотного и пористого, пли же аморфного и раск ристал ли­
зованного стекол.

Породы дацитовой ветви представлены главным образом 
флюидальиыми лавами и частично л аво брекчиями, формировав­
шимися преимущественно в конечные фазы деятельности вулка­
нов. Ими сложена большая часть вулканических построек Ати- 
са и Гутансара. Внешне от липаритов опп отличаются бурова­
тым, буровато-серым цветом и более ярко выраженной полос­
чатостью. Для них характерно наличие на поверхности потоков 
матовой стекловатой корки и таких же пропластков внутри тела.

Встречаются две разновидности этой группы пород: порфи­
ровые (Гутансар, Артсни) и афпровые (Атис, Гехасар). Среди 
порфировых лгшарито-дацит-дацитов по преобладанию в них 
вкрапленников базальтической роговой обманки выделяются 
роговообманковые разности. По своим петрографическим осо­
бенностям они сходны с соответствующими дацптовыми лавами 
вулканов Эльбрус (Кавказ), Шивелуч (Камчатка) и с некоторы­
ми роговообмаиковымп лавами Закарпатья (Д. С. Белянкин, 
1938; А. А. Мсняйлов, 1946; В. С. Соболев, В. П. Костюк и др.. 
1955).

В обеих группах пород — лштаритовои л дацитовой —встре­
чается, в общем, одинаковая ассоциация минералов-вкраплен- 
пнков, но в разных количественных соотношениях. Они пред­
ставлены плагиоклазом, кварцем, реже сапндином, анортокла- 
зом. биотитом, роговой обманкой, реже моноклинным и ромби­
ческим пироксеном. Количество вкрапленников колеблется в 
пределах 0,4—'4,2%. В нормативном составе некоторых лнпа- 
рптовых пород (Ниггли, 1936; Иванов, 1962) салические мипе- 
ралы составляют до 91—97% ее объема (см. таблицу). Из ппх 
в липарптовых разностях в среднем па долю кварца приходится
5 Заказ МЬ 74 65



Нормативно-минеральный состав некоторых лимарит-дипарнтп-дацнтэвых пород, пересчитанных по методам II. Инг-
глн (Й) нР , Иванова (11)

Минерал
№ о б р а з ц а

304 | 157 3 1423 1085 104 734 1441
и и  | Н И II и н  1 И н 1 И 11 1 и И И н И

Кварц 24,2 23,57 24,7 22, 30,0 30,25 35,5 35,68 33,1 32,75 19,6 18,42 24,6 21,98 25,4 24,03
Ортоклаи 21,3 27,25 23,1 27,10 27,1 26,65 20,7 20.75 27,4 28,40 12.3 16,70 17,0 21,35 18,4 18,45
Альбит 42,5 42,20 40,4 40,35 38,0 37,75 34,2 34,20 33,8 33,35 38,8 39,0 36,3 36,60 38,5 38,60
Апортит 2,9 2,10 3,8 2,75 3,0 3,05 7,0 7,00 4,0 3,85 16, У 16,60 14,0 14,05 12,4 12,05
Биотит 3,0 — 5,6 — — — — — — — 8,6 5.5 — — —
Мусковит 5,6 — 0,5 — — — — — — — 1,6 — 0,4 — — —
Гиперстен — — — 0,36 — 0,74 — 0,56 — — — 3,60 — 2,12 — 0,90
Энстатит — 10,6 — 4,76 — 0,10 — 0,06 — — — 3,32 2,36 2,9 3,02
Волластоппт 0,3 0,16 — — — — — —
Герцииит 0,4 — — — 1,2 — 1,2 — — — — — — — — —
Магнетит 0,1 0,07 1.2 — — 0,18 0,2 0,51 0,2 — 1,8 1,74 1,2 1,17 1,3 —
Гематит — 0,82 0,4 1,22 0,1 — 0,2 — М 1,16 0,4 — 0,4 — 0,9 1,79
Шпинель — — 0,2 — — — 1.0 — — — — — — — 0/2 —
Гутмл — — 0,1 — 0,1 — — — 0,2 — — — — — — —
Апатит — 0,13 __ — _ _ 0,13 _ _ _ 0,29 _ _
Корунд — — — 0,60 0,5 1,28 — 1,24 — — — 0,62 — 0,08 — 1,10

4АО<1 П р и м е ч а н и е .  Образцы ваятыиз пород вулканов: 34 — липарит, Артснп; 157 — липарит, Атис; 3 — обсидиан, Спитяксар; 
— липарит, летасар; 1085 — липарит, М. Сатанакар; 194, 734 — днпарито-даццт, Атис; 1441 — липарито-дацит, Гехасар.



23^32% , в дацитовых — 21—29% > железо-магнезиальных ми­
нералов соответственно 1,8—5,6% и 2,9—8,1%.

В направлении от липаритов к дацитам количество свобод­
ного кварца постепенно уменьшается до полного исчезновения, 
а в плагиоклазах количество анортитовой составляющей зако­
номерно увеличивается от Ап18_ ав (в липаритах) до Ап38_ 1в 
(в липарито-дацитах) и до Апбз_ 57 (в дацитах).

Калиевый полевой шпат в виде вкрапленников встречается 
чрезвычайно редко (санидин, анортоклаз); он сконцентрирован 
гланпым образом в основной массе пород.

Роговая обманка в липарито-дацитах и дацитах образует 
крупные (до 0,5—2 мм) вира пленники; в липаритах они встре­
чаются в виде игольчатых кристаллов преимущественно в основ­
ной массе* Роговая обманка больше соответствует фсрротремо* 
литу; общая железистость (по Трёгеру) равна 46—63% и боль - 
тае. Слюды встречаются редко и представлены ферромагнезиаль- 
ными разностями — лсшвдомеланом. Общая их железистость 
колеблется в пределах 33—67%.

Вкрапленники пироксена редки и представлены в основном 
авгитом* Они чаще встречаются в виде кристаллитов в основной 
массе стекловатых разностей и особенно черных обсидианов.

В составе основной массы пород преобладают кварц, триди- 
мит и кристобалит. Они совместно с калинатровым полевым 
шпатом входят в состав фельзитового, сферолитового и аксио- 
литового агрегатов. Кристобалит и тридимит часто инкрусти­
руют стенки пор и трещин в липаритовыхи лшгарито-дацито- 
вых лавах (Артени, Атис). Кристобалит обычно образует изо- 
метричные таблитчатые агрегаты, а тридимит — клиновидные 
двойники.

В описанных породах встречено сорок два акцессорных ми­
нерала, характерных в целом для семейства гранитоидов. Кро­
ме обычных сквозных минералов — магнетита, гематита, мар- 
тита, ильменита, пирита и др., в них обнаружены свинец, цинк, 
олово, медь, молибден, золото, а также галенит, ортит, цир- 
толит, турмалин и др. Выявляется специализация по отдель­
ным вулканам, фациям и типам вулканитов. Так, для липари­
тов ых и дацитовых (раскристаллизованиых) лав более харак­
терны мартит, марказит, в то время как для стекловатых разно­
стей липаритов — сфен, турмалин, реальгар, киноварь*

Ассоциация элементов-примесей в целом также характерна 
для кислого гранитного расплава. Наиболее характерными 
сквозными элементами для дапиой серии являются Мо, РЬ, 
которые содержатся в большинстве проб в количествах, пре­
вышающих их кларковые содержания (в 2—15, иногда в 20— 
30 раз). Наблюдается некоторая специализация элементов-при­
месей по вулканам и вулкано-структурным подзонам. В этом 
отношении особо выделяются породы вулканов Сюникской под­
зоны, характеризующиеся высокими содержаниями Мо, РЬ,
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Си, что, по-видимому, связано с особенностями погребенных 
под нсогеновылги отложениями участков Мисхано-Зангезурско- 
го мсдно-молибдспового пояса.

Выявляются определенные закономерности в распределении 
микроэлементов в лнпаритовой и дацитовои группах пород. 
В целом содержание и частота встречаемости элементов, харак­
терных обычно для основных серий пород (Ti, V, Ni, Со), замет­
но повышаются в сторопу дацитовой ветви, однако концентра­
ция их здесь ниже, чем в основных породах.

Некоторая специализация микроэлементов наблюдается так­
же по структурно-текстурным тинам пород — раскристаллизо- 
ванным и стекловатым, плотным и пористым. Так, в обсидиапах 
и липаритах наблюдаются повышенные концентрации Мо, 
и Си, в пемзах — Ga, Y, РЬ. Содержание элементов-примесей 
заметно варьирует как в вертикальном разрезе, так и по нрости- 
ранпю потоков. В частности, это характерно для пневматофиль- 
ных элементов (Ва, Zr7 Мо), которые образуют повышенные 
концентрации в лишних и фронтальных частях потоков, т.е. 
в начальных порциях лав.

По петрохнмическим особенностям преобладающая часть 
пород отвечает среднетихоокеанской пзвестково-щелочной ас­
социации. Она обнаруживает большое сходство со средними 
типами соответствующих пород по Дэли, отличаясь от них не­
сколько более лейкократовым характером. Большая часть ли­
па ритовых пород по диаграмме Р. И. Иванова (1963) попадает 
в семейство нормальных риолитов, а дациты — весьма близки 
к семейству дсленнтов (рис. 2).

Петрохимические п геохимические особенности пород от­
дельных вулканов и зон обнаруживают некоторую индивиду­
альность.

Исходя из вышеизложенного, а также учитывая направле­
ние эволюции состава пород во времени, геологическое строе­
ние фундамента и геофизические даипые, можно полагать, что 
новейшие кислые вулканиты образовались из исходной магмы 
кислого состава. Последняя формировалась, по всей вероят­
ности, в результате перенлавлонпя отдельных участков гранит­
но-метаморфического слоя коры. Первоначальный состав магмы 
был, видимо, л и пар и т-л шт а р и то-д а ц и т о в ы й, который, возможно, 
ввиду магматической дифференциации, ассимиляции и других 
процессов со временем приобретал более основной даци- 
товый состав. Увеличение относительной основности пород на­
блюдается как на протяжении всей вулканической деятельности, 
так и в промежутке отдельных фаз—стадий. Однако на ранних 
этапах содержание в пих кремпекислоты нс выходило за пре­
делы норм липаритового семейства.

После формирования пород лппаритовой группы в деятель­
ности вулканов обычпо отмечается определенный перерыв. 
В это время в очаге вулканов, видимо, происходила некоторая
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Or

Большие кружки обозначают семейства пород: 1 — калиевые липариты; 2 — натрие­
вые липариты; 3 — нормальные липариты; 4 — плагиолипариты; 5 — дациты; 6 — 
липарито-дациты; 7 — риобазальты; 8 — андезиты; о — базальты. Мелкие черные 
кружни — средние липариты отдельных вулканов: 1 — Артени; 2 — Атис; $ — Гу- 
тансар; 4 — Фонтан; $ — Алапарс; 6 — средний липарит Атис-Гутансарской группы; 
7 — Сиитаксар; 8 —Гсхасар; 9 —средний липарит Спитаксяр-Гехарской группы; 10 — 
Баэенк; П — Men Сатана нар; 12 — Иокр.Сатанакар; is — Барцратумб; 74 — средний 
липарит сю нике кой группы вулканов; 15—18 — средние липа рито-дациты отдельных 
вулканов: 15 ~  Артени; jfi — Атип; 17 •— Гутансяр; 18 — Гсхасар; 19 — средний 
липарит Армянской ССР; 20 — средний липарито-дацит Армянской ССР; 21, 22 — 
средние липарито-далиты среднеплиоценовых куполов Гюмуш и Аваэан; 23 — сред­

ний липарит по Дэли; 24 — средний липарито-дацит по Дэли.

дифференциация, возможно процессы ассимиляции, обусловив­
шие образование липарито-дацитовых пород, а также минера­
лов роговой обманки, которой так обогащены эти породы.

Практическое значение

С новейшим кислым вулканизмом Армянской ССР связаны 
крупные месторождения кислых вулканических стекол типа 
иерлита, обсидиана и литоидной пемзы.

Суммарная площадь, занимаемая стекловатыми породами, 
равна 170—175 км% общий объем — 1,5 млрд. м3. Разведанные 
запасы составляют 1,5% имеющихся запасов.
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Вулканические стекла Армянской ССР имеют кислый со- 
став, незначительное со держание кристаллической фазы, низкую 
температуру и высокий коэффициент вспучивания и т. д.

В пастоящее время перлитовое сырье широко используется 
в республике, вывозится во многие промышленные районы Сою­
за, а также экспортируется за рубеж (в Италию, Бельгию и 
другие страны).

Различные научно-исследовательские учреждения Армян­
ской ССР ныне, помимо уже известных материалов (заполните­
лей для бетонов, термо-теплоизоляторов и др.), получают так­
же ряд новых ценных силикатных продуктов: жидкое стекло, 
метасиликат патрия, абсорбенты, разные фильтры для очистки 
пищевых продуктов, минеральных и пресных вод и т, д.

Детально изучены и закартированы все наиболее крупные 
липаритовые куполовидные вулканы и приуроченные к ним 
месторождения кислых вулканических стекол (перлита, обси­
диана и лито ид ной цензы). Выделены отдельные петрографиче­
ские, генетические и промышленные типы пород (Карапетян, 
1964, 19R6, 1909).

Все промышленные типы вулканических стекол представле­
ны тремя фациями — экструзиякыми, эффузивными и экспло­
зивными. Комплексные геолого-петрографические и техноло­
гические исследования, проведенные совместно с технологами 
Г. Г. Акопяном и В. А. Исраеляном (1969), обнаруживают вы­
сокие качества этих пород: температура вспучивания колеблет­
ся в пределах 800—970® С, коэффициент вспучивания — от S 
до 17—20. В то же время выявляется влияние геологических 
условий формирования разных типов пород на их микрострук- 
турные и технологические качества. Эти данные показывают, 
что при подборе соответствующего генетического типа сырья 
и регулировки режима обработки можно получить целую серию 
вспученных продуктов с различными физико-мехапическими 
свойствами, т. е. с заранее заданными свойствами. Все сказан­
ное свидетельствует о целесообразности учета комплексности 
предъявляемых требований к сырью как при геологоразве­
дочных, технологических и эксплуатационных работах, так и 
при их использовании.

На основашш указанных исследований выделены наиболее 
перспективные участки перлита, обсидиана, которые представ­
ляют большой практический интерес (Карапетян, 1969; Кара­
петян, Исрасляи, Акопян, 1969).

Таким образом, Армянская ССР — крупнейшая база, об­
ладающая большими запасами высококачественного сырья и 
весьма удобными экономическими условиями их эксплуатации 
и транспортировки. По мнению В. П. Петрова (1962), Армян­
ская ССР может снабжать перлитовым сырьем весь Центр евро­
пейской части Союза, а для производства специальных доро­
гих материалов — даже Сибирь и Урал.
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Андезитовая (андезит-дацитовая) формация, выделенная 
Е. Е. Милановским (1965) как наиболее широко проявленная 
среди позднеорогепиых формации Кавказа и кратко охаракте­
ризованная в работе коллектива авторов по магматизму и тек­
тонике Армении (Габриелян, Багдасарян и др., 1968), при ре­
гиональном геолого-петрологическом изучении на территории



Малого Кавказа обнаруживает сложный состав. Конкретным 
проявлением формации служит стратифицированная вулкано­
генная толща миоплиоценового возраста, входящая в состав 
самого верхнего структурного этажа и являющаяся для неко­
торых районов единственным его членом (Вегуни, 1960). Форма­
ция несогласно перекрывает более древние структурные этажи 
(геосинклиналыюго и инверсионного этапов развития подвиж­
ной зоны), проявляется в континентальных условиях в процес­
се сводового воздымания складчатой гетерогенной структуры 
Малого Кавказа; образование ее происходило в течение одного 
неогенового вулканического цикла, носившего двухфазный ха­
рактер. В течение каждой фазы на фоне частных колебаний и 
отклонений наблюдается в общем прямая последовательность 
смены более основных лав кислыми. В свою очередь, от фазы 
к фазе наблюдается отчетливое смещение в сторону более кис­
лых лав.

Для первой (миоценовой? — раннеплиоценовои?) фазы нео­
генового цикла характерны андезиты с отклонениями к анде- 
зито-базальтам, в кислых завершающих проявлениях — даци- 
ты с отклонениями к плагио липаритам, редко липаритам.

Для второй (плиоценовой) фазы также характерны андези­
ты, по количество андезито-базальтов резко уменьшается, 
а андезито-дацитов и дацитов увеличивается. В более поздних 
кислых составляющих плиоценовой фазы господствуют плагио- 
липариты и собственно липариты. Таким образом, ведущий ряд 
пород формации может быть выражен следующим образом: 
андезит-базальта андезит-* дацит-* плагио липарит. Установ­
ленная схема последовательности проявления пород формации 
очень близка к схеме К. И. Карапетяна (1966), разработанной 
для Гегамского нагорья, л отличается от нее лишь двукратным 
проявлением кислых членов серки, что подтверждается рабо­
тами С. Г. Карапетяна (1968), отмечающего разновозрастные 
лиларитовые вулканы Армении.

Фациальшлй состав формации сложный: для ранних прояви 
лений формации (первая фаза) характерна пирокластическая 
фация с подчиненной ролью излившейся и экструзивной фаций 
(последние в кислом комплексе). Для заключительных прояв­
лений (вторая фаза) отмечается резкое преобладание излившей­
ся фации с подчиненным количеством субвулканических и экс­
трузивных образований.

В средней части Зангезурского хребта и примыкающем к не­
му Восточном Айоцдзоре (водораздел притоков р. Воротаа — 
Султанлу, Мадан; левых притоков р. Арпа—Гябут, Джули вер­
ховьев Нахичеваньчая) в небольшом объеме проявлены послед­
ние кислые порции первой фазы неогенового вулканического 
цикла, в основном же формация представлена вулканогенными 
образованиями среднего состава второй (плиоценовой) фазы, 
слагающими вулканическое поле площадью около 600 км3.

72



Рис. 7. Схема геологического строения вулканического поля в средней 
части Заигезурского хребта (составлена И- Я. Центер).

j _вудкапогсйпо-осадочные образования аоцска, местами перекрытые четвертичными
отложениями. Неоген: 2 — липариты и туфы кислого состава» 3 — лавы и туфобрекчии 
амфиболопых андеаито-дацитов, 4 — лавы и туфобрекчии ямфяболовых андезитов, 5 — лапы и туфобрекчии пироксековмх аидеэито-дапитов, 6 — лавы и туфобрекчии 
акдеяито-базальтов, 7 — дайки аидезито-бааальтов, 3 — су б вулканические интрузии 
а п дезито-дацитов, 9 — дайки андеаито-дацитов, ю — участки гидр о термально изме­
ненных пород (предполагаемые вулканические аппараты), JJ — тектонические нару­

шения.

Вулканогенная толща видимой мощностью от 250 до 930 м 
представляет собой чередование горизонтально залегающих ла­
вовых потоков (от 15 до 150 м) с горизонтами туфобрекчий {от 
20 до 200 м). Состав лав колеблется от андезито-дацитов до ан- 
дезито-базалътов, содержащих во вкрапленниках в переменных 
количествах плагиоклаз, авгит, ромбический пироксен, рого­
вую обманку, биотит и лишь в самых основных разновидностях 
оливин. Употребляемые ниже названия групп пород даны по 
химическому составу иногда с указанием преобладающего темно- 
цветного минерала во вкрапленниках.

При изучении толщи методами детального картирования, 
составления серий сближенных разрезов, прослеживания пото­
ков по простиранию с последующим детальным исследованием 
петрографического и химического состава пород установлено за­
кономерное пространственное размещение лав разного состава.

В западной части поля преобладают амфиболовые андеаито- 
дациты и амфиболовые андезиты (рис. 1). При многократном че-
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р.Гябут 
лрабый борт

р. Султанлу 
лебый борт

рМадан 
лебьп1 борт

Рис. 2* Схематические колонки ^вулканогенной толщи.
2 — туфобрекчии с обломками амфиболовых апдезпто-дацдтов и липаритов, 2  —  

гуф о брекчии амфпболовых андсзито-дацитов, з амфибодовые андезито-дациты, 
4 — амфибодовые апдеэиты, s — туфобрекчии амфиболовых андезитов, 6 — аяде- 
здто-базальты, 7 —  пироксеновыс аидезито-дацигы, 8 — туфобрекчии пироксе- 
новых аядеаито'цацитов, 9  — туфобрекчии с обломками пароксеновых андезито- 

дацитов и ацдезито-базалътов, ю — туфобрекчии ацдсэито-базалыов.

редовании с туфобрекчиями лав одного и того же состава все нее 
наблюдается определенная направленность в изменении их со* 
става во времени* Первые порции излияний всегда представлены 
андезито-дацитами, последующие — андозитами.

В восточпой части поля наиболее распространены потоки пн- 
роксеновых андезито-дацитов л андезито-базальтов. При этом 
тенденция смены более кислых лав основными сохраняется; бо­
лее ранние потоки — пироксеновые апдезито-дациты, за ними 
следуют апдезито-базальты. Устанавливаемая закономерность 
в изменении состава пород во времени отражает те частные от­
клонения от общей гомодромной направленности, которые ха­
рактерны для андезито-дацитовой формации, если наблюдается 
вулкапизм отдельных узких по времени интервалов.

В центральной части поля некоторые потоки выклинивают­
ся, но, как правило, наблюдается сложное чередование всех 
назвапиых разновидностей (рис. 2). Отмеченное закономерное 
пространственное размещение лав разного состава свидетель­
ствует, по-видимому, о наличии двух центров излияния лав* 
Присутствие в водораздельной части хребта близ стыка Занге- 
аура и Айоцдзора участков гидротермально измененных пород
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размером около 7X6 км, отличающихся своеобразным морфоло­
гически сглаженным типом рельефа, позволяет приблизительно 
наметить место расположения теперь уже разрушенных вулкани­
ческих аппаратов. Наблюдавшееся чередование продуктов мно­
гократных излияний и вулканических выбросов и зафиксиро­
ванная в изменении состава лав дифференциация расплава по­
зволяют предполагать, что здесь существовало два сближенных 
стратовулкана или один очень крупный стратовулкап с двумя 
жерлами.

Судя по описанию, подобный разрушенный плиоценовый 
вулканический аппарат наблюдался В. М. Амаряном на 
Сюникском нагорье в привершинной части массива Цхукшн- 
ханасарской вулканогенной толщи.

Наличие разрушенного крупного вулканического аппарата 
подчеркивается расположением десяти субвулканических ин­
трузий (гора Шишкар; высоты 2600,1, 2312,1 в бассейне р. Во- 
ротан; высоты 2678,0, 2326,6 в бассейне р. Кюкюитай; гора Зыр- 
нель и др.) по кольцу по периферии вулканического поля. Уча­
стки сгущения даек находятся в непосредственной близости к 
предполагаемым жерловпнам.

Суб вулканические интрузип в плане округлой или овальной 
формы с площадью выхода от 0,2 до 1,5 км*, отличающиеся от 
потоков сглажепной вертикально-глыбовой отдельностью, хо­
рошо выделяются в рельефе. Дайки длиною от 10 м до 2 км, 
мощностью от 3—4 до 30 м, как правило, выполняют крутые 
(<[70°) и редко пологие (<30°) трещины. В центральной части 
субвулканических интрузий и даек наблюдаются более раскри- 
сталлизованные, чем в потоках, породы, однако в краевых ча­
стях они практически неотличимы от эффузивных. Внедрение 
субвулкаиических интрузий и даек обычно андезит-дацитового 
состава, секущих эоценовые вулканогенно-осадочные образо­
вания и все разновидности неогеновых лав и туфобрекчий, оче­
видно, представляло заключительный этап описываемой фазы 
вулканизма.

Петрохимпчески лавы средней части Зангезурского хребта, 
представляющие единый ряд, близкий к линии лав Иелоустан- 
ского парка (Заварицкий, 1950), и показывающие несколько по­
вышенную щелочность относительно средних составов Дэли, 
занимают промежуточное положение между породами той же 
формации Мокрых гор и Гегамского пагорья и ближе всего со­
поставляются с лавами Западного Айоцдзора. Химические со­
ставы (см. таблицу) субвулканических образований продолжают 
вариационную линию лав Зангезурского хребта, совпадая с 
наиболее кислыми разновидностями (рис. 3).

Аналогичные субвулканические образования описаны в дру­
гих районах развития андезит-дацитовой формаций (Асланян, 
Вегуни, Исаакян, Малхасян, 1959; Остроумова, Румянцева, 
1967). На территории Малого Кавказа наблюдаются также
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Химический состав и числовые характеристики пород апдезит-дацитовон формации

№ о б р а з ц а  М о б р а з ц а
301a 365 401 281a 2976 208 294 367 399 2138 2S7r 391 391a 1087 1090 283b

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 H 15 16

SiOj 61,41 58,70 60,76 62,40 62,90 59,38 61,64 60,10 61,10 60,80 60,20 60.37 00,51 60,94 60,86 58,63

т ю * 0,66 0,56 0,41 0,59 0,62 0,82 0,44 0,6 0,52 0,73 0,80 0,76 0,74 0,80 0,50 0,75

A12Q3 15,60 17,03 16,63 16,14 16.22 17,62 16,36 17,40 17,54 16,64 15,77 16,08 16,16 17,22 17,22 16,17

Fe.O j 3,88 4,97 4,92 3,52 4,00 4,78 5,28 3,75 4*30 3,75 3,54 4,00 4,50 3,97 3,21 3,60

FeO 1,48 0,94 0,53 1,57 1*15 0,95 0,54 1,48 0,75 1,08 2,51 1,94 1,81 1,39 2 , 2 2 2,72

MnO 0,08 o ,u 0,01 0,09 0,09 0,08 0,01 0,03 0,10 0,10 0,12 0,08 0,09 0,07 0,08 0,12

MgO 2,16 2,42 ' 2,11 2,02 2,13 1,81 2,09 1,65 1,70 2,63 2,85 2,30 2,40 1,22 1,94 3,40

CaO 4,92 4,77 5,22 4,74 4,39 5,04 4,66 5,54 4,68 5,04 5,49 5,59 5,62 5,11 5,11 6,29

Na20 3,64 4,08 4,32 4,00 4,32 4,60 4,16 4,48 4,60 3,65 3,76 4*28 4,00 3,96 4 Д 2 3*84

K20 3,68 3,16 3,00 3,24 3,14 3,00 3,34 3,04 3,00 3,20 2,92 2,78 2,78 2,91 2,97 2 , 8 8

H20 0,26 1,07 0,44 0,77 0,10 0,78 0,52 0,65 0,52 0,44 0,20 0*54 0,52 0,64 0,64 0,14

П. л .  it. 1,54 1,28 1,10 0,63 0,90 0,79 1,0 1 1,00 0,79 1,76 1,33 0*75 0,32 0,64 0,60 1,04

C0 2 — 0,03 0,05 0,08 — 0,05 0,04 0,15 0,06 — — Сл. Сл. — 0,08 —

PiOs 0,55 0,37 0,26 0,36 0,29 0,43 0,26 0,44 0,27 He onp- 0,30 0*36 0,37 0,71 0,67 0,35

F 0,05 0,07 0,08 0,05 0,04 0,06 0,08 0,08 0,05 He onp. 0,04 0,06 0,06 0,04 0,03 0 , 0 2

0-2 F - 0,02 - 0 , 0 2 - 0,03 - 0 , 0 2 — 0 ,0 1 - 0 , 0 2 - 0,03 — 0,03 — 0 , 0 2 — - 0 ,0 1 0 ,0 2 - 0 ,0 2 — 0,01 — —
V 99,89 99,54 99,81 100,18 100,28 100,17 100,40 100,36 99,96 99,82 99,82 99,87 100,06 99,61 100,25 99,95

a 13,5 14,1 14,1 13,7 14,0 14,9 14,2 14,7 14,9 13,1 12,7 13*7 13,1 13,6 13,7 12,7

c 4,0 4,8 4,3 4Л 3,9 4*7 4,0 4*6 4,6 4,9 4,3 4,1 4,4 5,3 5,0 4*6

b 10,8 1 0 ,8 10,5 9,8 9,8 1 0 , 0 10,5 1 0 ,1 8 , 8 10,4 13,0 1 2 ,1 1 2 , 2 8,4 9,8 14,7

S 71,7 70,3 71,1 72,4 72,3 70,4 71,3 70,6 71*7 71,6 70,0 70,1 70,3 72,7 71,5 6 8 , 0

Cr 2 0 , 0 1 1 ,8 2 0 , 6 17,6 15,5 15,5 17,2 22,4 14,3 12,8 18,7 23,4 20,3 14,1 14,3 2 1 , 0

V 44,8 49,4 44,6 47,2 48,0 52,8 48,4 48,2 52,4 43,2 42,8 44,0 46,4 59,8 51,4 39*7
m' 35,2 38,8 34,8 35,2 36,5 31,7 34,4 29*4 33*3 44,0 38,5 32,6 33,3 25,7 4*3 39,3
n 59,8 6 6 ,8 68,4 65,6 6 8 , 0 70,0 66,0 69,5 70,0 63,4 66,3 70,0 68,5 67,4 66,9 66*3

t 0,8 0 , 8 0,5 0 , 8 0 , 8 1 , 0 0,5 0 , 8 0 , 6 0,9 0,9 1 , 0 0,9 0 , 8 0 , 6 1,0
Ф 30,8 40,8 40,0 30,9 35,2 42,0 43,7 33,6 43,0 32,4 23,5 28,6 31,6 42,8 28,6 2 1 , 0

a'c 3,4 2,9 3,3 3,3 3,6 3,2 3,6 3,2 3*2 2,7 2,9 3,3 3,0 2 , 6 2*7 2 , 8

Q 12,5 7,6 9,7 13,3 12,7 6,3 1 0 , 2 7,2 9,0 12,1 10,3 8*7 1 0 ,0 12,9 1 0 ,6 6,0
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О к о н ч а н и е  т а б л.

N  о С р а з ц а J4* о G р а а ц а
368 369 303 394 113 1П 106 107 не 125 не 370 360с 3G4 345 341 343
17 18 19 20 21 22 23 24 23 26 27 28 29 30 31 32 33

SiOi 58,26 56,56 54,42 53,80 64,16 62,44 62,34 62,40 61,80 62,56 61,96 59,28 159,80 59,40 60,64 61,06 66,70

ТЮ2 0,72 0,72 0,70 0,7( 0,56 0,67 0,66 0,74 0,80 0,88 0,92 0,60 0,80 0,88 0,50 0,64 0,45
А1.03 16,77 16,97 10,77 16,2Г 16,17 15,92 16,06 15,63 15,78 15,78 16,36 16,14 16,80 16,21 16,82 17,35 15,41
Ре20з 3,04 4,07 4,51 4,09 3,72 2,03 3,90 3,60 3,83 3,40 3,22 3,25 3,84 3,32 3,72 3,80 3,66
FeO 2,70 3,10 2,53 3,20 0,82 2,00 1,36 0,88 1,15 1,56 1,38 1,42 1,15 1,83 0,75 1,29 0,61
МпО 0,02 0,02 0,02 0,02 0,11 0,08 0,06 0,07 0,10 0,77 0,05 0,07 0,12 0,11 0,12 0,08 0,04
MgO 2,91 3,73 5,40 6,07 0,97 1,94 2,07 1,80 2,27 1,63 1,47 2,63 2,85 2,34 1,96 1,85 0,14
СаО 6,52 6,69 6,71 6,76 4,15 4,57 4,14 3,76 4,39 4,56 4,44 5,70 5,48 5,74 5,48 4,60 3,66

4,04 3,64 8,00 3,88 4Д2 4,00 4,00 4,32 4,88 4,40 4,48 4,40 4,80 4,40 4,48 4,80 4,40
К20 2,48 2,44 2,36 2,08 3,48 3,24 3,18 3,18 3t30 3,36 3,10 1,80 2,58 2,28 2,40 2,70 2,70
Н20 0,35 0,44 1,18 1,03 0,70 0,86 0,02 1,44 1,02 0,40 0,42 0,98 0,92 1,06 1,20 0,90 0,50
П. в. п. 0,91 0,67 0,95 1,52 0,68 1,03 0,85 1,73 0,72 0,93 1,32 3,11 0,68 1,68 1,44 0,78 1,34
С02 0,04 0,13 0,06 0,02 0,03 0,05 0,02 0,10 — 0,16 0,11 1 Не опр.
Р Л 0,36 0,32 0,28 0,33 0,43 0,39 0,35 0,35 0,34 0,28 0,33 0,33 0,37 0,34 0,31 0,37 0,29
F 0,07 0,04 0,04 0,08 0,10 0,07 0,07 0,04 0,05 0,06 0,08 0,02 — — — 0,01 Сл.
0-2F - 0,02 -0 ,0 1 • 0,01 -0,03 -0 ,0 4 -0 ,0 3 -0 ,0 2 -0 ,0 1 - 0 ,0 2 -0 ,0 2 -0 ,0 3 — — — — — —
2 99,77 99,53 99,92 100,41 100,16 99,86 99,66 100,03 100,41 99,99 99,59 99,73 100,19 99,59 99,82 100,23 99,90
а 12,8 11,7 12,5 11,7 14,3 13,8 13,8 14,5 15,4 14,7 14,8 12,8 14,4 13,4 13,8 14,8 13,9
с 5,1 5,9 5,3 5,2 3,9 3,9 4,1 3,5 2,9 3,3 3,8 4,8 4,1 4,5 4,7 4,5 3.5
Ь 13,9 15,6 18,7 20,6 7,1 9,3 9,3 8,6 10,9 9,4 8,5 11,5 12,1 11,5 9,8 9,2 5,0
S 68,2 66,8 63,5 62,5 74,7 73,0 72,0 73,4 70,8 72,6 72,9 70,9 69,4 70,6 71,7 71,5 77,6
с ' 21,6 16,1 16,7 15,4 18,7 18,8 10,5 14,8 23,4 23,3 19,8 21,1 21,6 23,3 22,3 13,6 20,8
V 42,4 42,6 33,8 34,1 56,8 45,9 50,7 48,4 41,1 47,5 49,6 38,5 37,5 47,7 41,7 50,8 75,1

ет 36,0 41,3 49,5 50,5 24,5 35,3 38,8 36,8 35,5 29,2 30,6 40,4 40,9 35,0 36,0 35,6 4,1
п 70,6 70,0 72,5 74,0 64,1 65,7 66,0 67,0 69,0 66,3 69,0 79,0 73,3 74,6 74,5 72,6 71,0
t 0,9 0,9 1,0 1,0 0,7 0,8 0,9 0,9 М 1,0 1,1 0,8 1,0 1Д 0,6 0,8 0,5
Ф 23,1 23,3 20,7 19,4 45,1 24,1 35,8 37,7 30,4 30,6 33,1 26,1 27,3 25,7 33,1 36,4 64,0
a l e 2,5 2,0 2,4 2,3 3,7 3,5 3,4 4,1 5,3 4,5 3,9 2,6 3,5 2,9 2,9 3,3 4,0
Q 5,7 4.» - 3 ,3 - 3 ,6 16,9 14,5 13,9 14,3 8,0 12,5 12,4 11,4 5,9 - 0 ,1 11,1 8 ,9 23,9

П р и м е ч а н и е .  Лавовые потоки: 1—10 — амфиболовые ан дсзито-дациты, 
там же; 14—15 — пироксеновыс андеэито-дациты, гора Такалик; 16—20— андеэито- 
зии и экструзий: 21—27 — аидезито-дациты и андезиты» гора Шишкар, 28—то же, 
ки: А. Н. Аксельрод, Л. G. Богоявленская, в. В Димкина, Ж. Ф. Нонстактинидн, 
Г. П. Жуковой.

левый борт левой составляющей р. Султанлу; 11—1S — амфиболовые андезиты» 
бааальты, левый борт левой составляющей р. Султанлу. Субвулканические интру- 
гораХанагз, 29—30— то же, гора Бердык, 31—33—то же, гора Иландаг. Аналити- 
Г. Ф. Петрова. Пересчеты анализов и построение графиков выполнены
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Рис, 3. Диаграмма химического состава пород ан д еаито-дацитовой форма­
ции в средней части Зангезурского хребта и связанных с нею субвулкани­

ческих образований.
1  — амфибиловые аидеяито-дациты, 2  — амфиболовые андезиты, 3 — пироксеновыс 
апдезито-дациты, 4  — ацдезито-бвза л ьты * 5 — субвулкашиеские интрузии средней 
части Зангезурского хребта, в — субвулканические образования Нахичевани, 7 — 
средние типы пород по Дали: р — риолит, Д — дацит, Аб — биотитовый андезит, 
Ар — роговообмацковый андезит, А — андезит, Аа — авгитовый андезит, Лг — гн- 
перстеновый андезит, Бк — кварцевый базальт, Б — базальт; I—X — вариационнан 
линия лав Иелоустоцского парка; II—II — вариационная линия лав Этны* Номера 
на диаграмме соответствуют номерам анализов пород в табл* 1; анализы 34—36 при­
водятся по А* А. Флоренскому и Е. К* Уставу <1935); 7 — аналиа 31 К. Н. Шф- 

фенгольца (по работе Ш. А. Азизбекова, 1964).



субвул панические интрузии и экструзии, пространственно не 
связанные с неогеновой вулканогенной толвщн (Малхасяд, 
1956; Асланян, Вегупи, Исаакян, Малхасян, 1959).

Группа таких интрузии, прорывающих осадочные и вулка­
ногенно-осадочные отложения эоцена к востоку от Нахичеван­
ской впадины, известна в литературе с прошлого века под наз­
ванием «Лакколиты Нахичевани» (Иландаг, Бердык, Алинджа, 
Поражен и др.). Они были описаны многими авторами (Фло­
ренский, Устиев, 1935; Паффенгольц, 1959), при этом предпо­
лагались либо их связь с вулканогенной толщей, либо родство 
с гранитоидиыми интрузиями. Генетическая связь этих сублул- 
канических образований с неогеновым вулканизмом достоверно 
установлена группой азербайджанских геологов во главе с 
HL А. Лзиабеконым (1958, 1964). Е. Е. Милановский (1965) от­
носит их к особой группе экструзивио-субвулканических фор­
маций, не сопровождаемых вулканическими образованиями и 
приуроченных к жестким црибортовым зонам Малого и Боль­
шого Кавказа (Нахичеванский и Минераловодский районы).

Ш. А. Азизбеков и др. (1958, 1964) относят субвулканиче­
ские образования Нахичевани: к андезит-дацитовой формации 
нижне-среднеплиоценового возраста. Полученные нами повые 
данные о непосредственной связи субвулканических образова­
ний с андезит-дацитовой формацией подтверждают сув^ествую- 
щее мнение об их принадлежности к названной формации и до­
казывают нецелесообразность выделения субвулканических ин­
трузий Нахичевани в особую формацию. Сделанный вывод под- 
тверждастся приуроченностью этих образований к одной струк­
турной зоне — Ордубадскому сипклипорию (по Ш. А. Азизбе- 
кову), а также их петрографическим и петрохимическим сход­
ством!

Субвулканические интрузии и экструзии Нахичевани сложе­
ны обычно андезито-дацитамп, практически неотличимыми и 
в образцах, и микроскопически от аналогичных образований 
Зангезурского хребта. Для них характерны те же минералы в 
феиокристаллах, те же структуры основпой массы (микроалло- 
триоморфиозерппстая, микропойкшштовая и др.) н близкая 
петро химическая характеристика. В связи с этим необходимо от­
метить, что большинство анализов Ш. А, Азизбекова отли­
чается заниженным количеством щелочей (особенно К20), в то 
время как наши анализы, а также приводимые А. А. Флорен­
ским и Е. К. Устиевым (1935) и К. II. Паффеигольцем (1959) 
показывают хорошую сходимость и на диаграмме Заварицкого 
ложатся очень близко к линии андезит-дацитовой формации 
Зангезурского хребта (см. рис. 3).

Различие интенсивности вулканической деятельности в Зан- 
гезурском хребте и в районе развития Нахичеванских субвул­
канических образований, где отсутствуют лавовые и пирокла* 
стические фации, очевидно, объясняется разными тектониче-
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сними условиями п северной и южной частях Ордубадского сии-* 
клинория.

Отнесение названных субвулканических образований к ан- 
дезит-дацитовой формации расширяет вопрос о перспективах 
рудоносности формаций, так как с субвулканическими интру­
зиями Нахичевани связана галенит-сфалеритовая и реальгар 
киноварная минерализация. Однако последний вопрос недоста­
точно разработан и требует специального исследования.
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НОВЕЙШИЙ ВУЛКАНИЗМ 
СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ АРМЯНСКОЙ ССР

3. X. ХАРЛЗЯД 
(Я Ш  АП АрмССР)

Исследованный район располагается па стыке наиболее 
приподнятых северо-западных продолжений Сомхето-Кара- 
бахской антиклииорпой зоны и Севапо-Щнракского си акл исто­
рия, На общем фоне субширотных тек топических структур 
допеогено во го субс тра та по вейпшй (п лиоцеп-че твер тинный) 
вулканизм связал с наложенной на них более молодой мериди­
ональной структурой осевой полосы Транс кавказского попе­
речного ^поднятия.

Площадь, покрытая новейшими вулканитами, достигает 
1000 кв. км. Полностью этими образованиями сложен мери- 
диально вытянутый Ксчутскии хребет (Джавахстский хребет 
или Мокрые горы), бронированы поверхности Гукасянского 
и Дорийского плато (расположенных по обеим сторонам наз­
ванного хребта) и заполиепы круппые речные долины рек Аху- 
ряп, Дзорагет, Дебед. За пределами исследованной территории 
новейшие вулканические образования продолжаются' далеко 
на север — в Южную Грузию и на запад — в Турецкую Арме­
нию (Абях, 1899; Фюрон, 1959).

Осповываясь на многочисленных детальных разрезах вул­
канических пород в пределах исследованной территории Ар- 
ыяпской ССР, а также на большом геологическом маториале 
по Южной Грузии (Гамкрелидзс, 1954; Схиртладзе, 1958; и др.), 
новейший вулканический комплекс района мы расчленяем 
на следующие стратнграфо-летрографические горизонты (снизу 
вверх).

1. Линарито-дациты п обсидианы, имеющие очень огра­
ниченное распространение, встречены лишь в одном обпажении 
площадью менее 0,03 кв. км в северной части Гукасянского 
плато (у с. Ениел). Большое развитие они имеют только па се­
вере —* в Грузинской ССР, в районах массивов гор Коюндаг, 
Инякдаг, Дал ид а г и др. Но данным грузинских исследователей, 
указапные породы относятся к верхам миопдио депо вой го дер- 
дзекои свиты.

2. Выше после большого стратиграфического перерыва, 
выраженного сильной эрозией и почти толпой понепленизацией 
липарито-дацнтов и обсидианов или накоплением на их поверх­
ности мощного (до 15 м) чехла древних аллювиально-делюви­
альных отложений, залегают покровные долеритовые базальты. 
Последние пользуются наибольшим распространением: пло­
щадь их обпажепиой поверхности достигает 400 кв. км. Изли­
вавшиеся в районе Кечутского хребта потфовные базальты
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широким фронтом распространялись на запад и восток и брони­
ровали обширные пространства хорошо выработанных, почти 
пенен л енширо ванных поверхностей водосборных воронок 
верховьев рек Ахурян и Дзорагет. В дальнейшем своем тече­
нии вниз по наклонным руслам этих рек лавы полностью зали­
вали ущелья их средних и нижних течения и ныне в виде узких 
(шириной 1,5—3 км) лентообразных языков прослеживаются 
на расстоянии до 90 км (Дзораготско-Дебодсккй язык). По пути 
следования базальтовые потоки часто заполняли ущелья не­
которых крупных боковых притоков (рок Мецару, Чкнаг, 
Памбак, Марцигет к др.) и прослеживаются по ним на 3—7 км. 
Наибольшие мощности покровных базальтов установлены в цент­
ральных частях лавовых плато и на бортах ущелий; в последнем 
случае о пи достигают 350 м.

Всюду в разрезах долеритовые базальты расчленяются 
па два стратиграфических горизонта — нижний и верхний, 
между которыми в расположенных близко к Ксчутскому хребту 
районах (ущелья верховьев рок Ахурян и Дзорагет) залегает 
мощный (до 30—50 м) андезито-базальтовый поток, а в осталь­
ных местах — различные озеряо-аллювяалыше, проаллюви- 
альные отложения (мощностью до 55 м) или древняя кора вы­
ветривания, Как нижние, так и верхние долеритовыо базальты 
слагаются из множества отдельных, в осповпом маломощных 
(в среднем 4 —5 м), схожих между собой потоков. Наиболь­
шее число потоков (28) зафиксировано в ущелье р. Дебед. 
В ущелье р, Ахурян, к северу от с. Амаспя насчитывается до 
25 потоков.

В ущельях рэк Памбак и Дебет, иа участке между железно­
дорожной станцией Туманян п Туманяпским заводом огнеу­
порных глин, самые нижние потоки нижних и верхних доле- 
рятовых базальтов, вливаясь в небольшие водоемы — запруды 
рек, образовали шаровые лавы и глалокластиты (Харазян, 
1966).

В Юлшой Грузни аналогичными покровами бронированы 
Ахал кала кскоо, Да л кипе кое, Гомаротское и Башкичетское 
лавовые плато, от которых отходят Параваиский, Храмский, 
Карабулагскии и Машаверский лавовые языки.

Возраст покровных долсритовых базальтов Ахалкалакского 
вулканического нагорья довольно точно определяется как верх- 
нешшоцеповый—иижяечетоертичпый па осповапяи фаунистя- 
ческих данных (Заридзе, Татришвпли, 1948; Векуа, 1959; 
Саядян, 1968; и др.), а также данных по палеомагнетизму 
(Акопян, 1955).

3. Над верхними долерптами без заметного стратиграфи­
ческого перерыва залегают породы, слагающие Кечутскнй хре­
бет и несколько небольших щитовидных массивов на Гукасян- 
ском плато. Эти породы выделяются нами под названием ке­
чу тско и свиты. Состав ее снизу вверх: а) двупироксеповые
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андезято-базальты и андезиты, б) кварцсодержащие андезиты, 
в) роговообманковые аидезито-дациты, г) гиалодациты. Условно 
в кечу т скую свиту включается также междолернтовый анде­
зито-базальтовый ноток, породы которого почти ничем не 
отличаются от самых нижних двупироксеновых анде- 
зито-базальтов свиты. Общая площадь вулкапитов святы 
540 кв. км, наибольшая мощность в пределах Кечутского хреб­
та 1300 м.

4. Новейший вулканизм района Кечутского хребта завер­
шается многократными излияниями из его вершинной зояы 
более темных андезито-базальтов и андезитов, потоки которых 
перекрывают сильно расчлененную поверхность различных 
лав кечутской свиты (между этими двумя группами вулканитов 
существует определенный стратиграфический перерыв). Пло­
щадь развития андезито-базальтов и андезитов вершинной 
зоны около 60 кв. км, наибольшая мощность не превышает 
170 м.

Нижвюю возрастную грапицу пород кечутской свиты, не­
видимому, нужно считать нижиечетвертичной на основании 
переслаивания пижнпх ее членов с верхними долеритовыми 
базальтами. Верхняя возрастпая граница андезито-базальтов 
и андезитов вершинной зоны хребта относятся к до верхнечет­
вертичному времени: их валуны в обилии встречаются в флю- 
виогляциальных отложепиях Сарагюхской равнины (в северо- 
восточной части Гукасянекого плато), имеющих, по мпению 
Г. К. Габриеляна (1951), вюрмский возраст. Таким образом, 
возраст пород кечутской свиты н андезито-базальтов и андези­
тов вершинной зоны Кечутского хребта нижнечетвертичный— 
доверхнечетвертичпыи, точпее, нижне-средиеплейстоценовый— 
верхнею ейс то депо вый.

5. На довольно больших расстояниях от Кечутского хребта 
(20—50 км) на поверхности долсритовых лавовых плато раз­
виты также более кислые (аналогично самым верхним членам 
кечутской свиты) пирокластические продукты — спекшиеся 
игшшбритовые туфы и рыхлые кварц-по лево шпатово-пемзовые 
вулканические туфы.

Туфы принадлежат к известному еревано-лешшаканскому 
типу. Они в виде небольших (площадью до 3—4 кв. км) покро­
вов мощностью от 3—4 до 10—12 м с большим стратиграфи­
ческим перерывом залегают на верхппх долеритовых базаль­
тах обоих бортов среднего течения р. Ахуряи. К югу, за пре­
делами района исследования, туфы переслаиваются с самыми 
верхними горизонтами фаунистически охарактеризованных 
озерных отложений Ширакской котловины, чем и определяется 
нх возраст как низы среднечетвертичного времени (Саядян, 
1968).

Кварц-полевошпатово-пемзовые вулканические пески раз­
виты только в восточпой части Дорийского плато. В виде мало­
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мощных (0,2—5,6 м) пластовых залежей они встречаются в ос­
новном в чашеобразно пониженных у'щетках поверхности 
верхних долеритовых базальтов. Возраст песков условно при­
нимается как нижне-среднеплейстоценовый.

Таким образом, в по во шлем вулканизме северо-западной 
части Армянской ССР выделяются две фазы; миоплиоценовая 
и верхней л по цен-ан тропогеповая.

Миоплиоценовая фаза, во время которой образовались лишь 
кислые липарито-обсидиановые лавы, в исследованном районе 
выражена очень слабо; лучше всего она выражена в Ахалкалак- 
ском п Ахалцихском районах Грузинской ССР, где наряду 
с кислыми лавами в начальном этапе фазы появляются и более 
основные продукты (Схиртладзе, 1958).

Вторая, верхпеплиоцск-антропогсновая фаза новейшего вул­
канизма района выражена очепь интенсивно. В пей в свою 
очередь выделяются верхнеплиоцен-среднсплейстоценовый 
и верхнсплепстоценовый этапы. Первый начинается излия­
ниями покровных долеритовых базальтов, а затем и двуппро- 
ксеиовых андезито-базалътов и других, более кислых лав 
кечутскоп свиты, заканчиваясь гпалодацнтами, ере нано-ле кина- 
канскими туфами и кварц-полевопшатово-немзовыми вулка­
ническими песками. В течение всего этапа кислотность пород 
постепенно увеличивается от базальтов до дацит-липарито- 
дацитов включительно. В всрхпсплсйстоцеповом вулканическом 
этапе произошли излияния андезито-базалътов из вершинной 
зоны Кечутского хребта. Общее измопенис кислотности пород 
также имеет пормальпос направление, т. е. она увеличивается 
от андезито-базалътов к андезитам.

Центры извержений новейших вулканитов данного рай­
она, за небольшими исключениями, сохранились довольно 
хорошо.

Лнпарито-дациты и обсидианът связаны с деятельностью 
куполовидных вулканов (Коюпдаг, Ипякдаг и др.), первичные 
формы которых очень часто иногда сильно изменены последу­
ющими эрозионными процессами. Именно в таком положении 
находятся центры нашего района.

Долеритовъте базальты изливались из крупного меридио­
нально вытянутого сложного трещинного вулкана, ныне пол­
ностью погребенного под Кечутскпм хребтом. Другие лавы, 
слагающие сооружение хребта, изливались преимущественно 
из центральных вулканов, хотя нс исключено также трещин­
ное происхождение самых ппжппх аидезнто-базальтов кечут- 
ской свиты.

Центральные вулканы возникли в разных частях уже ча­
стично закупоренного тре1циппого вулкана долеритов. Их рас­
положение в общем близ меридиональное, несколько осложнен­
ное боковыми центрами на склонах хребта. Почти одиовремепно



несколько центральных вулканов возникло также в ослаблен­
ных зонах краев Верхнеахурянской котловины.

Наряду с эффузивной деятельностью в конце верхшшлиоцсн- 
сре днеплейстоцепового этапа имели место и типичные экстру- 
зивпыс ннедрсния гиалодацитов.

Среди центров извержений территории выделяются моно- 
генные и полигеииые вулканы. Монотонные подразделяются 
на шлаковые конусы, лавовые я смешанные шлаково-лавовые 
вулканы. Последние характерны только для андезито-базаль- 
тов и андезитов вершинной зоны Кечутского хребта. Полиген- 
ные вулканы (их всего 3) занимают самые высокие верштшы 
Кечутского хребта, превышающие 3000 м. Все они бескратерныс 
и имеют отчетливо выраженное двухъярусное строение; ниж­
ний ярус представляет собой лавовый вулкан двупироксеновых 
андезитов и роговообманковых андезито-дацятов, а верхний 
сложен несколькими отдельными шлаковыми или смешанными 
шлако-лавовыми конусами, излившими томные андезито-ба- 
вальты вершинной зоны,

В течение длительного временя (от начала шшпечетвер- 
тичного до копца средяечствертичного) размеры кечутских 
вулканов возрастали и образовали единый современный Кечут- 
скии хребет, во многом напоминающий типичные вулканиче­
ские хребты.

Ерсваоо-ленияаканские туфы и кварц-полевопшато во-пем- 
зовые вулканические пески не имеют связи с вулканизмом 
Кечутского хребта. По мнению большинства предыдущих ис­
следователей, центрами туфов являются крупные трещины, 
воз пикающие у подножии больших пулкапо-те т  онических 
блоков. Одна из этих трещин проходит но долине р. Джрад- 
зор и фиксирует границу между Амасийскои грабен-котлови^ 
ной и горст-актиклинальньш поднятием Ширакского хребта. 
Центры извержений кварц-по л с .иопша топо-пемзовых вулка­
нических песков нс обнаружены.

Детальными петрографическими и петрохимическими ис­
следованиями установлено резкое отличие покровных доле- 
ритовых базальтов от всех остальных пород новейшего вулка­
нического комплекса райопа. Первые из лих характеризуются 
резко повышенной щелочностью и принадлежат к щелочным 
тинам базальтов, тогда как породы новейшего вулканического 
комплекса — извсстково-щелочиыс. Это панодит на мысль 
о существовании двух разных по составу первичных магм. 
Одпа из них—оливин-ще л очная базальтовая, локализованная 
в районе верхней мантии — производила недифференцирован­
ные щелочные долсритовыс базальты, а другая — коровая, 
известково-щелочная—образовала нормальные дифференциро­
ванные ряды от андезито-базальтов до дацтхов, а затемотанде- 
зи то-базальто в до андезитов.

«7



Л И Т Е Р А Т У Р А

А б и х Г. Геология Армянского нагорья. Западная часть.— Зап. 
Кавказсн. отд, геогр. об-ва, кн. XXI, 1899.

А к о п я н  Ц. Г. К вопросу об одновозрастности долеритовых ба­
зальтов Приеревапского района и Дорийского гглато (АрмССР).— Докл. 
АН АрмССР, 1955. т. XXI, № 5.

Б е к у а А. К. О фауне ннжнечетвертичпых млекопитающих из 
Ахалкалаки (Южная Грузия).— Докл. АН СССР, 1959, т. 127, ХЬ 2,

Г а б р и е л я п  Г. К. Следы древнего оледенения в Северо-Запад­
ной Армении.— Природа, 1951, Jvfe 1-

Г а м к р с л и д з е  П. Д. Новые данныо о геологическом строении 
Ахал кал а кског о пагорья и южного склона Триал етского хребта.— Тр. 
Груз, политехи, ин-та, 1954, № 32.

3 а р и д з е Г. М., Т а т р а  ш в п л я  И. Ф- О возрасте Цалкян- 
ского лавового комплекса.— Докл. АН СССР, 1948, т. IX, № 1.

С а я д я н  Ю. В. Стратиграфия и палеогеографические условия 
формирования новейших отложений Ширакской котловины (Армения)* 
Автореф канд. днсс. Ереван, 1968.

С х и р  г л а д з е  Н. И.  Постпалсогеновыйэффузивный вулканизм 
Груаии. Изд-во АН ГрузССР, 1958.

Ф ю р о п  Р. Введение в геологию и гидрогеологию Турции, 
ИЛ, 1959.

Х а р а з я и  Э- Х.  Шаровые лавы и гпалокластиты бассейна р. Де­
бед (Армянская ССР). — Иэв. АН АрмССР. Наука о Земле, 1966, 
т. ) JX Na 6.

РОЛЬ ЮРСКОГО ВУЛКАНИЗМА 
В МЕТАЛЛОГЕНИИ АРМЕНИИ

Э. Г. МАЛХЛСЯН 
(ИГН АН АрмССР)

Медно-колчеданное орудопенне Армении одни исследова­
тели склонны генетически связывать скислыми субвулканиче­
скими образованиями — кварцевыми плагнопорфирами и аль- 
битофирами юрского периода, другие (К. Н. Паффенгольц, 
Б. С. Вартапетян, С. С. Мкртчян) — с кислыми граиитопдными 
интрузивами или их дериватами третичного периода, вообще 
отрицая роль суб вулканических образований не только в обра­
зовании руд, но и гидротермально измененных пород (Kasa- 
р я н , 1965).

Несостоятельность последнего взгляда вытекает прежде 
всего из того факта, что указанные интрузии, некоторыми 
исследователями рассматриваемые как очаг оруденения, явля*
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ются по с трудными, по-видимо лгу, мелового возраста, отчетливо 
секут гидротермально измененные породы, руды и перекрыва­
ющие их верхнеюрские отложения и прямого отношения к ору­
денению не имеют* Нельзя согласиться также с тем, что квар­
цевые плагиопорфиры и альбитофирьг — дериваты указанных 
янтрузин. Это образования разновозрастные. Многочисленные 
геологические и радиологические данные, и прежде всего 
отчетливое пересечение кварцевых плагиопорфиров и альбито- 
фиров микро диоритами и габбро-диоритами, исключают воз­
можность рассматривать первые как дериваты последних.

О пара генетической связи оруденения с кислыми субвулка- 
ничеекпми образованиями и возрасте последних говорит также 
распространение гидротермальных изменений в рудовмещаю­
щих породах. Последние отмечаются только в районах разви­
тия кварцевых плагнопорфирптов, в то время как производ­
ные гранитоидвых пород (т. е. габбро-диабазы) пе вызывают 
никаких изменений.

Процессы гидротермальных изменений не затрагивают также 
образовании верхней юры, что еще раз свидетельствует о до- 
верхпеюрском возрасте оруденения. Ни одна из около пяти 
тысяч заданных скважин па Кафанском месторождении в по­
родах верхней юры не зафиксировала хотя бы малейших при­
знаков гидротермального измепения.

Чтобы объяснить отсутствие гидротермального изменения 
в породах верхпей юры Кафапского антиклинория, А. Г. Ка­
зарян и другие авторы (Казаряп, 4965) вынуждены были резко 
оторвать процессы рудообразования от гидротермального из­
менения вмещающих пород как по возрасту, так и источнику 
растворов. Общепризнано, что кислые магмы и суб вулкани­
ческие образования кислого состава сопровождаются более 
значительными по суммарному объему п разнообразными но со­
ставу газово-жидки mi с эманациями, чем эффузивные породы 
среднеосновного или основного состава. С другой стороны, 
трудно продставить совершенно «сухие» сроднетемпоратуриые 
рудные растворы без каких-либо эманаций, которые, внедряясь 
в трещины, образовали бы только рудные жилы, без каких- 
либо изменений боковых пород.

В пользу 1'енетической связи оруденепия с очагом средпехор- 
ского вулканизма говорят также многочисленные геологиче­
ские и геохимические дапные, и прежде всего: 1) тесная прост­
ранственная и временная связь орудепсоня с конечными диф­
ферента тами юрского магматического очага — кварцевыми 
плагполорфирамп и кварцевыми альбитофирамп, 2) совпадение 
фацпй глубинности экструзивпо-эффузнвных комплексов и ору­
денения, 3) тесная пространственная связь оруденепия с гидро­
термально измененными породами, причем последние строго 
локализованы в пределах нижне-среднеюрских образований, 
тяготея к их верхним горизонтам, а характер метаморфизма

89



(развитие низкотемаературиой пропилитизации, внешних фа­
ций вторичных кварцитов, алуяитизации) свидетельствует 
о протекании этого процесса в близповерхностных условиях, 
т. е. позволяет говорить о его связи с вулканизмом. Характер­
но, что оруденение чаще всего локализуется в областях раз­
вития монокварцитов или кварцево-серицнтовых пород с рез­
ким преобладанием кварца.

О связи среднеюрских вулканогенных образований с руд­
ными телами свидетельствуют геохимические особенности. 
Постоянное присутствие меди, цинка и свинца в юрских квар­
цевых шагиопорфирах и альбитофирах прямо указывает 
па связь оруденения с отмеченными кислыми субвулкаттческн- 
ми образованиями натрового состава. С другой стороны, в юр­
ских п меловых изверженных породах Кафаиа практически 
полностью отсутствуют такие элементы, как молибден, гаф- 
нпй, ниобий, тантал и вольфрам, весьма характерные для пород 
Каджаранекого рудного поля. И наоборот, в последних от­
сутствуют серебро, сурьма и висмут, которые постоянно уста­
навливаются в измененных породах Кафаиа. Занижеппые 
против юрских пород Кафаиа содержания меди, цинка, свипца 
и полное отсутствие молибдена, гафпия, ниобия, тантала я воль­
фрама в нсокомских интрузивах свидетельствуют о пострудном 
характере этих пород и отсутствии генетической связи между 
пимн и породами Мегркнского плутона, находящегося в дру­
гой тектопо-магматпчсской зоне.

О довольно резком различии магматических образований 
как срсдпеюрского, так и нсокомского времени от пород Мег- 
рииского плутона свидетельствуют комплексы минералов тя­
желой фракции, резко отличающиеся от таковых из пород 
Мегринского плутона.

Изложенное подтверждается радиологическими данными *. 
Так, для гидротермально измененных вмещающих оруденение 
пород — серицитолктов Шамлугского месторождения установ­
лен возраст 154—160 мдп. лет. Это обозначает, что гидротер­
мальные процессы, давшие колчеданную рудную минерализа­
цию, имеют временные пределы от верхов байоса до низов 
келловея, что хорошо согласуется с представлением о предверх- 
иеюрском возрасте кислых суб вулканических образований 
Алавердского рудпого района, с которыми ряд исследовате­
лей парагенетически связывают оруденение.

Интересные данные получены по Ахтальскому полиметал­
лическому месторождению. Абсолютный возраст оруденения 
и око лор уд по измененных пород здесь 140±2млн. лет, т. е. 
оруденение сформировалось в верхах верхней юры, п его, по

* Определения произведены в геохронологической лаборатория 
ИГН АН АрмССР.
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всей вероятности, следует связывать с мезозойскими субвул­
каническими алъбитофирами, возраст которых датируется как 
верхпеюрский (140 +  5 млн. лет).

Сторонники «интрузивной» гипотезы генезиса колчеданного 
оруденения, стремясь доказать невозможность связи орудене­
ния с очагом древнего вулканизма, обычно указывают иа то, 
что небольшие по размерам экструзивные тела не могут быть 
источником значительных скоплений руд. Далее выдвигается 
на первый план вопрос о том, что собою представляет очаг 
эффузивной деятельности и оруденения, т. е. источник оруде­
нения, как он формируется и располагается относительно по­
верхности Земли в период рудообразоваияя, и т. д.

Насколько нам известно, никто не говорил о том, что мел­
кие экструзивные тела являются источником о руде пения. 
Обычно указывают на их тесную пространственную п времен­
ную связь, что позволяет говорить о их пара генетическом род­
стве, Еще А. Н. Заварицкин (Иванов, 1959) подчеркивал, что 
«связь» сульфидных залежей с кварцевыми алъбитофирами 
по следует понимать так, что источником вещества залежей 
были те извержепные массы, которые представляют самые 
тела кварцевых альбитофирои. К аналогичному выводу пришли 
и вулканологи, изучающие современный вулканизм. Что же 
касается остальных вопросов, то они достаточно подробно 
рассмотрены п убедительно доказаны. Так, А. Т. Асланяп 
(1955) глубину залегания магматических резервуаров, пита­
ющих вулканы, определяет в 30—70 км. Г. С. Горшков (1956) 
на основании интерпретации геофизических данных глубину 
залегания магматического очага Ключевского вулкапа оце­
нивает в 60 км. В. И. Влодавец (1959) приводит цифры в 6—60 км, 
имея в виду, видимо, и промежуточные камеры. В. Н. Котляр 
(1960), исходя из анализа минералогических, геохимических, 
структурных и геологических особенностей месторождений, 
связанных с экструзивами, считает, что очаг их должен в ряде 
случаев располагаться на небольшой глубине.

Исходя из приведенных данных, можпо считать, что основ­
ной магматический розервуар располагается на глубинах, 
исчисляемых десятками километров, однако по пути следова­
ния магматического расплава к земной поверхности па раз­
личных глубинах, в том числе и 1—5 км, как считают японские 
геологи, возникают промежуточные очаги, непосредственно 
питающие вулканы. Именно по пути следования, т. е. в про­
межуточных очагах, дифференцируется магма. Видимо, в этих 
же промежуточных очагах, расположенных в верхних струк­
турных ярусах, на глубинах, исчисляемых первыми километ­
рами, и отделяются рудоносные растворы. В каком состоянии 
находятся газовая фаза в вулканических очагах, как о па отде­
ляется, как формируются гидротермальные растворы — в этих 
вопросах пока нет полной ясности.
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ПАЛЕОГЕНОВЫЙ в у л к а н и з м  
И НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 

ВУЛКАНОГЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Я. М. МУРАДЯП 
(ИГН АН АрмССР)

Армянская ССР — область широкого развития палсовулка- 
пнзма и новейшего вулканизма, и выявление металлогениче- 
ской роли этих образований является первоочередной зада­
чей, которая имеет не только теоретическое, по и большое 
практпческое значение.

В последние годы в ИГН АН Армянской ССР проводятся 
исследования но разработке поисковых критериев для выяв­
ления слепых рудных тел колчеданного типа. С этой целью 
автором были проведены комплексные геологическое л мине­
ралого-геохимические исследования в Вазумском рудном рай­
оне, представляющем собой зону палеогенового вулканизма 
(и плутонизма) собственно гео синклинального этапа. В итого 
были выявлены основные закономерности по вулкапизму, 
метаморфизму и локализации колчеданного оруденения: серно­
колчеданного, медпоколчедаппого, колчеда нно-нолимсталличес- 
кого (и золоторудного) в пределах отдельных тек топо-вулкани­
ческих структур рудных полей Базумского рудного района.

Базумский рудный район расположен в центральной части 
Северной Армении и в виде зоны шириной в 15—30 км] протя-
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гииаетсл в блиэшяротпом общекавказском направлении почти 
на 100 км, Он охватывает бассейны среднего и верхнего течения 
рек Агетев, Таидзут, Памбак, Черной и Желтой, слагая цент­
ральную часть Базумского я  северный склон Памбакского 
хребтов (рис, 1). Рудный район расположен в пределах четко 
выраженной тектонической структуры Малого Кавказа, сфор­
мировавшейся па месте зоны глубинных разломов, возникших 
в начале среднеальпийского этапа складчатости, и прошедшей 
полный цикл геосинклинального развития в палеогене 
(Л. А, Габриелян, А, Т. Асланян, А, В. Пейве, В.Е, Хайн и др.). 
Райоп выделяется в виде самостоятельной структурной метал- 
логенической единицы, как центральная часть западного окон­
чания Севано-Амасийскои металлогеяической зоны (И, Г, Ма- 
гакьян, 1967), Зона глубинных разломов со своими многочис­
ленными ответвлениями, заложенная еще в верхней юре (?), 
играла важную и основную роль и обусловила тесную взаи­
мосвязь вулканизма (плутонизма) и металлогении района.

Район характеризуется большими (6—7 км) мощностями вул­
каногенно-осадочных и террнгенно-карбонатных образований 
мела п палеогена; наличием преимущественно линейно-вытя­
нутых, обычно с упдулирующими шарнирами антиклинальных 
и синклинальных складок; развитием серии региональных 
разломов на крыльях Агстевскон антиклинальной складки 
общекавказского нростирания, протягивающейся по всему 
району от Дщшжанского до Чибухлинского рудного поля. 
Здесь выделяется несколько структурных ярусов: нижний — 
палеозой верхнеюрский; затем средний, включающий отло­
жения нижнего и верхнего мела, палеоцена, ниживго-среднего 
эоцена; и верхний с отложениями верхнего эоцена — нижнего 
и среднего олигоцена и постмиоцена, которые фиксируются 
перерывами и трансгрессивными палеганиями свит и форми­
ровались в точение длительного периода времени. Общий план 
складчатых и разрывных нарушений почти совпадает во всех 
структурных ярусах. Унаследованный тип развития структур 
характерен для крупных, длительно развивающихся прогибов, 
примером которых является исследуемый рудный район. Рай­
он характеризуется также наличием очагов (эпицентром) зем­
летрясений, густым расположением изолинии силы тяжести 
(ио данным геофизических исследований) и многочисленными 
минеральными источниками. Это позволяет допустить возмож­
ность неоднократного обновления глубинных разломов п их 
активную «жизнь» в современную геологическую эпоху.

Магматизм исследуемого района генетически теспо связан 
с зонами глубинных разломов и отражает общую историю 
геотектонического развития региона, о чем свидетельствует 
линейная вытянутость (общекавказская — СЗ) всех магмати­
ческих образований, контролирующихся региональными склад­
чатыми и разрывиымя нарушениями. Наиболее интенсивно
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P ug. /* Положение Базумского рудного района (Армянская ССР).
1  — Базумский рудный район; 2  — Сслсро-ПЬгракский глтнклкноркй: 3  — 
границы структурно-формациоипых областей: I — раннеальпийской, II — 

среднеальпийской, Ш — позднеалышйской складчатости.

вулканическая и плутоническая деятельность протекала в сред­
не- и верхнеэоцеиовое время, в результате чего здесь сформи­
ровались тесно взаимосвязанные разнообразные по составу 
и глубинности магматические образования. Нами они рас­
сматриваются в виде трех комплексов: вудкаиогепного, 
субвулканического, интрузивного. Изучение структурно-гео­
логических, петрографических, нетрохпмических, акцессорное 
минеральных и геохимических особенностей рассмат­
риваемых магматических комплексов дало основание го­
ворить о том, что оии взаимосвязаны и соответствуют опреде­
ленным этапам тектонического развития средиеалыгайской 
складчатой области Малого Кавказа, образовавшим две еди­
ные вулканогенно-интрузивные ассоциации: среднеэоценовую 
п верхнеэоцеяовую (К, М. Мурадян, 1965, 1966, 1967, 1968* 
1969).
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Детальное изучение среднеэоцсновон вулканогенно-интру­
зивной ассоциации позволило расчлоинть ее и рассмотреть 
отдельпо вулканогенные* суб вулканические и интрузив­
ные образования (комплексы) с характерной для них ми­
нерализацией и развитием метасома тических изменений 
(табл. 1).

В среднеэоцсновон вулкапогенио-интрузивной ассоциации 
м иперааизация проя вде на сопряженно, с од ной с то ров ы г 
в теспой пространственной связи с вулканогенным и субвул- 
каничсским комплексами и, с другой,— с грапитоидпым интру­
зивным комплексом. В последнем случае она представлена 
ко нтакто во -мз тасоматическими и гпд ро терма л ьными рудопро- 
явлевшши (Якшатова балка, Блдргапи юрт и др.) ярожилково- 
вкрапленных медпо-гематитовых руд в кварц-биоТитовых изме­
ненных зонах экзо-эидоконтактовых частей интрузивов (Ди­
лижанс кий, Базумскпп, Хндзорутский, Чибухлпнский и др.). 
Ранний вулканогенный комплекс практически непродуктивен, 
наблюдаются только рудо проявления медио-цсолитовых руд 
(например, в среднем течении р. Ванадзор), приуроченных 
к корням потоков мяндалекамспных андезито-базальтов, сопро­
вождаемых халькопиритом, цеолитом, препитом, хлоритом, 
опалом, ап идо том (кллноцоизитом).

В исследованном районе наиболее дискуссионными и слож­
ными являются вопросы геологической природы, структурного 
положения, возраста, времени и места формирования субвул­
канического комплекса на общем фоне развития магматизма 
района, а также метасоматизма и минерализации.

Проведенные детальные исследования в пределах Базум- 
ского рудного района позволили внести некоторые коррективы 
в представления о геологической природе экструзивно-вулка­
ногенных образований среднего эоцена и uo-новому рассмот­
реть условия их образования и рудоносности.

1. В среднеэоценовой вулкавогсшю-иптрузивпой ассо­
циации выделен комплекс кислых субвулкапических пород 
и выяснены сложнофациальный характер, место п время 
его образования в общей схеме развития магматизма 
района.

2. Установлены фацип экструзивно-вулканогенного комп­
лекса, которые подслопы па покровные, экструзивные, жер- 
ловые к субвулканпческяе. Различные суждения о характере 
этих образований, по всей вероятности, обусловлены слож­
ностью морфологии и характера становления разных фаций 
субвулканического комплекса вообще и тем, что до сих пор 
эти образования не были специально изучены. Рассматриваемые 
фацин субвулканического комплекса характеризуются комаг- 
матичностыо, которая выражается общим сходством геолого­
структурных, нетрографо-петрохимических и акцессорно-мине­
ралогических особенностей.
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Металлогсиичсеклд и акцессорно-минеральная характеристика

Ассоциация Комплек­
сы

Фациальный со-| 
став комплекса

Акцессорно-минеральная
специализация

Рудное
поле

Интру­
зивный

Габбропды, 
кварцевые дио­
риты, грлнодио- 
рпты

Цяртсон, апатит, сфеп, 
магпетят, ильменит, пи­
рит, халькопирит, само­
родные медь, цпнк

ЧибуХ-
лнпское

Среднеэо- 
ценовая вул- 
каногеямо- 

иятрузив- 
наи

Суб­
вулкани­
ческий

Лиларито-да-1 
питовые липа- 
ритовые (квар­
цевые порфиры

Тптаномагнетит-маг- 
леэттт, ильменит, иоцпт, 
пирит, скрученный пи­
рит, халькопирит, талс- 
нит, сфалерит, висмутин, 
реальгар, кипгшаръ, са 
мородное золото, железо, 
медь, свинец, цинк, 
флюорит, барит, циркон, 
апатит, сфги, рутил, 
энпдот

Пуш­
кинское

Вулка­
ноген­
ный

Андезнто-ба- 
эалътьт, андези­
ты, апдезито- 
дацпты

Апатит, циркон, сфси, 
лейкоксен, ауриштгмеит. 
реальгар, титапомагне- 
гит, пирит, халькопирит :

Танд- 
зутское 

Дили- 1 
чешское |

3. Выявлено структурно-геологическое положение жорло- 
вых и суб вулканических тел, располагающихся па северном 
и южном крыльях региональной Лгстев-Чкпахской антикли­
нали: опи контролируются зонами региональных размывных 
нарушений — Маймехской, Дилижа некой, Казачьебугорской, 
Тандзутской, Пушкинской, Чнбухликской. Установлено, что 
региональная система нарушений с*-з, направления заложена 
еще до формирования палео вулканических аппаратов и контро­
лирует центры кислых средисэоценовых вулканов (жерла), 
образуя тектоио-вулканичоскне структуры (А* Н. Заварицкгш, 
1936; В. Н* Котдяр, 1955—1969); предыдущие исследователи 
эти структуры принимали за оси антиклиналей или брахп- 
аятшелипалей (например, Тандзутской, Казачьебугорской, 
Черпореченекой и др.)* Образование этих вулканических струк­
тур обусловлено сочетанием огромных внутренних напря­
жений земной коры под воздействием магмы (еппзу вверх) 
и омоложения региональных разломов. Вулканические структу­
ры были выявлены при помощи сравнительного изучепия эле­
ментов залегания пород толщи Базумской свиты и жерловых, 
субвулкапических тел,

4. Установлен среднеэоцеповый (донерхкеэоцоновый) возраст 
субвулпанического комплекса и минерализации, который под­
твержден радиологическим определением абсолютного возрас­
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рпц птотш гг п у м п и л л е и т - 
; 1 л сб и т  -хлоритОВЫЙ, XДО -
р н т -к ар б о тгат о в ы н , а м ­
ф и б о л -зп и д о т о п ы й

С р е д н е е  т е ч е и н е  р. Ва 
н а д з о р

М ед н ы й Э 11 и дот-х  л о р и  ТСШ Ы й (с 
и р ен и н о м , ц е о л и т о м , 
о п а л о м )

та (40—49 млн. лет) по кал пь-а pro новому методу (табл. 2).
5. )ri:^T niuo устанавливается, что колчеданная мшзерали- 

зацня района в пределах отдетьиых рудных полей (Дшпькап- 
< кого, Тандзутского, Пушкинского н Чибухлпнского) коятро- 
лчдуегся теми же тектоническими нарушениями региональ­
ного (локально-вулканические структуры) значения, к которым 
приурочены жерлоные фации — пеки и кислого субвулканиче­
ского комплекса. В пределах локальных вулканических (жер­
ловых) структур перемещения (вдоль этих н а р у ш ен и и ) в дальней­
шем лс.) [ toчп i г.ю возобновлялись. На раннем этапе они были 
связаны с пульсирующим поступлением магм, в дальнейшем — 
с руд гол тектоникой п ее омоложенном, которое приводило 
к раз ыообдешио пород жерло вой н суб аул каиичсской фаций: 
расс-ла щеваяив, раздробленно межпластовыми срывами и рудо- 
отлои. •дие.

0. В п р е д е л а х  о т д е л ь н ы х  р у д н ы х  п о л е й  (на Д и л и ж а н с к о м ,  
Т а  I V-J 'тст.'ом, Т у ш  .п и с к о м ,  Ч п б у х л  п и с к о м )  в н у т р и  и в о к р у г  
э т и х  тс; \ то ко-и у. i .ш ч е с к и х  п о с т р о е к ,  я в л я ю щ и х с я  с в о е о о  р е з ­
ны м ■ •■ груктур-ю-мориюлогичосилм ПОИСКОВЫМ п р и т о р н о м ,  !‘Я- 
u . i o t u r ^ n  ч е т ^ з я  ндаи .и освязь  г о р и з о н т а л ь н о й  и в е р т и к а л ь н о й  
м 5 та со м :1Т !1ч е ек п \  ф а ц и й  в т о р и ч н ы х  к в а р ц и т о в  и п р о п я л п т о в  
с т р е м я  с т а д и я м и  м и н е р а л и з а ц и и ,  т е л е с к о п а  р о в а и п и л ш  п р а з о б ­
щ е н н ы м и  во в р е м ен :!  и п р о с т р а н с т в е .  П р и  э т о м  р а н н я я  с е р п о -
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Т а б л и ц а  2
Результаты определения абсолютного возраста субвулканпческпх пород и минерализации Базумского рудного района *

К10-
.«Г4",

Радиоген­
ный ар­

* R Среднее значение абсо­
Образец Порода и место взятия пробы Аг40-10̂ "а,

сиУг
Аг'М 0-\ 

Р г
Лг«-К“

ИГ'» (О К
О  Я

лютного возраста (шка­
ла ОНЗ АН СССР),гр.гр гон, % и а млн. лет

КМ-27 (258) Сершщтизпрованный и 
окварцовапный липаритовый

4,50 5,60 74,0

порфир с колчеданным оруде- 
пением. 2,5—3 км к ЮЗ от 
с, Лермонтов о, Тандзутский 
некк (карьер)

4,59 5,60 77,8

КМ-16 (206) Серицптпзированный, оквар- 
цоваттый липаритовый пор­
фир. 2,5 км к СЗ от с. Лер­
монтове, Лермонтовское тело

3,15 3,83 54,3
3,15 3,83 56,0

КМ-14 (76) Свежий липаритовый (квар­ 2,94 3,59 63,2
цевый) порфир. 2 км. к СЗ 
от с. Лермонтове, Лермонтов­

2,94 3,59 52,5

ское тело 2,04 3,59 74,0

7,0 12,56 2,24 40 41 ±1
7,21 12,90 2,30 42

4,95 8,85 2,31 42 41-Jil *
4,81 8,60 2,24 40

5,55 9,00 2,76 49
5,25 9,39 2,62 47 48±1
о,50 9,85 2,74 49 Согласно Первой 

Советской шкале аб­
солютной геохроно­
логии — конец сред­
него эоцена.

Анализы проведаны в лаборатории абсолютного возраста ИГЫ АЦ Армянской ССР с точностью ±9—10%.



колчеданная стадия везде тесно сопровождается кварц-шх- 
рофиллитовой, ква рц-серици то во й, монокварцево й фациями 
изменения; мсдноколчедапиая стадия сопровождается кварц- 
серицит-хлоритовои, монокварцевог!; колчеданно-полиметал­
лическая — кварц-серицитовой фацией изменения. Синхрон- 
пая мстасоматическая изменснность и минерализация носили 
пульсацшшпьтй (полиасцедснтнып) характер во времени и прост­
ранстве, образуя зональность вокруг тектояо-вулпанических 
структур, в сопряженных зонах иптравулканических разломов. 
Следовательно, вышеуказанные фации вместе с магматическими 
и структурными факторами являются основным но исковым 
критерием для обнаружения слепых рудных тел (серноколче- 
даниых, медноколче данных, колчедан ко-по ли металлических) 
колчеданной формации в пределах исследуемого рудного рай­
она. Эти мат а со магические фации с определенным составом 
минерализации представляют собой отдельные (стадийные или 
пульсациоккые) проявления единого прерывисто-непрерыв­
ного процесса рудоотложекия.

Четкая приуроченность вторичных кварцитов к централь­
ным частям кислых палсовулкапов (вулканических—жерл о- 
вых структур), образующих соответственно одноименные место­
рождения и рудопроявления — Дилижапское, Арцруни, Ка- 
зачьсбугорское, Тандзутское, собственно Тандзутское, Желтая 
речка, Бари джур, Андраники джур, Ванодзорское, Пушкин­
ское, Чибухлинское, Черпоречепскос, Желтореченское и Ар- 
манис, — позволяет считать, что эти образования представляют 
продукт изменения экструзивных, жерло вы х, су бвул паниче­
ских и околожерловых пород вулканических аппаратов (рис. 2).

7. В месторождениях и рудопроявлениях исследуемого 
района оруденение телсскоппровано, а руды представлены 
мелкозернистыми колломорфными структурами; процесс рудо- 
образования в подобных случаях происходил из гидротермаль­
ных пересыщенных растворов, в близповерхностных условиях 
при непосредственном сообщении вулканических каналов (тре­
щин) с поверхностью, в условиях различного взаимодействия 
эксгаляций и конденсатов с подземными водами, при быстром 
охлаждении и падении температуры и высоком кислородном 
потенциале.

8. Упитывая структурно-геологическое положение, около- 
рудно-гидротермальную изменснность, текстурно-структурную 
и минералого-геохимическую особенность руд (пород) и явле­
ния телссколировапия, приходим к выводу, что оруденеппе 
в рассматриваемых месторождениях и рудопроявлениях про­
исходило в субвулканических условиях и его можно отнести 
к низко-срсдиетелшературноыу, вулканогенному (жерлоному) — 
гидротермальному типу по И. Г. Магакьяну (1954, 1967) и по 
повой классификации В. Н. Котляра (1963, 1969) я В. И. Смир­
нова (1964, 1966).
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Рис. 2. Схема расположения субвулкагаш еских месторождений и
рудного

Субвулкакипесгсий комплекс: липарито-даценовые, липаритовые (кварцевые) пор- 
ЗивпьгЦ) комплекс: <f — андезиты, нтщезито-базнльтгл, их. туфы. туфиирекяии. Гудиме

Приведенный выше анализ взаимообусловленности фаций 
магматизма и метасоматизма с минерализацией в сочетании 
с вулканическими структурами (и зонами разломов) является 
одним из основных поисковых критериев для обнаружения 
скрытого оруденения колчеданного типа н пределах Базумского 
рудного района Армянской ССР (Севано-Амаспйской струк- 
турпо-фор-мациоппои зоны Малого Кавказа).

Дальнейшие исследования должпы быть направлены на спе­
циальное крупномасштабное изучение рассматриваемых место­
рождений и рудо проявлений, в сочетании с геофизическими 
и геохимическими (эндогенным геохимическим ореолом) мето­
дами исследований, позволяющих выявить детали рудоносных 
вулканических структур и зон разломов.

Колчеданные месторождения и рудопрояилетшя отдельных 
рудных полой (Дллижапское, Таидзутскоо, Пушкинское, Чи- 
бухлпнекое) исследуемого рудного района по условиям рудо- 
образования проявляют лгиого общих черт с особенностями 
месторождений и рудо проявлений Малого Кавказа: Алаверд- 
ского рудного поля (Адаверди1, Шалглуг, Ахтала), Кафатгского 
(Кафан), Чиракидзор-Тоганадийского (Чиракидзор) п Мадис- 
ульского (Мадыеулн), а также со многими колчеданными место­
рождениями Северного Кавказа (Уруп, Худее, Бсскес), Алтая, 
Казахстана, Урала (Блявинскос, Комсомольское) и др. Ха-
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рудопроявленнп по отдельным рудным полям в пределах Базумского 
района»
фирьт: 1 — стблулкпни'гтегжзл фатшя., 2 — жерловая фгшпя. Вулканогенный (эффу- 
иоля: а — Чноу.^лмиское, б — Пушкинское, * — Тнндзутгкое, «*—Дилижашжос.

рактерно, что везде в тесной пространственной сняли с этими 
образованиями наблюдается колчеданная минерализация с со- 
отиетстиукицтши фациями метасоматитов (вторичпых кварци­
тов и проин литов). С этой точки зрения, полученные памп новые 
даппые в связи с ныясиепием сложнофациальной природы 
этого комплекса должны иметь определенное практическое 
и: теоретическое значепие для правильного подхода к изучению 
аналогичных образований и к решению основных вопросов 
вулканизма и металлогении этих структурно-формационных 
металлогештчеекпх зон.
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О ПРОИСХОЖДЕНИИ ВЕРХНЕПЛИОЦЕНОВЫХ 
ВЫСОКОГЛИНОЗЕМИСТЫХ БАЗАЛЬТОВЫХ ЛАВ 

АРМЯНСКОЙ ССР

А. А. АДАМЯН 
(ИГЕ АН АрмССР)

Верхнепляоценовыв базальтовые лавы образуют обширные 
поля: Прнереванское [2], Дорийское [3], Ахурянское [4] в Ар­
мения и Ахалкалакское плато [5] в Южной Грузии. Лавы пред­
ставлены в основном двумя мощными, по 100—120 м, покровами 
долеритов. Каждый покров сложен из нескольких маломощных 
потоков идентичного состава. Покровы разделены маломощным 
слоем озерно-речных отложений. Лавы нивелировали слабо 
ненеплинизированный доверхнеплиоценовый рельеф, запол­
нив крупные и широкие речные долины (Дзорагет, Дебет, 
Раздан и др.).

Результаты детальных исследований базальтовых лав При- 
ерованского района и Дорийского плато, а также анализ ли­
тературных данных и исследования Ахурянского и Ахал к а- 
лакского плато позволили автору выделить тип высокоглипо- 
земистых базальтов и показать их сходство с высокоглинозе­
мистыми базальтами Японии (табл. 1), описанными X. Куно 
(19G3).
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Химический состав высокоглипоземпстых базальтовых лав Армении и других регионов
Т а б л и ц а  1

1к
о

Дорийское
плато

Бас­
сейн

р.Аху-
ряи

II р не реваке кий 
район

Ахалкалан­
ское плато 

Груани

Базальты Японии по X. Ну по
Долернт 

Карру по 
Уокеру

высокоглиноземистые щелочные тодситолые
1 2 3 4 1 5 ь » 1 6 9 1 10 1 11 12* '

1 13 14** 15

Si02 48,00 50,05 50,68 51,7 48,87 49,39 49,5 49,9 49,51 50,99 51,09 49,16 53,99 51,25 52,50
Л120 , 19,95 1 7 /8 18,09 16,65 18,29 18,62 17,9 17,34 18,19 17,14 17,62 16,09 16,11 14,73 15,4
Ке̂ Оз 1,60 6t43 7,22 4,59 5,65 4,79 40 7 7,48 2,89 4,53 2,64 2,89 3,78 3,82 1,20
FeO 9,36 4,24 4,21 3,92 2,32 5,14 lw, / 3,30 7,66 8,06 8,42 10,42 7,29 10,22 9,30
MgO 3,60 5,54 5,13 4,24 4,91 5,94 5,1 5,6 7,07 5,11 5,09 4,01 2,70 5,47 7,10
CaO 10,05 9,15 8,56 10,23 11,95 9,68 9,6 9,1 9,83 9,78 9,68 9,37 6,07 11,73 10,3
Nâ O 3,72 3,77 4,40 3,66 2,37 2,71 2,5 2,51 2,49 2,32 2,80 3,32 4,69 1,85 2,10
KaO 0,95 1,80 1,30 2,01 1,82 1,23 1,1 1,92 0,48 0,46 0,76 1,26 1,54 0,26 0,80
П20+ — 0,14 0,03 — — 0,5 0,45 0,64 0,28 0,52 0,74 0,11 —
п 2 о 0,24 0,27 0,22 0,1 1,61 1,76 1.2 9,4 0,27 0,17 0,06 0,42 0,77 0,02 —
П(>2 1,80 1,17 0,14 0,99 0,68 0,9 1,0 1,35 0,64 1,06 1,38 2,04 1,48 0,81 1

Р 2 О ь — 0,13 — —. 0,2 0,59 0,17 0,17 0,26 0,69 0,87 0,13 0,10
МпО 0,16 0,15 0,01 0,20 0,09 0,13 — 0,15 0,28 0,23 0,21 0,20 0,23 0,28 0,2
S — — 0,05 — 0,02 — — — — — — — Не отхр
И. н. п. 0,60 0,45 1,31 1,81 0,54 0,8 — — — — — —* — —
S03 — — — — — 0,36 —- —■ — — .— — —
Сумма 100,03 100,57 99,99 99,65 100,37 100,17 99,4 100,42 99,93 100,66 100,29 100,39 100,26 100,68 100,00
Ои — — — 1,7 0,8 — — — 6,07 2,04 — 3,66 5,34
О) — — — — 2,96 — — 1,77 — — 5,16 — — —
FoO/MgO М о| 0,6 — я — 0,48 — — — — — — — — , —

П р и м е ч а н и я .  * Включает <CeY)«03l ZrOa, BaO.
** Включает (CeY)*Oa, Zr02, BaOt S. 1 — оливинов ый базальт, бассейн p. Дебет, ст. Туманян, коллекции А, Л, Адамян, п о ­

литик 3, Ш. Гасяарян. 2  —  долернт (средний и» пижних и верхних), Дорийское плато, коллекция А. А. Адамян, аналитик А. Л. Пет* 
росян. 3 - нижний долеритоиый базальт, у с. Амосия, ущелье р. Ахурлн, коллекция О .  X. Харазян (1968). 4—плагиоклаз- 
пый базальт. 5 — авгитоный базальт (средний из нижних и верхних). 6 — дал ери т (средний иэ нижних и верхних), При ереванский 
район, коллекция А. А, Адамян, аналитик А. А. Петросян. 7 — долерит (средний из маша вер ского и храмского потоков), коллекция 
А. А. Адамян. 8 — лолерит, ущелье р. Храми, с. Арахло, заимствован у И. И. Схиртладас (1958), обр. 35. 9 — Olivine basalt, Ма- 
runo-yama lava, Amagi. Analist Tanaka (Tsuya, 1937). 10 — Olivin basalt. An ejected block in a basalt-lapilli bed at Wakago, Nii-zima 
Analist Kstsura, 11 — Augite-bearlng olivine basalt. Scoriaccous lava blok of A. D. 1707 eruption. lXuzi. Analist, Tanaka (Tsuya, 1937). 
12 —Olivine basalt. North-east of TamaributI, Sibera Basin. Analist Nagashima (Nagashima, 1953). 13 — Mugearite. Oidaira, Sidara ba­
sin. Analist Haramura. 14 — Apliyric basalt, Okata, O-sima. Analist (Iwasaki, 1935). 15 — средний состав долеритов Карру по Уокеру 
(без води).



Высоко глиноземистые долериты Армении характеризуются 
высоншт содержанием глинозема (в среднем 18,17%), сравни­
тельно низким—окислов Mg2" , Fe2_ii преобладанием Fe3~, а так­
же несколько повышенным содержанием щелочей (5,22%). Отно­
шение IS'a20 /K 20 —2,5. Нормативного кварка в лавах Прпере- 
ваиского района и нормативного оливина зз лавах Лорийского 
плато немного — 0,8 и 2,3% соответственно. Из рассеянных 
элементов в исследуемых породах присутствуют Sr, V, Со, 
INi, Са, и Zr в количествах выше кларковых; Ti, Мн, Сгт 
Си. РЬ, У, Ла — почти в кларковых количествах; Zn — ниже 
кларка.

Установлено, что вьгсокоглипоземистые долеритовыс покровы 
возникли в разпое врелш, однако редкие элементы распределены 
в них равномерно, что ясно видно из постоянства отношения 
Са-1000/Af- 0,3, Ni-1000/Mg— 9, Ni/Co=3,3 п др. Такое посто­
янство свидетельствует, во-первых, о значительной гомогени­
зации расплава и, во-вторых, о кратковременности перерыва 
между двумя излияниями лав, образовавших покровы.

Содержание лития по отношению к магнию в разновремен­
ных покровах долеритов дает представление о дифференциации 
расплава. По предподо/кешио Л. Штрека (Strode, 1936), под- 
тверждешншу С. Нокколдсомп 1\ Митчеллом (1952), крптерпо.ч 
стадии дифференциации является концентрация 1л по отноше­
нию к Mg в более поздних дифференцпатах. 1> двух мощных 
относительно разновременных покровах долеритов замечено 
небольшое умечыпепие указанного отношения в более поздпе.м 
покрове. Его практически можно считать постоянным я равнылг 
1,5. Это говорит об отсутствии дифференциации в очаге ба­
зальтового расплава. Об отсутствии дифференциации в очаге 
последов а тшых лав свидетельствует также уменьшение отно­
шения FeO/MgO от раннего к более позднему покрещу долеритов 
(1,46 и 0.55 соответственно).

Б состав высокоглшюземнстых долеритов входят лабрадор, 
хризолит (содержащий алюминий) и авгит. Из акцессорных 
минералов обнаружены циркон, апатит, сфеп, единичные знаки 
рутила, корунда, ильменита и сфалерита, из рудных минера­
лов присутствуют титаномагпетит, гематит, пирит, самородный 
цинк, в очень ограниченном количестве — халькопирит.

Оетановштсн кратко на особенностях минералов высоко- 
глиноземистых базальтовых лав (на примере Лорийского плато 
и Приеревапского райопа).

В исследованных породообразующих мипералах заметно 
завышенное содержание глинозема. Так, по аналитическим 
данным, в лабрадоре количество А1»03 достигает 30%, в ав­
гите — 9%, а в оливине — в среднем 8% (Адамян, 1968) 
(табл. 2, 3, 4). Для этих минералов характерен кальциевый 
облик. Изученный авгит постоянно содержит от 21 до 35% 
кальциевого силиката (волластопита) при значительной ва-
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Т а б л и ц а  2
Плагиоклазы из высокого и нозсм петых дплеритов

Оки- Лорпйскос плато Приерелзкений район
сел 38 40 44 5] 1 ;>ia 23 | 74:4 6 1 11 | 57a | 58

8Ю- 40,02 52,05 50.20 50,35 50,32 53,04 52.04 52,70 52,6 53,56
Л12<)н 28,66 28,73 25,50 30, to 28,81 29,37 25,08 28,42, 27,89 28,42
Fe203 0,84 1,26 1,3 0,84 0,84 0,05 1,13 0,13 — 1,02
FeO ■— 1,5 — — 0.20 0,90 0,30 1,80 0,16
CaO 12,78 10,50 14,48 12.33 13,0 11,0 10,16 10,26 10,94 10,83
MffO 0,68 0,00 1.27 0,97 0.72 0,75 4,02 2,0 1,88 0,41
Na,0 4,50 5,0 4,30 4.50 4t50 3,75 4,25 5,25 4,67 4,27
Iv 0 0,75 0,87 0,65 0,79 0,75 0,67 2,55 0,95 0,7i 0,84
П . и . и — — — — — 0,70
TiO-i — .— . — — - — 0,20 0,36 0,12 0,27 0 ,0 3
MnO 0 ,0 1 — — 0 ,01
Гумма 100,18 100,29 99 ,46 100,18 100,38 1.00,14 100,49 100,41 100,76 99,61

П р и м е ч а н и е .  Обр. 38, 40, 44, 51 — из нижнего лолерита, Лприйекое 
плато, аналитик А. А. Петроеян. 5fa—из верхнего долерита, ЛорпЙское плато, 
аналитик 3. Ш. Гасларнн. 2Я — на нлагиоклаэовых базальтов. Приерсвапскчй 
район, 7 4 /4 6 - из авт'Итовых базальтов, Приереоапский район. 11 — из нижнего 
доперта. Приеррпанский район 57а — ил верхнего долерпта, Присревашпсий 
район. 58- нз базальтов и диабазов но Дэли,

риацнн концентраций магнезиального и желез г ‘того силиката.
В в мсокоглн позем истых базальтовых ламах, по данным 

X. Купо, отсутствуют реакционные взаимоотношения между 
оливином ]i пироксеном, что иодтворягдается и нашими наблю-
ДОШ1ЯМЛ.

Из рудных минералов наиболее растгрострапеи в исследо­
ванных долеритах титакомагпетпт. По аналитическим дапньш, 
TiOa в титаномагпетнтих 12—16 (>о. Это больше, чем теоретиче­
ский показатель. Такое несоответствие, вероятно, можно объ­
яснить несколько отличным химическим составом расплава 
высокоглптгоземистых долернтов (табл. 5).

В лабрадоре преобладают галлии, цпркошш, иттрий, строн­
ций и барин по сравнению с аиппчш, оливином и титаномагпе- 
тлтом. Ванадий копцептрнруется в титапомагнетите, почти от­
сутствует и оливине и в малом количестве содержится в лабра­
доре. Небольшая концентрация никеля наблюдается в оливпие, 
еще меньше — в авгито п титапомагнетите, в лабрадоре он 
практически отсутствует.

Кобальт в авгите и оливипе содержится в одинаковом коли­
честве, в титапомагнетите его в два раза меньше, еще меньше 
его в лабрадоре.

Ниобий характерен только для титапомагнетита. В авгите 
марганец встречен в ноболыном количестве, посколько меньше 
его в оливине н титапомагнетпто н намного меньше в лабрадоре.

Наибольшая концентрация свинца и цинка наблюдается 
п лабрадоре. Медь в лабрадоре, олпвппо и титаномагнетите
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Т а б л и ц а  3
Клшшпироксены основной массы базальтов

П р и м е ч а н и е  Обр. 44 — из нижнего долерита, Дорийское плато, аналитик А. А. Пет росян. 33 — из верхнего долерита, До­
рийское плато, аналитик А. А. Петросян. 23 — из плагиоклааового  базальта, Приереванский район, аналитик А, л. Петросян, 
74/46 — из авгитояого базальта, Приереванский район, аналитик А. А, Петросян. 75 — из авгитоного базальта, Приереванский рай- 
аи аналитик 3 .  Ш. Гаснармн. i —Augite from olivine basalt. Taga volcano. Analist Konisi (Kuno, 1955). 2 — Augite from olivine ba­
salt, ll»tu-sima, just east of Taga volkano, Analist Nacashima (Kuno, 1958). 4 — Subcalcic augite from apliyric basalt. Okata. O-sima. 
Analist Nagashjma(Kuno, 1958). 4 — Subcalcic augite from pyroxene basalt. A, D, 1778. lava of fl-sinia. Analyst Ossakadfuno, 1955). 
5 — Subcalcic augite from piroxene basalt. A. D. 1950 lava of 0-sinia. Analyst Ossaka (Kuno, 1955). 6 — Subcalcic augite from iron-rich 
schliere in basalt flow. Okata O-sima. Analyst Nagashima (Kuno, 1955). 7 “ Augite from olivine basalt of the Mlsaka Croup (Older 
Miocene). South of Kazikazawa-guti Station north-west of Huzi volkano. Analyst Haramura. 8 — Augite from olivine dolerite (Mioce­
ne sheet). Nozoki. Yamagala Prefecture. Analist Haramura.



Т а б л и ц а  4

Состав оливинов из нысокоглиноземистых 
базальтовых лав Армении

Окисел 44,572 1(50,33) 75 446

Si02 38,0 35,2 37,0 38,0
ТЮ2 0,43 0,64 0,16 в 99AI2O3 6,56 13,08 1,04
Fe2Os — 3,53 4,36 Не опр.
FeO 18 г 45 14,02 11,20 18,0
CaO 2,32 5,0 1,09 2,32
MgO 34,02 28,02 44,9 34,02
Л'а20 0,57 0,80 0,67 0,57
K20 0,15 0,12 0,32 0,15
Н20 — ___ 0,10 —
Сумма 100,5 100,41 100,77 100,05

П р и м е ч а н и е .  Обр- 44/572 — из нижнего долсрита. Дорий­
ское плато. 1 (50, 33)—из верхнего долсрита, Лорийскос плато. 
75 — из авгитового базальта, Приереианский район. 446 — из верх­
него долерита, Лорийское плато.

распределена почти равномерно; в авгите меди больше, чем 
в остальпых минералах*

Из сказанного следует, что распределение рассеянных эле­
ментов в изученных минералах зависит от тина кристалличе­
ской решетки. В случае одинакового вхождения н бол со чем 
одну кристаллическую решетку (в соответствии с правилом 
Гольдшмидта) редкий элемент концентрнруотся в решетке более 
раннего минерала.

Т а б л и ц а  5
Долериты комплекса эффузивов Дорийского плато (распределение рас­

сеянных элементов и породе и мипералах, г/т)

Эле­
мент

Поро­
да

Пла­
гиок­
лаз

Авгит Оливин Титано-
магнетит

Расчетное со­
держание 

элементов в 
минералах

Недоста­
ток

Ga 33,0 17,0 4,0 0,6 2,4 24,0 —27
Сг 150,0 8,8 201,0 29,0 26,5 265,3 4-76
V 355,0 11,1 205,0 3,4 252,2 471,7 +33
т — — — 3,6 3,6
N1 300,0 3,5 33,0 120,0 10.6 167,1 —44
Со 83,0 5,5 14,3 14,4 7,4 41,6 —50
Z n 30,0 30,8 14,5 11,9 19,4 76,6 +153
Sc — , — 35,9 — — 35,9
Си 150,0 8,8 19,5 6,9 8,0 43,2 —71
Zr 150,0 30,0 14,0 5,7 23,9 73,6 —51
Мн 1400,0 148,0 645,0 490,0 426,0 1709,0 +22
Y 32,0 10,0 6,1 1,7 — 18,6 —42
Sr 925,0 880,0 39,0 4,9 3,2 927,1 + 0,2
РЪ 10 27,6 3,0 0,3 1,6 32,5 +225
6a 260 146,0 19,5 — 165,5 - 3 6
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Следовательно, установлено сходство петр о химических., ми­
нералогических и гсохимичоских особенностей одповозрастных 
основных лав Северной Армении и Южной Грузии, что п позво­
ляет предполагать их генетическую связь п принадлежность 
к сер ми высокоглиноземистьгх базальтов без следов дифферен­
циации, с пссколько за мтлшен поп щелочностью.

Своим происхождением изученные базальтовые лавы обя­
заны трещинному типу извержопия. Магма мантийного проис­
хождения, образовавшаяся примерно на глублпо 200 км, по 
представлениям X. Купо (Kuno, 1963), внедряется в верхние 
слои земной коры но низам структурных зон — зон глубинпых 
разломов, которые возникают в большинстве случаен по гра­
ницам геоспнклппалышх прогибов и геоамтиклнлалышх под­
нятий.

В верхпетглиоцен-четвертнчное время, по литературным дан­
ным, в условиях большой п особенно сквозной магмопронпцае- 
мости земной коры вдоль отдельных участков трапскцвказского 
поднятия (Армении и Южной Грузии) возникли регионально 
выдержанные открытые трещины, по которым, вероятно, про­
изошло спокойное массовое излияние недифференцированной 
высоко глинозем истой базальтовой лавы.
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К ВОПРОСУ О МОЛОДОМ ВУЛКАНИЗМЕ 
В КЕРЧЕНСКО-ТАМАНСКОЙ ОБЛАСТИ

С, Б. А Л Ы Ю В  

(Симферопольский ИМР)

Керчопско-Таманская область (провинция) представляет со­
бой молодую тектоническую вону, на территории которой про­
исходит стык погружающихся навстречу друг другу горпых 
систем Крыма н Большого Кавказа.

Углекислые воды области — восходящие трощшшо-жкльпыо 
субтермальные с содержанием СО* свободной до 1000— 
2000 мг/л. В газовом составе их С02 от 36 до 90%. Крепкие серо­
водородные воды содержат С02 свободной до 400—800 мг/л. 
Анализ газа кройкой сероводородной воды из одной точки 
у Чокракского озера на Керченском полуострове показал 
(помимо сероводорода) углекислого газа 21%, мотана 33% п 
азота 45%. В области имеются высокоазотные поды, отмечается 
грязевулкапическая (сопочная) деятельность.

Среди грязеных вулканов выделяются углекисло-метаионыо 
и метано-углекислые на северо-востоке Керченского и северо- 
западе Таманского полуостровов со значительным и большим 
содержанием в газах С02. В их газовых выделениях обнару­
жены также редкие газы, водород, окись углерода, дары серы 
п ртути, летучие соединения бора, мышьяка, сурьмы и, не­
видимому, фосфора. Вблизи указанных грязевых вулканов и 
углекислых источников в воздухе содержится значительное 
количество ртути. И газах лее нефтеносных структур и воздухе 
Керченско-Таманской области пары ртути н др. не обнаружи­
ваются. Количество ртути в углекислых йодах Керченского 
полуострова (до 1*10 _3%) значительно превышает кларковос 
в земпой коре (7,7* 10“ °%). Аналитическим методом обнаруже­
но ртути от 0,001 до 0,005 мг/л.

Па Юго-Западной равнине Ксрчонекого полуострова буре­
нием в нижнемеловых отложениях местами обнаружены метано- 
углекислые, азотно-углекислые воды и сухой газ С0.2 с боль­
шим количеством водорода.

В центральной и южной частях восточной половили Кер­
ченского полуострова геофизическими исследованиями уста­
новлено па глубине 5000 м от земной поверхности (глубже 
майкопских отложений) аптиклииальное поднятие или под­
земный выступ. К северо-западу и северу от его контура па 
земной поверхности выходят углекислые источники. В районе 
же стыка Таманского полуострова с ссвори-западпой частью 
Краснодарского края (и райопе ст. Варешгковской) геофизи­
ческими исследованиями выявлены в толще третичных отло­
жений две куполовидные магнитные аномалии, связанные
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(по Л. И. Яковлевой) * с приподнятостью здесь фундамента 
впадины. Грязевые вулканы Гладковские, Семигорские и очень 
большой — Шуго, в выбросах которого содержатся обломки 
нижнемеловых песчаников с зернами киновари, юрских и из­
верженных пород, имеют (по Л. Н. Яковлевой) общий центр 
или один очаг в глубине. В обнажающихся у Гладковских (Боль­
шие Б леваки) сопок нижномеловых (ант) «отложениях Л.Н. Яков­
левой обнаружены в кальцитовых прожилках угловатые зерна 
лимонита, магнетита, пирита, хромита и киновари.

В углекислых, высокоазотпых водах и водах и грязях гря­
зевых вулканов (сопок) Керченско-Таманской области содер­
жатся кремнекпелота, калий, фтор, бор, барий, стронций, же­
лезо, марганец, никель, кобальт, титан, ванадий, хром, молиб­
ден, цирконий, медь, свинец, нинк, серебро, олово, галлий, 
ртуть, мышьяк, сурьма, германий, фосфор, водород, гелий 
и др,** Одни из углекислых источников выходят из чокракских 
известняков, другие из майкопских глин или четвертичных 
отложений. Независимо от того, из каких пород источники 
выходят, они содержат все указанные компоненты. Светло-се­
рые чокракские известняки в местах выхода некоторых угле­
кислых источников окрашены растворами перечисленных ме­
таллов в сиреневый, розовый, малиновый и бордовый цвет. 
В таманских (и в районе немного восточнее) углекислых и вы­
сокоазотных (по соотношению Лг : N2) водах нижнего мела по 
баррем включительно содержатся еще вольфрам, местами зна­
чительное количество радона, много гелия. В газах Костырнп- 
ских (б. Чонге лек) азотных терм на юго-востоке Керченского 
полуострова также определены водород и зпачительное коли­
чество гелия. Последнее (в связи с гелпеиосностью Там адской 
зоны), вероятно, не случайно.

Отношение Не : Аг в газах углекислых источников Кер­
ченского полуострова гораздо выше, чем для нефтяных и со­
почных газов области (в основном от 0,10 до 0,70). Это свиде­
тельствует о повышенном содержании гелия, что может быть 
отнесено за счет подтока газа со значительной глубины. Отно­
шение Аг : К2 для этих вод, равное 0,004—0,007 или 0,4— 
0,7?4, говорит о том, что азот глубинный по происхождению.

Рапа к ил Чокракского и Кояшского озер на Керченском 
полуострове тоже содержат бор, ртуть, мышьяк, сурьму и пр. 
В Кояшском озере есть и золото. В пресных подземных водах 
рифтовых известняков неогена севернее Семи Колодезей тоже 
обнаружены ртуть, серебро и др.

Изложенное позволяет предположить наличие в районе рас­
пространения углекислых и сопочных вод близко к поверхно­

* Краснодарская геологическая экспедиция.
** Содержание микроэлементов (металлов) в водах и сопочных гря­

зях вследствие малого дебита акцессорное.
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сти Земли рудопролидоний сульфидов металлов, а на большей 
глубине — полиметаллов другого химического состава.

В неогеновых породах Керчепско-Тамапскоп области при­
сутствуют участками вкрапления, прослойки и линзы серы 
(мостами значительные). По данным М. Г. Барковской (1967), 
в рифогеппых известняках пеогена нередко наблюдаются зна­
чительная фосфатгзация, окремпение, цеолитизация, выделения 
железа, марганца, титана, пепловый материал как рассеян­
ный, так и в виде небольших скохтлений. В нерастворимых 
остатках темных включений из известпяков присутствуют ни- 
роксены, бааальтическая роговая обманка, оливин, вулкани­
ческие стекла, обломки эффузивных пород и своеобразный комп­
лекс рудных минералов (пирит, халькопирит, магнетит, в еди­
ничных знаках самородные железо, серебро, медь, свинец, цинк, 
золото, антимонит, киноварь). Почти повсюду в нерастворимых 
остатках известняков имеется барит.

На Керченском полуострове в прилегающих к рифогенным 
известнякам чешуях М. Г. Барковской обнаружены прослои 
и желвакообразные образования стекловатых пород кислого 
состава, ассоциирующие со скоплениями цеолитов, вулкани­
ческого пепла и кислообразных глин, чередующиеся с диато­
мовыми глипами. Судя по минералогическому составу, круп­
ности и количественному распределению пеплового мате­
риала, пенлы имеют местное происхождение, и очаги эксп- 
лозий подводного вулканизма приурочены к глубинным 
разломам.

Керченские железные руды содержат местами много фос­
фора, что заставляет предполагать его частичное (неоргани­
ческое) происхождение. Вероятпо, отчасти глубинного харак­
тера мышьяк, ванадий, никель, кобальт и другие металлы в этих 
рудах. В них обнаружены также гидротермальные минералы 
мышьяка, очень редкие и оригинальные модификации следую­
щих минералов: своеобразные хлориты п глаукониты, новый 
особый фосфатный минерал к пр. В керченских рудах встре­
чаются также линзы и прослои сопочпых брекчий и бентонито­
вых глин.

Корчснско-Таманская область геотермически аномальна. 
Но тектоническим разломам субморидионального и субширот­
ного направления, известным и предполагаемым, и через 
глубокие каналы грязевых вулканов здесь происходит подток 
тепла с больших глубин. Геотермическая ступень па этой 
территории весьма понижена — по имеющимся у нас данным, 
10—13 м/° С.

Абсолютный возраст разломов или интрузивов в Керчепско- 
Таманской области, с которыми связаны углекислые и азотные 
газы и воды, содержащие бор, ртуть, полиметаллы и другие 
элементы, а также термы, определяется ориентировочно (по 
формуле Козлова — на основании соотношения гелия и ар-
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гона) с четвертичного периода по тортои (2-й средиземномор­
ский ярус) включительно.

По-нидцмому, можно установить тесную связь между по­
гружением перпклинальпьгх окончапнп восточной части Крым­
ского и западной части Кавказского хребтов, разломами, ве­
роятным магматизмолс (вулканизмом), грязевулканической дея­
тельностью и формированием углекислых: тт глубинных высоко- 
азотных вод Керченско-Таманской области.

Судя но приведенным данным, в Керченско-Таманской об­
ласти, вероятно, должпы были протекать в разные отрезки нео­
генового времени гидротермальные и пневматолитов где про­
цессы и (весьма возможтт) внедряться магма разного состава* 
Кроме того, по М. Г. Барковскоп, протекала эксплозивная дея­
тельность на дне моря одновременно с отложоппем миоцено­
вых п плиоценовых осадков. Следы и даже явные признаки 
такого рода явлении (о чем сказано выше) в ряде мест области 
устанавливаются.

Таким образом, имеющиеся данные позволяют предпола­
гать, что Керченско-Таманская область — территория неболь­
шого но масштабу молодого (неогенового) вулканизма, обус­
ловленного альпийскими движениями. Последний мог сказаться 
на некоторых геологических, гидрогеологических н геохими­
ческих факторах области, отмеченных выше.

Что касается грязевулкаппческой (сопочиой) деятельности, 
то она является отзвуком молодого вулканизма (магматизма) 
при определенной специфике литология, гидрогеологии, нефте- 
газоносности и тектоппкп области в условиях погружения на­
встречу друг другу лерпклппальных окопчаппй Горного Крыма 
и Большого Кавказа.
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ПЕТРОХИМИЯ И ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ 
НЕОГЕН-ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ЭФФУЗИВОВ 

КИСЛОГО СОСТАВА КАВКАЗА И КАРПАТ

М. А. ПЕТРОВА 
(МГУ)

Новейшие (неоген-четвертичные) вулкапогеняыо образова­
ния кислого состава, т. е. породы с содержанием Si02 >  03% 
(Левинсон-Лессинг, 1940), известны в ряде районов Мал. и 
Бол. Кавказа и Карпат. Опи принимают участие в строении 
крупных стратовулканов (Эльбрус, Арагац, Ишхансар и др.), 
образуют самостоятельные так называемые куполовидные вул­
каны, мпогофазные (Артенп, Атпс, Гехасар и др. в Армении) 
и моногепные (Береговское холмогорье на Карпатах), а также 
слагают мощные толщи игнимбритов и туфолав (Нияше- и 
Всрхпе-Чегамский районы па Бол. Кавказе).

Описания состава и строения вулканогенных образований 
большинства районов их развития публиковались. В числе 
наиболее поздних можно отметить работы ТО. П. Масурснкова 
(1961). Е. Е. Милаиовского и Н. В. Короновского (1961) по 
Бол. Кавказу, В. В. Паседкина (1963), С. Г. Карапетяна (1964, 
1968) по Армении, В. С. Соболева к др. (1955), Е. Ф. Малеева 
(1964) но Карпатам. В то же время работ сравнительного ха­
рактера для этих регионов почти пет или они касаются глав­
ным образом стекловатых пород, имеющих промышленное зна­
чение (Наседкип, 1963).

В ходе наших исследований но теме, включающей сравни­
тельное изучение вещественного состава липаритов из разных 
региопов, получено 80 новых силикатных анализов эффузквов 
кислого состава из ряда районов Канказа и Карпат. В каяедом 
районе было отобрано не менее 5—10 проб из одного потока 
или суб вулканического тела для получения представительных 
средних. Все анализы выполнены в одной химической лабора­
тории (Киевского университета), чтобы исключить при сопо­
ставлениях межлабораторную ошибку, которая, по данным 
В. Г. Хитрова и Р. В. Кортхман (1969), может достигать значи­
тельных величип п резко увеличивает долю аналитической 
дисперсии при оценке средпих методами .математической 
статистики. Контрольные анализы, выполненные в химлабо­
ратории МГУ, показали удовлетворительную сходимость 
результатов*

Сравнительное изучение вулкапогенпых пород кислого 
состава разных районов Кавказа и Карпат показало большое 
разнообразие их петрохимичоекпх особенностей. Среди этих 
пород присутствуют дациты, лштарито-дацпты, липариты в гра­
дациях по кислотности Ф. 10. Левинсон-Лессинга (1940),
8 Заказ К г 74 1 1 3



В ул к а н оген н ы е образован и я ки слого с о став а  н еко то р ы х районов К а в к аза  и К а р п а т

Т а б л и ц а  1

Patton В у л ка н

Т и п ы  пород

ки сл о го  состава
связанные с  ними сред­
него н  основного со­

става

М алы й
К а в к аз,
А рм ени я

А р теи и  *

Г е х а с а р * 
И ш хан сар

Р езк о п р еобладаю т 
ли пари ты , оч ен ь редки 
дац н ты  и динарито-да- 
цпты

Л и пари ты  
Т р ахи л и п ар н ты

Нет

»
Т р ах и ты , тр ах и ан  

деапты , тр ахц ап д е- 
зито-базальты , тр ах и - 
палальты

Б оль­
ш ин К ал 
к а з

Н иж не-Ч е- 
гем ски й  р ай ­
он **

Э льбрус ***

И1'ш ш бр и ты , туф ы  и 
туф о л авы  липаритопого 
состава

Л п п ар п ты . липарит о- 
дацнты , д ац и ты

Н ет

А и де зпто-дациты , 
ан дези ты , андези то- 
б азал ьты

К а р п а ­
т ы

Б о р еговск ос 
холм огорье **** 

Ч ер н ая  г о ­
ра

Л и п ар и ты  

Д ацнты , ли пари ты

Н ет

А н д ези ты , ап дез и 
то б азал ьты

тсс- £
5 *  i  *
й Я|* -
« S 3 ?А ± 2 3 
о  к 
O g ^ P .

М орф ологический тин 
образований

С труктура  и текстура 
пород

Ксенолиты  и  ксеко- 
кристаллы

5 Л авовы е потоки, 
пласты  пнрокластон, 
экстр узи и  п  др.

1Г реим ущ ествеш хо 
аф и ровы е, ч а ст о  
стекл оваты е

О т с у тс т в у ю т

4 ,5 П отоки То ж е D
0,001 П орф ировы е Ш ироко р азви ты

300 П лащ еобр азп ы е по­
кровы , и еккп, дайки

О блом очны е, пор 
ф ировы е

И ногда встр еч аю т­
ся

> Л авовы е потоки
V

Т ак си то в ы е  порф и­
ровы е

Ш ироко р азви ты

6 Л авовы е потоки, 
купола

П орф ировы е и афи 
роьы е

О чень редки

0 ,001 С у б в ул к а н и ч еск и с
тела

П орф ировы е Ч асто  в стр еч аю тся

*  С. Г. Клрапстян (1964, 19G8),
**  Ю. I I .  Масуренков (1961), &  Е. М и.ш ноаский. 11. В. Кодоповский (1961). 

* * *  Ю, II. Масурсньои и др. (1965).
* * * *  В. В. Н«тседкин (1963), Е. Ф. Малеев (1964), С. М. СлиткОвскан и др. (1909). 

* * * * *  в . Ф. Малеев (1964).
Т а б л и ц а  2

С реднее содер ж ан и е л етр оген н ы х окислов а: (вес, % ) л коэф ф иц иенты  вари ац ии  Y ( % )  в эф ф узн вах  ки слого состав а  ряда р айонов
К а в к а з а  и К а р п а т

Ч

- 1

я ю ,  I т ю Я 1 А|аС>а F cjOj РеО FOjOa-fjPcO м * о СаО UiejO к * о N a*0 + K *0
Вулкан * 1Г  [ х 1Y г IУ Л 1У £ У X  |1 у У *1 У 5 1 У я У г У

А р м е п и я  
А р тел и , ли пари ты 8 7 5 ,6 7 0 ,4 0,02

0,03
0 ,4 1

31 12 ,9 9
13,0 4
1 5 ,5 5

1 .4 0 ,4 6 45 0 ,4 5 49 0 ,92
0,85

7 ,3 0 ,2 4 15 0 ,6 2 23 4 ,1 6 7 ,4 4 ,7 8 2 ,7 8 ,9 5 3 ,7
Г ех а са р , ли пари ты 14 75 ,3 1 0 ,7 84 1 ,8 0 ,1 9 70 0 ,66 19 21 0 ,1 5 40 0 ,9 3 17 4 ,2 4 5 ,5 4 ,3 3 5 ,8 8 ,5 8 4 ,8
И ш х а н са р , т р а х  и л п п а риты 5 66,83 0 ,9 12 1 .0 1 ,3 1 32 1 ,7 4 44 3,0 5 16 1 ,0 6 8 2 ,0 7 9 5 ,2 6 2 3 ,8 7 3 9 ,1 5 2

Б о л ь ш о й  К а в к а з
Н и ж не-Ч егем скпй  район,

ИГКИМбрИТГЛ 5 74 ,5 4 1 ,5 0,06 63 12 ,38 2 ,2 0 .9 1 29 0,36 71 1 ,2 8 19 0 ,4 4 44 1 ,0 3 26 3,86 10 4 ,8 4 4 8 ,7 0 5
Э льбр ус, л нпари то-дациты 8 60 ,26 3 ,6 0 ,2 3 10 15 ,3 2 1 2 ,4 1 .2 5 65 1 ,7 3 26 2 ,9 9 37 1 ,4 6 61 2,8 5 3 ,8 1 3 0 ,5 2 ,9 8 31 6 ,7 9 28

д » 5 6 5 ,7 3 0 ,9 0 ,4 7 27 15 ,6 8 5 ,2 1 ,7 9 33 2 ,3 2 32 4 ,1 1 4 2 ,0 1 9 ,6 3 ,5 8 6 4 ,39 16 3 ,3 7 2 , 1 7 ,7 6 10

К арпат ы
Б ереговски е холм огорке,

0 ,6 0 ,18 13 ,7 5лп п ар п ты 7 73 ,50 23 2 ,6 2 ,1 5 18 0 ,4 3 67 2 ,5 8 9 ,8 0 ,1 8 90 1 ,5 2 10 3 ,3 2 9 3 ,0 9 34 6,39 16
Ч ер н ая  rojxa, ли пар и ты  Ко­

70 ,0 5 0 ,18 27 14,85 2 ,0 28ролевской горки 11 М 2 ,1 8 0,63 56 2 ,8 2 12 0 ,36 59 2 ,0 3 1 1 3 ,4 4 6 3 ,8 3 2 ,7 7 ,2 7
7 ,6 2

3 ,5
8Ч ер н ая  гора, даци ты 8* 66 ,0 7 3 ,2 0 ,2 1 46 15,9 8 5 ,0 2 ,9 8 6 ,7 2 ,5 4 23 5 ,5 2 14 0,80 54 3 ,6 5 22 4 ,4 4 4 ,3 3 ,1 8 14
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Анализы  пересчитаны на безводные.
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а также трахилипариты с различными соотношениями главных 
петрогегпшх окислов (А1Й0 3, суммы железа, CaO, NaaO, KgO) 
в пределах каждой из указанных групп.

Несмотря на разнообразие химического состава кислых эф- 
фузивов Кавказа и Карпат, данные кетрохимии в сочетании 
с геолого-петрографическими признаками позволяют выделить 
среди них разные в генетическом отпошонии группы. Такими 
признаками являются объем изверженного материала, степень 
его однородности, определяемая по статистическим параметрам 
(дисперсии, коэффициенту вариации) и наличию или отсут­
ствию ксенолитов, нарагенетичсские ассоциации эффузннов 
разного состава и степень устойчивости петрохимических осо­
бенностей вулканогенных образовании одного или нескольких 
районов их развития (Петрова, 1969).

Кратаие сведеппя о вещественном составе и геологическом 
строонни вулканических построек для ряда районов развития 
эффузивов кислого состава Кавказа и Карпат, по данным изу­
чавших их исследователей и собственным наблюдениям, при­
ведены в табл. 1, а средние содержания петрогеппых окислов 
и коэффициенты вариации, вычисленные но 70 новым силикат­
ным анализам автора,— в табл. 2.

Среди кислых эффузивов Кавказа и Карпат выделяются 
серди двух генетических типов. Для образований п е р в о г о  
т и п а ,  к которым относятся вулканогенные породы вулканов 
Артеии, Атис и др. в Армении, Нижпе-Чсгомского района на 
Бол. Кавказе и Береговского холмогорья на Карпатах, ха­
рактерны: а) липаритов ы и состав с резко подчиненным разви­
тием лопари то-дацитои- к дацитов; б) большой объем извержен­
ного .материала {5—300 км3), в) отсутствие постопоипых пере­
ходов к андезитам и базальтам; г) потрох им плоская однород­
ность лав и выдержанность содержаний главных кетрогепных 
окислов и их групп (SiОа, А^Оз, Fe20 + F e 0 + M g 0 , CaO, NaaO 
и Kg О) не только для одного вулканического центра, но и для 
пород разных районов.

Каи видно из табл. 1, все вулканогенные породы этого типа 
характеризуются высокими содержаниями S i02 (>  1Ъ%) и ще­
лочей О  8%) с примерно равными содержаниями NaaO и 
К20 , малыми содержаниями CaO, MgO и железа, не превышаю­
щими в сумме 2—2,5%. Только для Береговского холмогорья 
отмечается несколько большая величина (4,2%) суммы этих 
окислов.

Пересчет па нормативные мипералы показал их близость 
к точке тройной эвтектики па диаграмме NaAlSi3Oa—KAlSi30 8— 
Sj02—HsO (Tuttle, 1955). Образование пород этого типа мы, 
как н другие исследователи (Масуреиков, 1901; Карапетян, 
1968 и др.), связываем с палыкгенным плавлением сиаля, обус­
ловившим появление значительных объемов однородной липа­
ритов ой магмы.
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Для вулканогенных пород в т о р о г о  г е н е т и ч е с к о ­
г о  т и п а ,  к которым отнесены кислые эффузивы крупных по- 
лнгевных вулканов Ишхапсар (Армения), Эльбрус (Бол. Кавказ) 
и Черная гора (Карпаты), характерны: а) большое разнообра­
зие типов пород — среди лих присутствуют липариты, липа- 
рито-дациты, дациты, трахишшариты с различным содержа­
нием главных петрогеиных окислов; б) малый объем извержен­
ного материала (сотые и тысячные доли км8); в) пстрохимиче- 
ская неоднородность, а также отмеченные выше довольно 
значительные колебания содержаний легрогеиных окислов и их 
групп и несколько большие, чем в первом типе, величины коэф­
фициентов вариации для главных петрогснпых окислов; г) по­
степенные переходы к андезитам и базальтам, с которыми они 
образуют единые ряды дифференциации; д) повсеместное при­
сутствие в эффузивах кислого состава или в более основных 
дифференциатах ксенолитов ц ксенокристаллов разного со­
става, в той или иной степепи переработанных, что свидетель­
ствует о широкОхМ развит и и процессов ассимиляции и конта­
минации.

Особенности кислых вулканогенных пород второго типа 
позволяют предполагать, что образование их связано с про­
цессами дифференциации более осповпых по составу магм, часто 
контаминировашшх сиалическим материалом.
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НОВЕЙШИЕ МАГМАТИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ АРМЕНИИ

Я . Я .  К А Р А П Е Т Я Н  

( И Г Н  А Н  А р м С С Р )

В границах советской части Армянского нагорья верхпе- 
плиоцеп-четвертичные вулканы и продукты их деятельности 
слагают две вулканические зоны: Транскавказский, ареал (по 
Милановскому, 1965), тяготеющий к од но имели о му попереч­
ному поднятию, и Северную дугу, приуроченную к зоне про­
дольного Апкапапо-Сюникского глубинного разлома. Каждая 
из этих зон распадается па области, обычно выражепяые сов­
ременными вулканическими нагорьями.

Исследования автора и анализ литературных данных (Габ­
риелян и др., 1968; Карапетян, 1969), позволили показать, 
что для каждой зопы характерны свон, строго выдержанные 
магматические формации и специфические типы вулканической 
деятельности. Вулканизм в каждой зоне протекал самостоя­
тельно, параллельно, с некоторым временным опережением 
в Трапскавказеком ареале. Массив г. Арагац, расположенный 
в месте пересечения зон, совмещает все формации н отличается 
наиболее сложным сочетанием вулканических явлений.

В Трапскавказском ареале (горы Арарат, Арагац, Араи- 
лер, Ах алкал акское нагорье) развиты дие фации: базальтовая 
и андезнт-дацитовая (табл. 1).

Породы базальтовой формации образуют обширные лаво­
вые поля, обычно далеко выходящие за пределы горных масси­
вов Транскавказского ареала. Подавляющая часть пород фор­
мации представлена базальтами долеритового сложспия, реже 
встречаются «обычные» базальты и единичные потоки апдезито- 
базальтов; последние нередко тоже долернтовые. Для пород 
обязательны плагиоклаз, клинопироксеи и оливин. Хими­
чески они относятся к субизвестково-щелочному типу тихо­
океанской серии, тяготея главным образом к пространству, 
ограниченному кривыми Йеллоустояа и Этны. Для формация 
характерна высокая глипоземистостъ (Адамян, 1963), повы­
шенное содержание щелочей при слабой недосьгщенности крем­
неземом. Возможно, она принадлежит высокоглипоземистой
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Т а б л и ц а  \
Н овейш и е м агм ати ч ески е ф орм ации и ти пы  в ул к ан и зм а А рм ении

ТраискапкаэскиЙ: ареял Северная к у га

формация характер формации
тин ну лив ш и к а , 

вулка ны формация характер формации тип  вулканизм а,
вул ка ны

Б а за л ь то ­
вая

Базальты, редко 

а ндозито -базальты. 

Ливы. Обная*. пл. 

т о  км2

Трещ и нны й, линем 

ны е вул кан ы Липоритовая Л и пари ты , редко ли 

парито-дациты  п дани 

ты. Л авы , обепдианы , 

перлпты , брекчии  и  аг 

лом ераты , пем зы , пески, 

пеш гы, суб в у л к а п и ч с 

ские ф ации. О бнаж . пл. 

250 км 2.

Андезит-
дацитоаая

А н д ези ты , дацнты , 
апдези то-дац и ты , ред­
ко андези то-базаль- 
ты . Л авы , аглом ера 
ты , н гш ш бр и ты , суб  
в ул кан и ч ески е фа 
ции. Пл. 7000 км 2

П о л и г о н н ы й , ч а с ­

тично ар еал ьн ы й  и 

трещиттпый. П олигон­
ные и ли ней ны е п ул  
каны , ш лаковы е, л а ­
вовые, см еш ан н ы е 
ко н усы , куп о л а

А  ндезито-база ль 

то ван

Аидезито-базальты, 

андезиты, редко базаль 

ты. Лавы, агломераты. 

ГТл, 4000 км2

Ареалыгый,
к уп о л а

А реалы ты й, 

ч асти ч н о тр е­

щ инны й; ш л а ­

ковы е, л аво­

вые, см еш ан ­

ны е к о н усы , 
линейно-ло­
кал ьн ы е и л и ­
нейны е в у л к а ­
ны



серии базальтов. Магма, с которой связано образование фор­
мации, имела базальтовый состав и, возможно, мантийное про­
исхождение.

Андезит-дацитовая формация приурочена главным образом 
к осевой части Транскавказского ареала. Преобладают анде­
зиты и дациты, несколько менее развиты андезито-дациты и 
в небольших количествах андсзито-баз альты. Для всех пород 
формации в фекокристадлах типичны плагиоклаз, клинониро- 
ксен и гиперстен. В основных разностях нередок оливин, в наи­
более кислых встречается кристобалит. В породах Кечутских 
гор есть роговообманковыо разпости (Харазяи, 1968). Анде- 
зито-базальты и андезиты тяготеют обыкновенно к линиям 
Ласссн-Пика и Йеллоустопа, относясь к  известково-щелочному 
тину тихоокеанской серии; андезито-дациты и дациты принад­
лежат уже к субизвестково-хцелочпому типу той же серии. 
По всей зоне в последовательности образования намечается 
смена пород среднего состава более кислыми. Несмотря на 
«пересечение» самых различных структурных зон й участков 
коры разного сложения, формация на всем протяжении факти­
чески остается однообразной. Уже поэтому кажется более ве­
роятной определяющая роль в формировании состава форма­
ции процессов дифференциации магмы базальтового состава. 
Ассимиляцией, да и то частично, может быть объяснена област­
ная специфика в химизме и минеральном составе.

В Северной дуге, охватывающей Зангезур, Айоццзор-Вар- 
деиис, Гсгамское нагорье, г. Арагац, Карсское плато, район 
гор. Эрзерум, также выделяются две формации: линаритовая 
и андезито-базальтовая.

В липаритовой формации, имеющей стекловатое строение, 
резко преобладают липариты, значительно меньше липарито- 
дацитов и совсем мало дацитов, которые обычно завершают 
деятельность вулканов. Редкие вкр аплет пищи представлены 
плагиоклазом, кварцем, иногда щелочными полевыми шпатами, 
биотитом, роговой обманкой, иироксенами. Породы формации, 
тяготеющие к лилии Лассен-Пик, относятся к известково-ще­
лочному типу тихоокеанской серии. На этом общем фоне, по 
С. Г. Карапетяну (1968), выделяются петрографические и гео­
химические особенности, характерные для той или иной об­
ласти. Вулканы каждой области (а их всего более 30) имели 
общий, изолированный и, вероятно, близповсрхностный очаг. 
Образование формации связано с магмой, имеющей состав, 
близкий к липариту. Эта магма была «инертной», она не имеет 
генетических связей со всеми остальными формациями. Воз­
можно, магма имеет коровое, падингеппос происхождение.

Образование андезито-базальтовой формации связано с дея­
тельностью свыше 350 моиогенных вулканов. В составе ее пре­
валируют апдезито-базальты, меньше развиты андезиты, очень 
редки базальты. Постоянными вкрапленниками в них являются
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Т а б л и ц а  2
Средний химический состав главных пород новейших формаций

Армении

Окисел
Транскавказский ареал Северная дуга

1 2 3 4 I 5 Q

8Ю»
Т Ю г
АЪ>Оз

FeO
М пО
MgO
СаО
NibO
К 20
и 2о -
П. п . п.

4 9 ,55  
1 ,1 2  

1 7 ,1 6  
5 ,4 8  
5 ,4 6  
0 ,1 3  
6 ,0 0  
9 ,3 5  
Я ,42 
1 ,4 5  1 
0 ,3 2  j 
0 ,93 j

59,26
0 ,7 7

1 7 ,1 9
3 ,8 1
3 ,5 3
0 ,12
3 .0 3
5 ,5 6
3 ,6 4
2 ,4 7
0.22
0,60

6 5 ,2 9
0 ,7 2

16 ,2 8
2 ,6 0
1 ,2 5
0 ,1 3
1 ,3 1
2 ,6 3
4 ,5 5
3 ,9 8
0 ,2 7
1 ,0 5

73 ,8 1
0 ,1 1

13 ,6 2
1 ,0 3
0 ,84
0,09
0 ,3 9
4 ,4 3
3 ,7 8
4 ,2 9
0 ,5 3
0 ,5 1

5 5,20
0 ,92

1 7 ,2 5
5 ,1 7
2 ,9 8
0 ,1 3
4 ,2 9
6 ,9 7
3 ,6 8
2 ,3 3
0 ,28
0 ,5 4

5 8 ,2 1
0 .7 4

1б ;5 9
4 ,1 5
2 ,9 9
0 ,1 3
3 ,3 3
6 ,3 7
3 ,6 7
2 ,5 6
0 ,36
0 ,4 6

С ум м а 10 0 ,37 100,20 100,06 10 0 ,13 9 9 ,7 4 99,56

а
{по Р итиану). 3 ,6 2 ,3 3 ,2 2 ,1 2 ,9 2 ,6

П р и м е ч а н и е .  1 “ базальт долеритовый (среднее из 38 анализов), ба­
зальтовая Формаций; 2 — андезит (среднее из 28 анализов), андсэит-дацнтовая 
формация; 3 — дацит (среднее из 42 анализов), андезит-дацитовая формация; 
4 — липарит (среднее из 39 анализов), липаритовая формация; 5 — андезито- 
оаз&льт (среднее из 53 анализов), андезито-базальтовая формация; 8 — андезит 
(среднее ив 40 анализов), андезито-базальтовая формация. П ри  выведении сред* 
лих значений использованы материалы сб. «Химические составы изверж енны х 
и метаморфических горны х пород Арм янской ССР» (1962), работ А . А. Адам ян
(1963) , К . Г. Ш ир ин я п а  (1963), К . Я. Паффангольца и Г . Т. Тер-М артиросян
(1964) , изданные, а такж е неопубликованные данные С. Г . Карапетяна, Э. X . Ха* 
разяна и автора.

плагиоклаз я клинопироксен, значительно развит оливин, а для 
отдельных областей характерна базальтическая роговая об­
манка* Почти всегда породы формации содержат ксеногенный 
кварц. Мипсральный состав часто не зависит от химизма по­
род. В общем это известково-щелочные породы тихоокеанской 
серии несколько повышенной щелочности; главная их часть 
аккумулирована около кривой пород Йеллоустонского Парка.

Области Северной дуги отличаются по направленности 
в изменении химизма и минерального состава во времени, 
щелочности, характеру вулканических явлений. Различия эти 
связаны с обособленностью областей, определяемой своими 
близповерхностными очагами, в которых, при определяющей 
роли дифференционных процессов, окончательно формировался 
состав пород формации (табл. 2). Очаги снабжались единой 
базальтовой магмой через Аикавано-Сюникскии разлом (Ка­
рапетян, 1963).

Есть все основания считать, что образование базальтовой, 
андезит- дацптов ой и атг д ез ит- базальтов ой формаций, хотя они
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и размещены в различных зонах и разновозрастны, связано 
с е,чиной базальтовой магмой. Базальтовая магма отличалась 
от липаритов ой продолжительностью существования и продук­
тивностью*

Зонная магматическая и вулканическая специфика, возмож­
ность выплавления липаритовой магмы, а также разная направ­
ленность эволюции базальтовой магмы находятся в решающей 
зависимости от тектоники.
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О СВЯЗИ ПЕТРОГРАФИЧЕСКИХ И ПЕТРОХИМИЧЕСКИХ 
ОСОБЕННОСТЕЙ НОВЕЙШИХ ВУЛКАНИЧЕСКИХ СЕРИЙ 

АРМЕНИИ С КЛОКОВЫМИ СТРУКТУРАМИ

Я. л ШИРИНЯН 
(ЙГН ATT АрмССР)

Поздпеорогеппый этап тектонического развития складчатой 
зоны Армении, выраженный дифференцированными эиойроге- 
личными движениями и оводов о-глыбовыми деформациями зем­
ной коры, сопровождался интенсивной вулканической актив­
ностью.

Наиболее интенсивно вулкапизм проявлялся в верхнемлио- 
цен-постплиоценовое время.

Линейные извержения недифференцированных оливино-ба­
зальтовых магм, центральные извержения шлаков и длитель­
ный эффузивный вулканизм осповных, средпекислых лав, дея 
тсльность с образованием выжатых куполов риолитовой—рио- 
лито-дацитовой магмы, агломератовые потоки, эксплозивные 
извержения пемзы и пепла, игпимбрктовый вулканизм — 
все это в целом характеризует вулканизм поздпеорогеыного 
этапа развития Армении.

Особенности ироявлсштя вулканизма в различных частях 
складчатой, зоны Армении, как и петрографические и нетрогсо- 
химачсскио особенности вулканитов, контролировались гра­
ницами относительно самостоятельных блоковых структур.

Вся вулканическая область Армении, протяженность кото­
рой около 300 км, расчленяется на две вулканоструктурные 
зоны: Западную и Восточную. Каждый из указанных ареалов, 
по существу, продставляет самостоятельный мсгаблок, расчле­
ненный поперечными поднятиями на более мелкие блоки или 
вулканоструктуркьте подзоны (рис. 1).

В структурпом плане западная вулканическая зона входят 
в пояс Транс кавказского меридионального поднятия (Хаоп, 
1949), что представляет отрезок трансрегионального .мегаблока, 
простирающегося между Аравийской и Русской платформами.

В пределах западной вулканической зоны Армении эта ре­
гиональная структура выражена двумя небольшими попереч­
ными блоковыми поднятиями, представляющими Джавахетскую 
(Кечутскую) на севере и Арагацскую на юге вулканоструктур­
ные подзоны.

Восточная вулканическая зопа расположена непосред­
ственно к востоку от западной (граница раздела указанных 
вуднаноструктурных зон отмечена меридиональным глубинным 
разломом, фиксируемым вдоль современного русла р. Раздан), 
имеет северо-западное простирание и входит в так называемую 
Мисхано-Зангезурскую мегаантиклинальпую структуру (Ма-
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Pwc. J. Схематическая карта районирования новейшего вулканического
пояса Армсшш.

1 — западная вулканическая зона, 2  — восточная вулканическая зона, S — гра­
ницы блоковых структур. Вулканоструктурные подзоны: I — Кечу тс кая, II — 
Арагацскал, III — Гегамская, IV — Айоцдзор-Варденисская, V — Сюникская.

ганьяя, Мкртчян» 1957). В тектоническом отношении она не 
едина, а как и западная зона» распадается на поперечные 
блоки, пли вулкаиоструктурные подзоны: Гегамскую, Айоц- 
дзор-Варденисскую (Южно-Ссванскую) и Сюникскую.

Прежде чем рассматривать особенности вулканизма и вул­
канических проявлений в каждой, из выделенных главных и 
подчиненных им структур, нужно остановиться на краткой 
петрологической характеристике главных серии новейших вул­
канических пород Армении.

Новейшие вулканические породы Армении представлены 
разнообразными эффузивпыми и в у л к ап о-к л аст иче ск ими фа­
циями пород от базальтов до лейкократовых лнпаритов.

В летрогенетпческом отношении новейшие вулканические 
серии представляют исходные магматические расплавы или их 
метаморфизованные разности. По месту генерации исходные
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магматические расплавы являются первнчномантийнглми или 
родоначальными коровыми образованиями*

Начальные особепности химизма магматических расплавов 
указывают па неоднородность среды магмообразованпя, а после­
дующие изменения обусловлены магматической дифференциаци­
ей и эндометаморфизмом расплавов.

Диффереициационные изменения не сопровождались изме­
нениями геохимической сущности начальной магмы, они имели 
место in situ в определенных объемах расплавов без заметпого 
привнося в магму вещества контрастного состава. В этом отно­
шении преобразования первичных расплавов, обеспечивающие 
широкие вариация вещественного состава пород, не могли быть 
связаны с процессами магматической дифференциации.

При знд омет аморфизме магматических расплавов, па обор от, 
новые вещества поступали в исходную магму путем ассимиля­
ции пород вмещающей среды пли путем привноса в йиде газо­
во-летучих компонентов.

Степень эндо мет аморфизма начальных расплавов обуслов­
ливалась не только первичными особенностями состава магмы, 
но и тектоническими режимами вулканического акта. В связи 
с этим базальтовые магмы как наиболее тугоплавкие и перегре­
тые расплавы на пути своей миграции (снизу вверх, т. е. от си- 
матичсскнх слоев к сиалпческим) проявляли наибольшую кон- 
тамипационную способность. Однако в благоприятных текто­
нических ситуациях — при наличии оквозькоровых глубинных 
разломов — они пронизывали земную кору на скоростях, 
исключающих не только обменные реакции с боковыми поро­
дами, по и значительную дифференциацию.

Анатектические легкоплавкие гранитопдпые расплавы, наобо­
рот, не обладали достаточной энергией, необходимой для вы­
плавления окружающих пород, тем более тугоплавких пород 
основного состава. Поэтому в кислых граннтоидпых магмах 
Армении наблюдаются лишь признаки очаговой дифференциа­
ции в антидромной последовательности изменения состава вул­
канических продуктов: липарит—липарито-дацит—дацит.

Базальтовый вулканизм, связанный со сквопькоровыми 
разломами растяжения, представлен в Армении недифферен­
цированными щелочно-олпвиновы ми лавами.

В условиях слабой проницаемости коры постепенное пере­
мещение очаговой зоны базальтовой магмы с лпжних слоев 
земной коры в верхние создавало продолжительный прогрев 
и ассимиляцию сиалнческого слоя коры, что обусловливало 
эволюционную смену состава вулканитов от основных к кислым 
прн прогрессирующем увеличении объемов кислых продуктов.

Условия миграции магматических расплавов, режим мигра­
ции очаговой зоны в верхние структурные ярусы земной кори 
и в связи с этим петрологические особенности вулканических 
образовании в конечном итоге контролировались тектоническим
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режимом вулканического процесса. Тектоническая ситуация 
при том шгп ином физико-химическом состоянии магмы в зна­
чительной мерс обусловливала и титт вулканических изверже­
нии.

Роль структурно-тектонического фактора в вулканическом 
процессе весьма наглядно проявляется мри рассмотрении осо­
бенностей вулканизма двух тектонически обособленных круп- 
пых блоковых структур (Западная и Восточная вулканические 
зоны), а также подчиненных им более мелких блоковых обособ­
лений или вулканоструктурных подзон.

Западный вулканический ареал, общирные покровы кото­
рых сложены многочисленными потоками суммарной мощ­
ностью 300 — 350 м, контролирует сквозькоровые линейные 
(трещинные) излияния недифференцированных оливштовых 
базальтов.

Базальты Западного пояса в целом можно отнести к форма­
ции 1ЦСЛОЧПО-ОЛНВШЮВЫХ лав с отчетливо нм раженной нейро­
химической их индивидуализацией в каждой из подчиненных 
западному вулканическому ареалу вулкапоструктурных под­
зон.

В этом отношении можно говорить о двух петрохимнчееких 
субформациях щелочно-базальтовых лав, одна из которых при­
урочена к северному — Джавахстскому (Ксчутскому), а другая 
к южпому — Лрагацскому блокам.

Центром излияний базальтов северного блока служила круп­
ная меридиональная трещина, погребенная под более поздние 
образования Кечутского вулканического хребта (Харазян, 
1968).

Б Арагацском блоке базальтовые лавы изливались, по всей 
вероятности, по границе сочленения западного и восточного 
ареалов (но разлому в направлении современного русла р. Раз­
дан). Трещинные излияния базальтовых лав широко распрост­
ранены н на западе Арагацского блока (Карское плоскогорье 
Турции). Однако говорить о нарушениях, с которыми можно 
было бы связать базальтовые излияния, мы не можем, посколь­
ку пет данных но зтой территории.

Рассмотрим нетрохнмичсскис особенности базальтов в раз­
личных их тектонических позициях.

Базальты северного блока являются более щелочными но 
сравнению с однотипными лавами южного.

На классификационной диаграмме Куно (Kuno, 1960) ба­
зальты южного блока в щелочном иоле занимают крайнее левое 
положение (рпс. 2) (черные кружочки), а в единичных случаях 
они переходят в иысокоглипозсмистос поле. Базальты северно­
го блока как представители более щелочной серии располага­
ются намного правее (светлые кружочки).

Нормативный состав минералов характеризует базальты се­
верного блока как сравнительно калиевые породы. Содержание
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а12Р5ортоклаза и нормативном 
пересчете и ар аг адских 
ланах колеблется от 1 до 
9% (в среднем 6,0%), а и 

лавах Кечутского блока 
от 575 до 16,5% (в сред кем 
9,5%). Наряду с этим от­
мечается более кальциевый 
тип плагиоклазов арагац- 
ких лав. Последнее обстоя­
тельство наглядно демон­
стрировано на диаграмме 
Ог : АЬ : Ап (рис. 3). До­
полнительные различия 
вырисовываются на диа­
грамме* x Q  - AF : Cl.
Это — высокий цветной ин­
декс (CI = Ру | Mt (или 
Н т) -|- Ки-|-Ар) и псдосы- 
щсииость кварцем (рис. 4).

Нетрохнмические по­
строения (Харазяп, 1969) 
выявили отсутствие гене­
тической связи между ще­
лочивши олпвипоными ба­
зальтами и более кислыми 
сериями пород (анделиты- 
дациты) Кечутского блока, 
что подтверждает отсутст­
вие прямой связи между 
базальтовым (в данном 
случае мантийным) и кис­
лым вулканизмом.

X имические разл и чин 
базальтовых лав погранич­
ных блоков вряд ли мож­
но объяснить горизонталь­
ными неоднородностями пород мантии на расстоянии несколь­
ких десятков километров. Скорее всего, это свидетельство раз­
общенности двух самостоятельных магматических камер, распо­
ложенных на различных глубинах мантии.

Исходя из того, чго при больших давлениях образуются 
более щелочные магмы (ИордсриТилли, 1965), мы можем кон­
статировать, что генерация магмы на Кечутском блоке проис­
ходила па значительно больших глубинах, чем на Арагацском.

— -  ы а я 0 + к 2 0

О/ »2 АЗ
Рис. 2. Диаграмма соотношений А120 3— 
NasO-l-KaO—S i02 (во Куно) для ба­

зальтовых лав Армении.
Блоки: 1 — Арагацский, 2  — Кочутский*

з  — СюнинскиЙ.

* Диаграммы Or : АЬ : Ап и Q : AF : GI составлены по методу пере­
счета, предложенного Р. Ивановым (1962),
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*/ +// &/// д/К

Рис. 3. Диаграмма Or : Ab : An базальтовых лав Армении:
1  — ДукавахстскнЙ блок, 2 — западная часть Арагацского блока, 3 — юго-восючкая 
часть Арагацского блока, 4  — Сюпикспий блок, в квадратах обозначены средние

значения.

Специфической особенностью западного вулканического поя­
са паряду с базальтовым (мантийным) вулканизмом является 
также площадное проявление андезито-дацит-дацитового вулка­
низма, представляющего как метаморф изо ванные в результате 
ассимиляции кислых пород коры базальтовые расплавы, так и 
самостоятельные анатектическне выплавки сиаля.

Апд езито-дацит-дацит овый вулканизм в феноменологиче­
ском отношении проявляется довольно разнообразие. Наряду 
с центральной активностью широко представлены н трещинные 
лзвержепия в сложном сочетании моиогенпой и полигонной ак­
тивности вулканических центров. Формационно с рассматрива­
емым типом вулканизма связаны трещинные извержения игшш- 
брито в, характерные только для Западной зоны вулкапизма 
Армении. Исключение составляют промышленные скопления
1 2 8
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Рис . 4. Диаграмма Q : AF : Cl базальтов Армении (Уел. обозн. см, на
рис. 3).

номзы, связанные с центральными трещинными эксплознями 
андезнто-дацит-дацитовой магмы.

Как и при базальтовом вулканизме кислый андезито-дацит- 
дацптовмй вулканизм в каждом из двух смежных блоков за­
падной зоны имеет некоторые специфические особенности, глав­
ная из которых — широкая представленность в Ксчутском 
блоке роговообмаикивых лав, полностью отсутствующих на Ара- 
гацеком блоке. Вместе с тем характерные для Арагадской обла­
сти г ил ер стеновые андезито-дациты и дациты и связанные с ними 
формационно продукты игиимбритового вулканизма на Кечут- 
ском блоке представлены весьма ограниченно.

Наличие гиперстена в кислых лавах мы рассматриваем как 
признак метаморфизма магм в сторону увеличения нх кислот-
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мости. Такой вы иод находит свое подтверждение в ранее ны ска­
занных суждениях (Kuno, 19Г)9; Ритмам, 1964) о том, что при 
образов аппи магмы ги 11 ерст е н о в м х андевкто-дацито в и д  ацитов 
определенное значение имели процессы ассимиляции кислых 
пород основной магмой, В атом отношении небезынтересно от­
метить, что содержание птеретена в наших вулканических по­
родах унеличивается от андезитов к дацитам, т. е. параллельно 
у в ел пченпю кис л отн о с т .

Для западного пояса вулканизма в целом характерно соче­
тание ареального вулканизма с деятельностью крупных полиген- 
пых вулканов (Арагац, Араплср, Абул, Легли), что свидетель­
ствует о длительно устойчивом состоянии крупных очагов маг­
мы на глубине. Именно это обстоятельство, а также постепен­
ная очаговая эволюция (снизу вверх) обеспечивали последова­
тельное вовлечение в процесс синтекспса и анатсксиса все более 
кислых слоев земной коры.

Наблюдаемая эволюция вулканизма от основного к кислому 
дрп все возрастающем значении объема кислых вулканитов — 
неоспоримое подтверждение изложенного выше вывода.

Миграция магматических очагов с н и ж н и х  частей коры в 
се верхние структурные этажи к параллельно этому уменьшение 
давления вышележащих слоев коры обусловливали постепен­
ное расширение площади вулканической активности и переход 
извержений, связанных с линейными структурами глубинного 
профиля, к мелкоочаговым извержениям центрального типа, 
контролируемым блызповсрхностнымк структурами коры. Прог­
рессирующее увеличение объема апатектической кислой магмы 
обусловливало постепенное возрастание коэффициента экспло- 
зивпостп.

Остановимся теперь иа петрографических признаках пород 
восточной вулканической зоны.

Восточная вулканическая зона представляет ареал осповно- 
го-среднего вулканизма. Р асе метр енные выше кислые лавы п 
лавок ласты западного пояса здесь отсутствуют. Не констати­
руется и цгнимбритовыи вулканизм. Ограниченные по объему 
кислые вулканиты, известные здесь на вулканах Ковасар 
(К. К. Карапетян, 1966) и Ишхаисар (Шприпян, 1963), пред­
ставляют дифференцнатьт основной магмы. Такова же природа 
кислого пепла в так называемой горнее к ой вулкан огсино- 
обд омочнон толще, имеющей андезпто-базальт- андезитовый 
состаи,

В целом для восточной зоны характерен мелкоочаговый аре­
альный вулканизм основного-средмего состава.

Сквозькоровый (маштшпый) базальтовый вулканизм в восточ­
ной вулканической зоне резко ограничен. Известные здесь 
центральные базальтовые излияния, как мы увидим ниже, 
представляют метаморфцзованиые и дифференцированные в 
коре расплавы.
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Эволюция состава вулканических продуктов, кромо редких 
исключении, указанных нами выше, повсеместно завершается 
образованием андезитовой магмы.

Вулканические продукты аидезито-базальт-апдезитовой 
серии западной и восточной зон по отношению друг к другу го- 
тсроморфны. Главное их отличие заключается в том, что на во­
стоке гтшсрстеновыс разности вулканитов, как правило, отсут­
ствуют. Возможно, в этом надо шедеть один из признаков огра­
ниченности процессов синтексиса п рассмотреть андезит о-ба­
зальты п андезиты этой области как диффереициаты магмы 
основного состава.

Вулканиты восточной зоны имеют пониженную по сравне­
нию с западной кальциевую щелочность и низкие значения сво­
бодного кремнезема (в нормативном пересчете).

Распределение различных типов вулканических пород внутри 
самой восточной зовы контролируется Гегамгкой, Айоцдзор- 
Вардетщсской и Сюицкской вулканоструктурными подзонами, 
представляющими, как мы уже отмечали, относительно само­
стоятельные мелкие блоковые структуры. Так, наиридюр, в юго- 
восточном направлении при переходе от Гсгамскон подзоны к 
А моцдзор-Вардсм песком л Сюиикской в у л к ai ю ст р у к т у р j i ы м под­
зонам андезитовые эффузии постепенно уступают место анде­
зито-базальтовым. На Сюнпке, помимо аидезито-ба;зальтов л 
андезитов, важное место занимают и базальты.

В том же иаправлсшш постепенно увеличивается объем ро- 
гозюобманковых лав. Последние на Гесамской подзоне представ­
лены всего одним-двумя проявлениями, а в Лйолдзоре п на Сю- 
нике — это один из главных типов вулканических пород.

В серии роговообманковых лав лавы Сюиикской вулканиче­
ской подзоны занимают особое положение. Они в тесной ассо­
циации с кристаллами роговой обманки содержат шттрателлу- 
рнческие ндиоморфиые кристаллы апатита с топкой спайностью 
и с плеохроизмом (Шпрцнян, 1970). Небезынтересно отметить, 
что апатит в нормативном составе минералов известен во всех 
лавах Сюника, по обнаружен только в роговообманковых лавах. 
Причину такой связи можно видеть в совместном выделепни из 
расплавов роговой обманки и апатита, обогащенных летучими, 
и в частности ОН, О, F, входящими в состав обоих минералов; 
что касается главных компонентов апатита, т. е. кальцин и фто­
ра, то можно полагать, что они были конташгннрованы магмой 
из пород вметающей среды.

Как мы уже о т м с т и л и , в пределах Сюиикской подзоны (Во­
сточной вулканическом зоны) проявлялся н базальтовый вул­
канизм. В отличие от трещинных цзлцяшш западной зоны ба­
зальты Сюиикском: подзоны представляют продукты централь­
ных извержений. Центры излияний базальтов представлены 
исболынидш шлаковыми конусами, расположена ими и основном 
в пределах так называемого Ераблурского равнинного ндато.
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Небольшие размеры вулканических центров, моногеннап их 
природа и кратковременность активности, большая сосредото­
ченность в пределах небольшой площади, а также пх беспоря­
дочное расположенно свидетельствуют о связи базальтовых из­
лиянии с промежуточными коровыми очагами неглубокого за­
легания.

Связь базальтовых излияний с промежуточными коровыми 
очагами отршкола в пульсационном характере извержений шла­
кового материала, а также в неоднократных излияниях диффе­
ренцированных лав. Вполне очевидны и признаки ассимиляции 
вмещающих промежуточный магматический очаг пород.

Обратимся к некоторым фактам. Глубокий разрез каньона 
р. Воротап между селами Шпнуайр и Хот позволяет нам про­
следить порядок эволюционной смены вулканических пород 
базальтового очага; в основании разреза залегают андезите- 
базальт-апдезитовые туфобрекчли, над которыми и согласном 
залегания находится первый поток роговообманкопых базальтов 
мощностью 5 м. Перерыв в извержении и дифференциация в оча­
ге отмечены слоем андезитовых песков (6—8 м), сменяющихся во 
времени песками базальтового состава. Далее вверх следует 
второй поток роговообманковых базальтов (10—12 м). Разрез 
каньона завершается потоком оллшшового базальта (4 м).

Как и следовало ожидать, описанный разрез очаговой эво­
люции базальтовой магмы нс имеет ничего общего с разрезами 
подкоровых излияний базальтовой магмы западной зоны вул­
канизма. В данном случае совершенно очевидны признаки оча­
говой эволюции.

Наличие роговой обманки и базальтах восточной зоны п его 
отсутствие в мантийных базальтах говорит о том, что кристал­
лизация роговой обманки из расплава имела .место в промежуточ­
ных магматических камерах в условиях скоплений летучих ком­
понентов в очаге в перерыве между отдельными актами извер­
жений. Петрографические отличив базальтовых лав двух вулка­
нических зон не ограничиваются отмечеипышг минералогически­
ми различиями. Наблюдаются отличия и иетрохнмического по­
рядка.

Как видно из приведенной диаграммы (см. рис. 2), базальты 
Сюпикскои подзоны характеризуются наибольшей щелочностью.

При содержании до 10,8% щелочей, Si02 в породе, как пра­
вило, меньше 50% н варьирует в пределах 46—47,5%. В норма­
тивном пересчете сумма щелочных нолевых пшатов составляет 
5 0 -6 0  % против 20—40% в лавах Арагацской подзоны. Харак­
терна и повышенная калиевая щелочность базальтов Сюнпка, 
в то время как среди более кислых лав той же области известны 
совершенно бедные калием разновидности.

Высокие значения щелочей и базальтах Сюника не могут 
быть объяснены процессами дифференциации пли газового прив­
нося щелочей, так как наиболее кислые дифференциаты облц-
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стн содержат щелочей намного меньше. Сериальный индекс, но 
Ритмаиу, л базальтах Сюникской подзоны составляет 7,8%. 
Но классификации Рятмана (Rittmann, 1958) рассматриваемые 
базальтовые лавы можно отнести к атлантическому среднс- 
натрий-известковом у типу пород, тогда как базальтовые лавы 
западной вулканической зоны представляют тихоокеанский из­
вестково-щелочной тип.

Подсчет нормативного состава минералов выявляет сравни­
тельно низкое содержание анортита (17—18%) вообще и по 
сравнению с базальтами западной зоны в частности (21—34%).

Исходя пз изложенного, мы считаем возможным отнести ба­
зальты Сюника к особой генетической группе — базальтоидам 
(но А. Н. Заварицкому), т, е. к породам, близким по своим свой­
ствам к гипербизитам, плюющим также признаки грапитоидов.

Аномальные признаки базальтов свидетельствуют о значи­
тельном метаморфизме первичной магмы в неглубоких очагах 
земной коры. Такой вывод подтверждается фактами, заслужи­
вающими особого рассмотрения. В данном же сообщении мы 
ограничимся кратким разбором следующего уникального и инте­
ресного факта.

При изучении центров излияний базальтовых лав в шлако­
вом теле одного из них нам удалось обнаружить большое коли­
чество глыб сильно измененных граиптоидиых интрузий, выбро­
шенных вместе с кусками базальтового шлака. В меньшем ко­
личестве аналогичные хадалнты были обнаружены в лавовом 
потоке вулкана.

Изучение хадалитов выявляет различные стадии метамор­
физма кусков гранптоиднон интрузии под непосредственным 
влиянием базальтовой магмы. Совершенно очевидно постепен­
ное расширение (вспучивание) гранитондяого -материала с про­
никновением в образовавшиеся поры базальтовой магмы.

Наиболее измененные куски гранитов да представлены силь­
но пористыми спежно-бслъши хрупкими перлшгоподобнмми об­
разованиями.

В начальной стадии измене™я реакций замещения обуслов­
ливали вынос из грашггоида в базальтовую магму темноцветных 
минералов, далее — щелочных полевых шпатов; вслед за этим 
сиалпческий остаток постепенно плавился и переходил в ба­
зальтовый расплав. Обнаруживаемые в лавовом потоке участки 
пор с крупными кристаллами кварца свидетельствуют о том, 
что привнесенный в магму кремнезем в дальнейшем кристалли­
зовался в виде кварца, не успев равномерно «рассосаться* в 
контрастном но составу расплаве.

В рассмотренном примере мы видим пример метаморфизма 
базальтовой магмы, подтверждающий, что контаминация гра- 
нптоида оливипоным базальтом ведет к образованию трахиба- 
зальтовых магм с атлантически м или атлантическо-тихоокеан­
ским характером (Ритман, 1964),
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Рис. &  Диаграмма Or : Ab : A n  лаиарятоо Армения. 
Вулканы: l  —  Артеик, 2  —  Атис, $ —  Гехасар, 4 —  П окр Сатана к ар.*.

В заключение остановимся па признаках зональности петро­
графических особенностей пород липаритовой серии.

Породы, связанные с липаритовой магмой, являются типич­
ными представителями родояачалышх коровых магм. Они оди­
наково известны в обеих вулканических зонах, и в каждой из 
вулканоструктурных подзон представлены от одного до несколь­
ких вулканических центров, связанных с неглубоко залегаю­
щими локальными магматическим очагами.

Липаритовый вулканизм выражен моногенными, многоакт­
ными, своеобразными куполовидными центрами, состоящими 
из расстеклованпого липарита, обсидиана, перлита. Наряду 
с эффузивной вулканической деятельностью констатируется и 
эксплозивная.

Объем вулканических продуктов в каждом из центров извер­
жений колеблется от 0,2 до 5 м3 (Карапетян, 1968).

Липаритовый вулканизм, как мы уже указали, представля­
ет локальное явление и в каждой из вулканоструктурных под­
зон проявляется вне зависимости от специфики вулканической 
ситуации данного района. Во времени он обычно опережает
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Р ис*  б • Д и агр ам м а Q : A F  : CI ли пари тов А р м е н и и . ( У е л . обозп. см .
на рис. б).

кислый, среднскислый вулканизм и не может быть рассмотрен 
как следствие закономерного завершения магматической эво­
люции.

По имеющимся данным (Карапетян, 1966), липаритовая маг­
ма образовалась за счет лалингенного плавления гранитно-ме­
таморфического слоя земной коры.

Ввиду своей легкоплавкости, а следовательно, н потенци­
альной инертности, лнпаритовая магма|не способна к сколько- 
нибудь заметным изменениям. Имеются данные, что первичный 
состав магмы был липарито-дацитовый* (Карапетян, 1968), ко­
торый в результате очаговой эволюции изливался в следующей 
последовательности: липарит, липарцто-дацит, дацит.

Пространствеппая расчлененность вулканических очагов ли- 
иарнтового вулканизма обусловливает некоторую иетрохими- 
ческую индивидуальность каждого из них, о чем свидетельст-
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вуют графические характеристики (рис. о—Щ липаритоных по­
род вулканов Артели (A par адский блок), Атнс (Раздаисклй блок), 
Гехасар (Гегамский блок) и 11окр Сатанакар (Сютшксюш блок).

Приведенные классификационные диаграммы указывают на 
натрий-риолитовый состав всех анализированных пород, за ис­
ключением лав А тиса, имеющих состав нормальных риолитов 
и платно риолитов, а к редких случаях рподацтгтои и обогащен­
ных кварцем делеиптов.

Нетрудно иидеть, что л пределах патрпн-рполнтового поли 
лавы Артепи я Покр Спптакасара но содержанию щелочей не 
так компактны, как лавы Гохасара. Наблюдаются также коле­
бания в содержании норлтативиого кварца (диаграмма ± Q  : 
AF : GT).

Таким образом, становится очевидной специфика вулканиз­
ма и истрохимпческих особенностей вулканических продуктов 
в каждом из крупных и относительно небольших блоковых струк­
тур.

Намечается первичная и вторичная (наложенная) петрохи­
мическая специализация вулканических образований.

Первичные неоднородности петрохимичеекпх особенностей: 
продуктов мантийного вулканизма в масштабе территории Ар­
мении объя с пн юте я различиями термодинамических условий 
магмообразоваиля.

При коровом вулканизме потрохцмпчсская специализация 
вулканических образований является индикатором неоднород­
ностей сред магмообразотпшя. Наложенная специализация — 
следствие метаморфизма первичных магматических расплавов 
при сложных обменных реакциях с породами вмещающей среды.
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О СВЯЗИ НЕОГЕНОВОГО ВУЛКАНИЗМА 
И ОРУДЕНЕНИЯ ЗАКАРПАТЬЯ 

С ГЛУБИННЫМ СТРОЕНИЕМ ЗЕМНОЙ КОРЫ

В. В. НАУМЕНКО, А. Ф. ГОИ ЧАРУ К  

( Пк-т геохимии и физики минералов АН УССР)

Неоген является периодом наиболее активного магматизма 
в Карпатах на фоне интенсивной разломпоп тектоники и сла- 
б ых с к л а; \ ч атых дне л ок ai ri it. Ф о р м ггр о r аште 3 ак арпатс к ого 
внутреннего прогиба началось на границе олдгоцепа ц миоцена, 
после проявления главной фазы складчатости (Вялов н др., 
1961; Гофштсни, 1904). С обрамляющими его структурными еди­
ницами — Карпатским складчатым сооружением тт Панной- 
с ком массивом — прогиб граничит по зонам глубинных разло­
мов: Закарпатского на 'Северо-востоке п Ирин анноне кого (или 
Берегово-Бая-Марского) — на юго-западе.

Закарпатский: (или Г1еречнн-Раховскпй) глубинны if разлом 
(Лазько, Резвой, 1962) отчетливо проел сживается па всем про­
тяжении и пределах Советских Карпат. В значительной своей 
части разлом фиксируется на дневной поверхности полосой юр­
ских «утесов», представляющих собой гигантские, преимуще­
ственно аллохтонные образования — скалы (Круглов, 19(55) 
и массивы известняков среди матового флиша, а также выхо­
дами основных и ультраословлых изверженных пород, залегаю­
щих в виде покровов, жил, даек п интрузивных тел {Лазаренко, 
1963; Соболев н др,, 1955). В лоно разлома находятся крупные 
поднятые блоки кристаллического фундамента — Леречнискнй, 
Свалявскии, Угольскшг

По данным 13, И. Славина л 13. Е. Хайна (1965), по внешне­
му краю Мармарошского поднятия, совпадающему с зоной За­
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карпатского разлома, в меловое время существовал весьма ак­
тивный глубинный разлом, ограничивающий флшпевый б асе сип.

Наконец, линейное расположение крупных центров вулка­
нической деятельности к плиоцене (стратовулканов) и северо- 
западной части Выгордат-Гутпнекой гряды, совпадающее о об­
щим простиранием Закарпатского разлома, перекрытого здесь 
вулканическими образованиями, свидетельствует о тесной свя­
зи вулканизма с разломом.

Таким образом, результаты геологических наблюдений го­
ворят о том, что полоса Закарпатского глубинного разлома 
былапограничиои зоной интенсивных дифференциальных движе­
ний с мезозоя (может быть, н более древнего времени) до чет­
вертичного периода. В зоне были широко развиты дизъюнктив­
ные нарушения, благоприятствовавшие проник по пению маг­
матических расплавов в верхние слон земной коры.

Прнпанионскпй глубинный разлом, ограничивающий про­
гиб с юго-запада, в отличие от Закарпатского н настоящее вре­
мя не может достаточно обоснованно рассматриваться как дли­
тельно развивающаяся структура, хотя его положение, протя­
женность, роль в формировании неогеновых отложений, их фа­
циального состава, развитие в его пределах суб вулканических 
и гнпабиссальных интрузий Береговского и Вышковского рай­
онов нс дают права сомневаться в его глубинности. В. И. Славин 
и В. Е. Хаи и (1965) указывают, что разлом, попадающий лишь 
небольшим отрезком па советскую территорию, контролирует 
плиоценовые экструзии л лакколиты Береговского района. 
В герцинской нра-Кариатской геосинклинали пограничная зо­
на между интрагеоантиклииалыо Татро-Вепорпд и Спшнско- 
Ремерской и ит pare о си н к л и н а л ыо занимала то же положение, 
что и в настоящее время Ирина я конский разлом. Это позволя­
ет считать последний продуктом обновления весьма древнего 
разлома,

Данные ГСЗ но Карнатскому региону свидетельствуют о 
глубинности как Закарпатского, так п Ирипапноиского разло­
мов (Соллогуб и др., 19(57). Так, на границе ГТанноиского мас­
сива и Закарпатского прогиба поверхность Мохоровилича сме­
щается примерно на о км. В зоне сочленения складчатых Карпат 
с Закариатским прогибом плавное погружение поверхности 
Мохоронцчпча также нарушено крупным разломом, амплитуда 
смещения по которому составляет о—0 км. По материалам 
О. С. Вялова, В. С, Вурова, В. Н. Муравсцкого (1964), 
В. II. Зайцевой м Т. 10. Пиотровской (19(5(5) л др., фундамент 
Закарпатского прогиба пнтешшшо разблокирован серией про­
дольных п поперечных нарушении. В целом прогиб является 
грабен-синклинальным сооружением с отчетливо выраженным 
блоково-глыбовым строением. Ею  положение между сближен­
ными глубинными разломами, функционировавшими геологи­
чески почти одновременно, послужило причиной чрезвычайной
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раздробленности этого участка коры. Магматические расплавы 
вначале поднимались по глубппным зонам, а затем, используя 
густую сеть нарушений и приповерхностной части, «тгротшта- 
вали» фундамент прогиба п (пли) поливались нарушу.

В Закарпатском внутреннем прогибе продукты неогенового 
вулканизма продета в: rein и: породами главным образом юге л ого 
состава (лиларптьг, лнпарнто-дацнты и их ни рок ласты) в мио­
цене н среднего-основного (аидезпто-базальты) в плиоцене. 
Среди вулканогенных толщ можно выделить две генетически 
разнородные формации: лппаритоную миоценовую и андезнто- 
базальтовую плиоценовую, которые являются производными 
двух ткл о в магм — грашгтоидион «коровой» и магмы маптнл- 
ного происхождения.

Миоценовая лнпарнтовак формация развита но северной 
периферии Шпионского массива, охватывает зону Припаннол- 
ского разлома и характеризуется резким преобладанием в ее 
составе кислых пород: на долю лнпарнтовьтх и дацнтовых про­
изводных приходится более 80% общего объема изверженного 
материала. Весьма важный составной элемент разреза липари­
тов он толщи — игпнмбрыты, развитые в основном в Северовен- 
герскои вулканической области. Принято считать, что нгним- 
бритовый характер извержений присущ магмам палннгениого 
происхождения (Милаиовский, Короновский, 1963). Очевидно, 
огромные массы кислой лавы — продукт плавления «гранит­
ного» слоя земной коры.

По химизму породы липаритовой формации отвечают нор­
мальному известково-щелочному ряду. Вулканические поро­
ды плиоценовой андезито-базальтовой формации пространст­
венно связаны с Закарпатским глубинным разломом и более 
мелкими, сопряженными с ним нарушениями. Генетически эта 
формация связывается с магматическими расплавами мантий­
ного происхождения. Доказательством атому служат следую­
щие иетрохпмцческие и минералогические особенности слагаю­
щих ее пород. Это главны»! образом аидезито-базальты (54— 
57% кремнезема), резко подчиненное значение имеют базальты, 
липариты и переходные разности. Основные особенности пет- 
рохпмиц формации: высокое содержание глинозема и кальция, 
крайняя пересыщспность кремпеземом, обсдисиность железом, 
титаном к магнием. В целом по химизму формация близка по­
родам извсстково-щелочной серии. Характерно, что по сред­
нему составу базальты Выторлат-Гутпнской гряды весьма близ­
ки к таковым Большой Курильской дуги н Японии (Кино, 1960; 
Эрлих, 1966). II те и другие относятся к типу вы с око алюминие­
вых магм X. Куно.

Далее, в отличие от лнпарптов н дацитов миоценовой фор­
мации кислые дифференциаты (апдезпто-дациты, дациты п ре­
же липариты) андезито-базальтовой формации содержат пер- 
вичиомагматичсскне железистые олшпш и гранат альмаидино-
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кого ряда (Соболей и др., 1953; Костюк, 1958; Мал се и, 1964). 
Последний отлетается в липаритах в ассоциации с сильно ре- 
зорбироваппылш вкрапленниками кварца. Согласно экспери­
ментальным данным Т. Грнка п Л. Гкигвуда (19(58), ассоциация 
граната л  кварца отвечает главным кристаллпческнм фазам 
вблизи ликвидуса дацитоиого расплава при давлениях не ниже 
18 кбар, что соответствует глубинам порядка (50 км. Эти же ав­
торы иа осповашш данных опытов по фракционному плавлению 
и кристаллизации искусственных составов при высоких давле­
ниях показали возможность образования иысокоглнноземнстых 
андезито-базальтовых и андезитовых магм при различной степе­
ни частичного (70 н 50%) плавления в сухих условиях эклогнта 
соответствующего состава на глубинах 100—150 км.

Следователь по, приуроченность к зоне глубинного разлома, 
петрохимичеегше и минералогические особенности пород анде­
зито-базальтовой формации говорят о ее генетической связи с 
магматическими очагами подкоро пых. глубин. Закономерное 
пространственное размещение районов активного вулканизма 
Восточных Карпат в неогене хорошо увязывается с представле­
ниями о глубинной структуре региона.

Согласно данным В. Ь. Соллогуба и др. (19(57) и других ис­
следователей, глубинный рельеф Карнатского региона харак­
теризуется контрастностью. Крупным алиментам поверхност­
ной структуры Карпат соответствуют гетерогенные блоки глу­
бинной структуры, ограниченные зонами глубинных разломов, 
смещающих границу Мохоровичича. От Паннонского массива 
к Карпатам мощность земной коры постепенно увеличивается 
от 20—25 км иа территории Венгрии (Митух, Потгай, 1967) 
до 28—30 км под Закарпатским прогибом. Резкое увеличение 
мощности земной коры отмечается под складчатой структурой 
Карпат. Поверхность Мохоровичича, смещаемая рядом разло­
мов, ступенчато погружается в северо-восточном направлении, 
достигая максимальных глубин порядка 60 км. Область макси­
мальных мощностей земной коры смещена относительно осевой 
лншш мегантиклгшория Восточных Карпат в сторону Предкар- 
патского прогиба. Весьма важен н интересен тот факт, что утоле­
ние коры Паннонского массива происходит главным образом за 
счет резкого сокращения мощности «базальтового» слоя, дости­
гающей всего лишь 5—7 км. «Вазальтовый» слой коры Закарпат­
ского прогиба достигает 10 км, а под складчатым мегаптиклн- 
порпем Карпат — 20—30 км. Нетрудно заметить, что Северо- 
венгерская вулканическая область ишрокого проявления кисло­
го, «корового» вулканизма в миоцене приурочена к району, где 
«гранитная» составляющая земной коры имеет относительно 
у вел 11 ченпы и объем.

В то же время пространственная совмещенность плиоцено­
вых проявлений средиего-осиовпого вулкапизма с зоной Закар­
патского глубинпого разлома (кстати, являющегося, очевидно,
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фрагментом более крупного нарушения , протягивающегося 
вдоль внутреннего края всей дуги Восточных Карпат) также 
не случайна п обнаруживает, на наш взгляд, тесную связь с 
особенностями эволюции глубинной структуры Карпатской гео­
синклинали.

В неогене Восточные Карпаты представляли собой двойные 
островные дуги со всеми присущими этим структурам элемен­
тами. Исследования последних лет (Шейнмашг, 1968; Белоусов, 
1960, 1968; Федотов, 1966; и др.) показывают, что важнейшим 
элементом глубинной структуры: современных островных дуг 
и родственных им структур является фокальная зона или поверх­
ность, Эта зона фиксируется липейпым расположением гипо­
центров землетрясений и падает к центру кривизны островных 
дуг. Место выхода ее на поверхность отмечается сгущением эпи- 
цептров землетрясений, протягивающимся в виде сейсмическо­
го пояса вдоль внешнего края островной дуги. Фокалъпые по­
верхности служат границами между участками (блоками) коры 
и верхней маптшг различного типа — холодной континенталь­
ной и более нагретой океанической (Федотов, 1966). Наконец, 
наблюдаемая обязательная пространственная приуроченность 
к фокальным зонам цепей действующих вулканов (Белоусов, 
1968) позволяет рассматривать их как свидетельство связи ак­
тивных глубинных процессов с магматическими проявлениями 
на поверхности. По мнению В. Б. Белоусова (1968), наклонные 
фокальные зоны являются зонами пониженной вязкостц и по­
тому служат каналами для подъема к поверхности выплавляе­
мых в пределах волновода магматических масс. Однако каналы 
эти проницаемы только до глубин ниже 100—150 км, так как 
в верхней своей части фокальная поверхность уплотнена и сжа­
та (Федотов, 19G6; Дсменицкая, 1967). Дальнейший подъем 
расплавов совершается но вертикальным глубинным разломам, 
достигавшим наклонной фокальной поверхности. Этпм, очевидно, 
следует объяснять закономерное расположение вулканических 
поясов в тыловой области островных дуг па значительном уда­
лении от выхода фокальной зоны на поверхность.

В Восточпых Карпатах положение фокальной зоны опре­
деляется наличием отдельных очагов сейсмоактивности — ре­
ликтов некогда существовавшего сейсмотектоническою пояса, 
протягивавшегося вдоль внешнего края геосинклинальпок 
дуги (Атлас сейсмичности СССР, 1962; Добрев, Щукин, 1967; 
Евсеев, 1960; и др.). В плане возможное положение выхода 
на поверхность фокальной зоны соответствует структуре Пред­
ка рпатского передового прогиба. Угод падения наклонной зоны 
определен в ,50—60° на основании сейсмических наблюдений 
в Румынских Карпатах (Добрев, Щукин, 1967), а также с уче­
том данных но Курило-Камчатской дуге (Федотов, 1966). Эти 
данные позволяют говорить о том, что фокальная зона распо­
ложена на глубинах 170—200 км под плиоценовой иулкашт-
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ческой дугой Внутренних Карпат и связана с дневной поверх­
ностью Закарпатским глубинным разломом. Определенные 
нами ранее уровни отделения ма гмы, питавшей Закариале кие 
андезито-базальтовые вулканы, в 60—150 км вполне согла­
суются с глубинной структурой региона.

Известно, что территория Внутренних Карпат, и главным 
образом Шпионского массива, является аномальным геотерми­
ческим районом. Здесь повсеместно фиксируются очень высокие 
значения теплового потока, средняя величина которого для 
Венгрии составляет 3,03 мккал/см*• сек (Деметщкая, 1967). 
Величина теплового потока резко надает в сторону Русской 
платформы. Следовательно, фокальная зона ограничивает по 
внешней периферии интенсивно прогретый блок земной коры 
и верхней мантшг и в плиоцене контролировала поступление 
магматических масс к глубинным рал .томам, достигавшим ее.

G магматическими образованиями неогена в Закарпатском 
внутреннем прогибе пространственно тесно связано золото- 
полиметаллическое (миоценовое), ртутное, мыгпъяково-сурь- 
мяко-ртутное, ртутно-полиметаллическое, теллур-впемутовое 
(плиоценовое) оруденение.

Золото-лолиметал лаческое оруденение, размещающееся 
главным образом в зоне Припаннонского глубинного разлома, 
относится к сармату. Но данным М. Ю. Финитна и др. (1967), 
абсолютный возраст липаритов н туфов Береговского района 
12,5—15 млн. лет, а околорудно измененные туфы из различных 
рудоносных зоп имеют возраст 13т2 млн. лет. Это может гово­
рить об одновоз растя ости и генетической связи оруденения 
с экструзиями липаритов нижнего сармата.

Но материалам Ковача (1966 г.), изучавшего изотопный 
состав свинца венгерских гидротермальных месторождений, 
идентичных место роле дени ям Береговского района, рудное 
вещество неогеновых полиметаллических месторождений Венг­
рии корового происхождения, т. с, можно считать раннсоро- 
генпые (миоценовые) вулканиты п рудные месторождения 
Венгрии производными одной субсталции — земной коры 
(в частности, ее «гранитного* слоя). Это можно распространить 
и на Советское Закарпатье, так как имеющиеся в нашем распо­
ряжении анализы изотопного состава руд Береговского и 
Вышковского районов полностью аналогичны таковым вен­
герских санкции и могут иметь аналогичную природу.

Ртутное оруденение, развитое довольно широко в пределах 
Закарпатского прогиба, представлено месторождениями Олс- 
невского и Вышковского районов. Не останавливаясь подробно 
на характеристике месторождений п рудойроявлени й, довольно 
полно освещенных в работах К. К. Лазаренко п др. (1963), 
Э, Л. Лазарепко (1968) и др., укажем только, что ртутное ору­
денение наложено па полиметаллическое н пределах Вышков­
ского района и приурочено к гипабпссалышм интрузиям гра-
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в о диоритов, диорит-порфиритов, размещающихся и зонах, 
поперечных к карпатскому направлению нарушении. По дан­
ным Н. П. Семененко и ;ip*. (1967), Г. П. Багдасарян к Л. Г. Да­
нилович (1968), интрузивные тела Витковского района имеют 
возраст 10—11 млн. лот, что соответствует плиоцену. Следо­
вательно, ртутное оруденение более пбзднее, чем золото-поли­
металлическое. Если рассматривать формирование гидротер­
мального оруденения с учетом геологической истории района, 
нетрудно установить временную связь ртутного оруденения 
с плиоценовым вулканизмом.

Подводя дтог проведенному анализу, можно в первом 
приближении говорить о двух уровнях источников магма­
тизма — «гранитном» слое и подкоровых глубинах. Абсолют­
ный возраст д геологические взаимоотношения пород и руд 
позволяют связывать золото-поллметаллическое оруденение 
с производными намеченного магматического очага «гранит­
ного» слоя земной коры, а ртутное, сурьмяное, мышьяковоо, 
теллур-висмутовое — с очагом подкоровых глубин.
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(Львовский университет)

Территория Украинских Карпат образует сегмент в карпат­
ском регионе, захватывающий все основные тектонические 
зоны. Б той или ипоймере в Украинских Карпатах проявились 
все магматические и постмагматические процессы, характерные 
для Карпат в целом.
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Схема развития магматизма

В истории развитии Карпатской геосинклинали выде­
ляются следующие стадии: 1— начальная квазпплатформенная 
(триас — валаншин), 2 — ранняя собственно геосивк л шальная 
(мел — палеоген), 3 — поздняя орогепная (миоцен), 4 — ко­
нечная орогепнан (плиоцен),

В начальную стадию развития геосинклинали в условиях 
обширного мелководного бассейна квазиплатформы (Славин, 
Хайн, 1965) наряду с формированием кремнисто-карбонатных 
осадков в отдельных изолированных друг от друга районах 
происходили интенсивные извержения основных лав, сопро­
вождающиеся интрузиями основных и ультраосновных магм.

Эта офиолитовая формация представлена породами нор­
мального известково-щелочного ряда с некоторым щелочным 
уклоном. На территории Украинских Карпат ее проявления 
известны в Раховском и Чивчинском районах, а также вскры­
ты рядом скважин в фундаменте Закарпатского внутреннего 
прогиба.

Ранняя стадия относится к собственно гсосипклннальпому 
периоду развития флишевого трога, заложение которого пред­
полагается в юрское время (Вялов, 1954). В разрезе флшпа 
вулканические проявления относятся к мед-палеогенов ой спи- 
лито-кератофировой формации, разделяющейся па три фазы: 
1 — нижнемеловую, развитую в Черногорской зоне, представ­
ленную спилитами, кератофирами, трахитами с ярко выражен­
ным щелочным уклоном; 2 — верхпемеловую, приуроченную 
к южной утссовой зоне, представленную диабазами, калшппа- 
тизированными в результате постмагматических процессов; 
3 — палеогеновую, развитую к межу те соя ой зоне и севернее 
Утесовой зоны и состоящую из спилитов п кератофиров нормаль­
ного известково-щелочного ряда,

Спшшто-кератофировая формация развивалась в пределах 
флшпового трога, В то же время в период верхпемеловой фазы 
складчатости в областях формирования гсоантпклинальных 
поднятий в центральных массивах (Татридах, Вепорядах, 
Гемеридах, Мармарошс, Южпых Карпатах, а также в Канате) 
произошли интрузии гранитопдов (банатитов).

На территории Украинских Карпат выходы верхнемеловых 
гранитопдов не установлены. Однако ка южном склоне склад­
чатых Карпат в палеогеновых копгломератах встречаются 
глыбы грапита, гранодиорита, лампрофиров,

В районе Перечина имеются мелкие интрузии микрогра­
нита и мпкрогранодыорлта, прорывающие палеогеновый флпш. 
Изучение состава палеогеновых песчаников и гравелитов этого 
района показывает, что они содержат обломки пород весьма 
сходных с породами интрузий микрограпитов и микрогранодио- 
ритов. Кроме того,'содержатся обломки эффузивных пород сред-

10 Заказ K t 74 145



него состава, линаритовых туфов, каляшпатизированных пород, 
гидротермального калипшата и кварца, а также их сростки. 
До сих пор интрузии относились к неогену, так как доказа­
тельств их верхней возрастной границы не было (Мердич, 
Слитковская, 1958). Аналогов микрограпитов и ммкрограпо- 
диоритив в неогене пет. Вполне возможно, что они являются 
отголоска™ верхнем слово го магматизма и проявились на стыке 
флшневой области и центральных массивов.

Вслед за гранитоиднымп интрузиями в гсоантиклинальных 
поднятиях среди флшневой области (Кульчицкий, 1968) и 
в области Паннонского массива (Вадас, 1964), начиная с палео­
гена, появляются признаки липарптового вулканизма, отне­
сенного Г. Штилло (1964) к субсеквентному. Одновре­
менно с этим в райопо Будапешта в окраинной части 
Паннонского массива (Вадас, 1964) в палеогепе проявился 
наземный андезитовый вулкапизм. Липаритовый и андезитовый 
вулкапизм является лишь прелюдией весьма интенсивного 
вулканизма в миоцене.

Поздняя стадия (миоцен:) развития геосинклинали относится 
к формированию складчатой области, коздымашпо складчатых 
флмшевьтх Карпат и образованию предгорных и внутренних 
прогибов. На протяжении всего миоцена в пределах Шпион­
ского массива н па его окраинах продолжался интенсивный 
лнпарнтовын вулканизм, который привел к накоплению гро­
мадных толщ липаритовых туфов, распространенных не только 
во Внутрикарпатском регионе, но и в Пред карпатском передо­
вом прогибе. Подчиненное значение имеют пгнимбрпты я со­
всем незначительное— липаритопые купола и потоки лавы. На на­
шей территории активный липаритшшй вулкапизм проявился в 
Береговском районе в горстовой зоне. Здесь, кроме широко раз­
витых туфов, имеются ноля игнимбритов о экструзии липаритов.

Извержения палсоген-миоцепового липаритового вулка­
низма характеризуются постоянством состава — лииарпт-да- 
цпт, с рез1аш преобладанием первого. В целом формация имеет 
ярко выраженный щелочной уклон и резкую пересьпцекность 
глиноземом (характеристика аг по Заварпцкому равпа 70—88)*

Параллельно с лниарптовой в миоцене развивалась ан­
дезитовая формация, сопряженная с формированием внутрен­
них прогибов. Вулканические образования этой формации 
с перерывами обрамляют с внутренней и внешней стороны внут­
ренние прогибы.

В Украинских Карпатах основная масса пород андезитовой 
формации располагается примерно в осевой части внутреннего 
прогиба в цепи погребенных вулкапов (Мерлич и др., 1968). 
Меньшие проявления формации наблюдаются в бортовых ча­
стях прогиба. Главное значение в формации имеют породы 
апдезито-базальтового и андезитового состава, подчиненное — 
базальтового и дацитового. Основная масса вулканических



пород относится к сармату. В Вышковском районе развиты 
гипабиссальные интрузии габбро-диабаза, диорит-порфирита и 
гранодиорит-порфпра, которые, по данным Б. В. Мерлкча к 
С. М. Спит ко некой (1958), относятся к последовательным 
инъекциям четырех стадий магматической дифференциации. 
Основным породам придается нижнесарматский возраст, по­
следним кислым днфференциатам — паннонский. Андезитовая 
формация представлена породами нормального из нес тков о-ще­
лочного ряда с небольшой пересыщенноетью глиноземом (у край­
них кислых членов характеристика а* не превышает 20).

В миоцепе липаритовая и андезитовая магматические форма­
ции разминались параллельно в смежных тектонических зонах 
(первая — и пределах Паниопского массива, вторая — во внут­
ренних прогибах я их бортовых частях). Территориальная 
близость вулканических центров и одновременность извержений 
приводили к образованию смешанных туфов (Кутан, 1963; 
Данилович, 1967) в тортопских и сарматских вулканогенных 
толщах.

В Береговском районе территориально сблпжсны вулкани­
ческие аппараты, извергающие одновременно андезитовую и 
липаритовую магму, что, кроме смешанных туфов, привело 
к возникновению смешапиых лав.

Еслп характер липаритоной магматической формации ука­
зывает на возможную ее связь с внутрикоровым сиалическим 
очагом палингенных магм (о чем в первую очередь свидетель­
ствуют огромные массы кислого вулканического материала и 
полное отсутствие основных магматических диффереициатов), 
то для андезитовой формации более вероятна связь с подкоро­
выми магматическими очагами. В пользу последнего говорит 
приуроченность андезитовой формации к бортовым разломам 
внутренних прогибов па протяжении многих сотеп километров 
с сохранением состава изверженных пород (резко преобладают 
породы андезито-базальтового и андезитового состава) и устой­
чивым характером постмагматических проявлений, имеющим 
региональное значение, независимое от тектонических элемен­
тов, па которых развивались внутренние прогибы и связанный 
с ним вулканизм.

Конечная стадия развития карпатской альпийской гео­
синклинали относится к плиоцену, когда па фойе продолжаю­
щегося воздымания горного сооружения складчатых Карпат 
возникает новая тектоническая единица — Большая Венгер­
ская впадина, образовавшаяся на месте до этого времени отно­
сительно стабильного Паннонского массива. Внутренние про­
гибы в плиоцене теряют свое самостоятельное тектоническое 
значение, частично они причленяются к воздымающейся склад­
чатой области или образуют периферические впадины вокруг 
Большой Венгерской впадины, где продолжается осадкона- 
копление п в плиоцене.
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Вдоль бортовых разломов плиоценовых впадин происходит 
интенсивная вулканическая деятельность. На территории Ук­
раинских Карпат находится значительная часть Выгорлат- 
Гутннской вулканической гряды, принадлежащей к типичной 
андезитовой формации (Соболев и др., 1955; Кузнецов, 1964). 
Породы формации относятся к нормальному известной о-ще л оч­
ному ряду.

Тектоническое положение магматических формаций

Рассматривая общие черты альшлкжого магматизма Ук­
раинских Карпат, нельзя не обратить внимание на закономер­
ную приуроченность каждой отдельной магматической форма­
ции к совершенно определенной тектонической зоне (см. рис.). 
Если рассматривать эволюцию магматических проявлений в ре­
гиональном плане для всего карпатского региона, включая и 
Паннонский массив, то можно отметить, что, в общем, здесь 
наблюдается закопомерное развитие от инициального к фи­
нальному магматизму (Штнлле, 1953, 19G4), пли соответственно 
циклу геосцнклииалыюго развития. Но наряду с этим выяв­
ляется параллельное развитие различных типов магматизма 
в различных тектонических зонах на определенных этапах, 
что имеет, очевидно, некоторое общее значение {Штрейс, 1968).

Инициальный магматизм развивался в условиях квазиплат­
формы, захватывающей территорию складчатой флшпевой об­
ласти и Паннонский массив, а также распространялся на смеж­
ные складчатые системы и был, по-видпмому, однотипным для 
этого обширного пространства.

Следующий этап тектопо-магматпческого развития отно­
сится к периоду, когда после квазтшлатформепного состояния 
произошло значительное структурное расчленение региона и 
возникла флшпевая геосинклиналь во внутренней зоне, в кото- 
цой формировалась мел-пале о геиова я снидито-кератофироиая 
формация. Этот магматизм так же может рассматриваться 
как собственно гсосинклинальный. В верхнем мелу наряду 
с продолжавшимся основным вулканизмом в геосипклинадь- 
пом прогибе вслед за верхнемеловой фазой складчатости в пре­
делах центральных массивов (Татро-Кеггорид, Мармаролта, 
Южных Карпат) магматизм проявился в форме ицтрузий гра- 
нодноритов (бапатнтов) и щелочных пород (детроитов). Таким 
образом, тектоническое расчленение региона сопровождалось 
развитием различных форм магматизма в различных тектони­
ческих зонах.

Палеоген также характеризуется разнотипным магматизмом 
в различных тектонических зонах. Во внутренней части флшле- 
вой области продолжался основной магматизм спилито-керато- 
фпровоп формации. В то же время па северном склоне Карпат 
устанавливаются кислые туфы и туффиты, имеющие заметное

148



В о з р а с т

Т е к т о н и ч е с к и е  з о н ы

С кла дча т а я

ерлиииебая
о б л а с т ь

З о н а
центральных

м а ссивов

Закарпатский

внутренний
п р о г и б

З о н а
г о р с т о в

б о л ь 'м а я  
В е н  г е р с к а я  

в п а д и н а  
{панн о п ек и  й  

м а с с и в )

П л и о ц е н
VI нчТ е, SF

М и о ц е н
\ V 1
|д и ,р ь ,; !n ,M g ,A s ,S b  м , .... /И

A l.B a j

П а л е о г е н шНЧ 1
1

' "Г 
1 
1

В е р х н и й

м е л — рч_Ш_I
re,C u,P b,Z n,A u4

1 /// 1 I - —/£.—-1
|FefCu,Pb,Zn,Au

Ниж ний.

м е л нч'-----L
1 t

/ ----- \

Ю р  а  - 
т р и а с

1 н
Схема тектонического положении магматических формации z  свя­

занных с ними полезных ископаемых:
1—У] — формации: J — титои-валанжинская офиолтггоиая, 17 —мсл-палсогеновая 
спилито-кератофтцювая (114—J.7 2— — фазы вулканизма): I I I— верхпсмслоыая 
формация банатитов; IV — иалеоген-миоцеиовал лшшритовая; V — палеоген-мио- 
ценовая аидс81гхолая; VI— плиоценовая андезитовая. Полезные ископаемые, связан* 
ные с магматическими формациями: 1’е — железорудные, Си — медные, РЬ— % п  —■ 
св шщО во-цит; он ыс, A v  — золото рудные, Hg ■— ртутные: Те—Б1 — теллуро-висму­
товые, Аз — мышьяковые, ЙЪ — сурьмяные, А1 — элунитовыс и каолиновые, Ва — 
баритовые. Сплошными линиями указано распространение магматических, формаций 
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значение в о лигоценовых отложениях. О лигоценовые кислые 
туфы развиты также в северо-западной части Паннонского 
массива (Вадас, 1964). Можно предполагать, что центры извер­
жения кислых вулканических продуктов находились как на 
территории Папнонского массива, так и в пределах К о р д и л ь е р ы ,  

разделявшей флшттевый трог (Кульчицкий, 1968). В пользу 
последнего говорит большая мощность туффитовых горизонтов 
на северном склоне Карпат на значительном удалении от северо- 
западной части Паннонского массива, где, кроме кислого вул­
канизма, проявился также андезитовый наземный вулканизм 
(Вадас, 1964). Таким образом, в палеогене намечается вулка­
низм трех типов: основной — во флиптевом троге, кислый — 
в пределах геоантиклина л хлшх поднятий внутри флшттевого 
трога (кордильеры) и в северо-западной части Паннонского 
массива и андезитовый — но северо-западному обрамлению 
Папнонского массива на границе с зоной центральных массивов. 
В целом эти проявления можно классифицировать как заверше­
ние инициального вулканизма в геосипк липа льном троге,
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начало субсеквентного (миоценовая л цпаритовая формация) 
в пределах Ланнонского массива и, возможно, в геоантикдиналь- 
ноп зоне геосинклинали, а также начало фипальпого вулка­
низма (миоценовая андезитовая формация) на обрамлении 
Пашшнского массива.

На следующем тектоно-магматическом этане, охватывающем 
миоцен, продолжается интенсивное развитие андезитового вул- 
капизма во внешней зоне Пакнонского масспва вдоль бортовых 
разломов внутрикарпатскнх прогибов (Южпословацкого, Во­
сточнословацкого, Закарпатского, Трансильванского), который 
накладывается на самые различные ранее сформированные 
структурные элементы, С внешней стороны — это зона цент­
ральных массивов и складчатая флишевая область, а с внутрен­
ней — Паннонскпй массив.

Одновременно с андезитовой формацией на протяжении всего 
миоцена, но уже в продолах Ланнонского массива, происходили 
мощные вулканические извержения, образовавшие липарито- 
вую магматическую формацию*

Несмотря па различную структурпую приуроченность, 
в северной части Ланнонского массива территориально оказа­
лись сближенными районы размещения центров извержения 
апдознтовой п липарнтовой формаций* Это привело к чередо­
ванию в одном разрезе прослоев кислых вулканических про­
дуктов со средними пли основными. Кроме того, широко раз­
виты смешанные туфы, образовавшиеся в результате одновре­
менного выброса пеплового материала из андезитовых п липа- 
ритовых вулканов.

В заключительную стадию развития альпийской геосинкли­
нали в плиоцене на месте Панпопского массива была сформи­
рована можгорная внадпна—Большая Венгерская — н обрам­
ляющие ее периферические более мелкие впадины.

С формированием межгорной впадины связано развитие 
финального вулканизма по ее окраине, н опять вулканическая 
полоса накладывалась на различные тектонические элементы, 
в основном следуя бортовым разломам, обрамляющим межгор- 
пую н ее периферические впадины.

В других тектонических зонах в этот период явлений вулка­
низма не отмечается.

Связь рудных месторождений 
с магматическими формациями

Неизвестны рудные проявления, связанные с офиолитовой 
и спилито-коратофировой магматическими формациями.

Рудопроявлення, связанные с верхномеловымн гранитонд- 
ными интрузиями, в настоящее время намечаются лишь пред­
положительно. К ним относятся свшщово-цшгковые рудопрояв- 
ления Раховского района типа Обкпж.
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Интерес представляют широкие ореолы рассеяния' золота 
в аллювии речных долин на южном склоне складчатой области. 
Не гнждгочецо, что золото здесь может быть связано с интру­
зиями баиатитов.

Наиболее крупные рудные проявления связаны с развитием 
миоценового магматизма.

С миоценовой андезитовой формацией пара генетически свя­
заны зо лото-адуляр-ква рцс пая, с в иццо во- i цшкова я , ртутная 
н мышьяково-сурьмяная рудные формации.

С палеоген-миоценовой липаритовон формацией в близкой 
нарагеиетическоп связи находится формация вторичных кварци­
тов, несущая алунитовыс, каолиновые и баритовые месторожде­
ния. Эта формация близка по времени к золото-адуляр-кварце- 
вой, свинцово-цинковой, но проявляется несколько позже, и 
в Береговском районе. где они территориально совмещены, 
вторичные кварциты накладываются па золоторудную и поли­
металлическую мтшерализацию.

Г. Штидяе (1964) относит миоценовый вулканизм Внутри- 
карнатской области к субсеквентпому. Это предполагает «ли­
тогенный» палингенный характер внутрнкоровых очагов.

Л. Г. Данилович (19(56) предполагает, что в мдоценс сущест­
вовало несколько впутрикоровых очагов палипгенных магм — 
кислых и средних. Различным составом очагов цалнпгоыных 
магм объясняются одновременные извержения андезитового и 
липаритового материала, в результате чего образовались сме­
шанные туфы. Принимая представления о палингенном харак­
тере всех миоценовых магматических очагов Впутрикарттатской 
области, очевидно, следует рассматривать все миоценовые 
рудные месторождения этой области как регенерированные 
(Шнейдерхеп, 1957). Такой точки зрепия придерживается 
В. Э. Петрашек-младпшп (1957), ее принимает Э. Вадас (1964), 
описывая рудные месторождения Матры. У иас такие взгляды 
развивает Л. Г. Данилович (1967).

Нам кажутся неприемлемыми представления о регенериро­
ванных миоценовых рудных месторождениях (золоторудных, 
полиметаллических п ртутных) Впутрпкарпатской области. 
Этому противоречит характер магматизма миоценовой андези­
товой формации, с которой пара генетически связаны рудные 
месторождения. Состав мяо ценовой андезитовой формации 
сохраняется во всей Внутрикарпатокой области независимо от 
места ее проявления, т. е. независимо от того, на какие струк­
турные элементы накладываются внутренние прогибы, с разви­
тием которых сопряжен андезитовый вулканизм. Сохраняется 
и состав продуктов постмагматической деятельности. Постоян­
ными оказываются даже типы околорудных изменений, для 
которых характерно наличие калшппатиз крова нных по род. Это 
аакоиомерное развитие окодожцльных пород с калшннатом 
характерно не только для Впутрпкарпатской области; оно
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типично и для миоценовых полиметаллических месторождений 
в Динаридах, где они также связаны с андезитовым вулканиз­
мом (Циссарц, 1958). Следует отметить, что А. Цпссарцнс счи­
тает эти месторождения регенерированными (1958).

Вулкапизм плиоценовой андезитовой формации сопровож­
дался развитием обширных полей вторичных кварцитов, среди 
которых большое место занимают кварцево-турмалиновая, 
кварцево-топазовая минеральные фации, сопровождающиеся 
теллуро-висмутовой, свинцово-цинковой, мышьяковой, ртут­
ной минерализацией. Рудная минерализация связана с газово- 
гидротермальной поствулканичсской (или синхронной актив­
ному вулканизму) деятельностью, пмеот рассеянный характер 
и весьма незначительные масштабы проявлений.

Таким образом, па определенных этапах тектопо-магмати- 
чсского развития региона развитие каждой тектонической зоны 
сопровождалось своим типом магматизма, отличным от соседней 
зоны и характеризовавшегося своей спецртфичсской металло­
генией.

Различие в преобладающем составе пород магматических 
формаций, в петрохимических характеристиках, резкие отличия 
характера и состава продуктов постмагматизма позволяют пред­
полагать, что существовали различные источники магм, поро­
дившие альпийские магматические и ностмагматпческие форма­
ции Впутрнкариатской области.
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МИОЦЕНОВЫЕ СМЕШАННЫЕ ТУФЫ И ЛАВЫ 
ЛИПАРИТОВОЙ И АНДЕЗИТОВОЙ МАГМАТИЧЕСКИХ 

ФОРМАЦИЙ ЗАКАРПАТЬЯ

а  А. ЛАЗАРЕНКО, Я . А . ДЕЙЧАКОВСКАЯ 
(Львовский университет)

На лоздпей стадии развития альпийской геосипклинали 
в миоцене во Внутрпкарпатскои области параллельпо происхо­
дили мощные вулканические извержения двух типов. Один 
из них в пределах Паннонского массива привел к формирова­
нию липаритовой магматической формации, а второй, сопряжен­
ный с формированием внутренних прогибов, образовал андези­
товую формацию, мощные выходы которых в виде двух преры­
вистых дуг обрамляют внутренние прогибы.

Липаритовая формация и пределах Паннонского массива 
образует три горизонта туфов, занимающих от 6000 до 40000 км2 
при мощности, часто превышающей 1000 м (Панто, 1965). 
Центры извержения, по свидетельству Г. Панто, находятся 
в игнимбритовых ядрах.

На территория Закарпатья, в пределах Закарпатского внут­
реннего прогиба, прослеживаются горизонты липаритовых 
туфов со стороны Паннонского массива. Центры извержений 
известны только для сарматского горизонта, которые распо­
лагаются в Береговском районе. Здесь в верхней части мпого- 
сотметровых толщ липарптовых туфов наблюдаются нгнимбри- 
товые образования и экструзии липаритов.

Породы липаритовой формации обладают ярко выраженным 
щелочным уклоном и резкой пересыщенноетью глиноземом 
(характеристика «а'» колеблется в пределах 45—85), повышен­
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ным количеством натрия но отношению к калию и повышенной 
железистостью. Формация характеризуется постоянством со­
става пород, Резко преобладают липариты, подчиненное значе­
ние имеют дацптьг, более основные разности не характерны.

Как правило, пгнпмбрнтовые комплексы обладают пдагио- 
липарит-дацитовым составом. Игпимбрнты образуют залежи, 
в нижней части которых может находиться спекшийся туф, 
в центральной — спаренный, выше — спекшийся туф, перехо­
дящий в слабоспекншеся ц песпекншеся разновидности.

Спекшиеся туфы состоят из пепловых частпц и более круп­
ных включений вязкого стекла, обломков кристаллов и пород. 
Степень спекания различная и не всегда макроскопически 
устанавливается.

Под микроскопом следы спекания улавливаются но пластич­
ной деформации резко угловатых осколков стекла, ведущей 
к искривлению и приспособлению формы осколков друг к другу.

Пламенные туфы отличаются характерным внешним обли­
ком — на общем темпо-сером пли сиреневато-буром фоне отчет­
ливо выделяются пламенеобразные субпараллельные светло­
серые до белых включения стекла. Размер включений фьяммо 
от нескольких миллиметров до 3—7 см в поперечнике. Фьяммо 
раскрнсталлизованы в различной степени. Тли раскрпсталли- 
зацни перисто-волокнистый с неровными «размочаленными» 
концами. При увеличении количества фьямме и возрастании 
их сплюспутостп порода приобретает псевдофлюидальпо-полос- 
чатую текстуру. Цементирующая масса обнаруживает полное 
сходство с цементом спекшихся туфов и представлена топкими 
вогиутс-выпукдымл волокнистыми рогульчатыми осколками 
стекла.

Свареппыс туфы представляют собой массивные крепкие 
породы, приобретшие облик эффузивной породы. Структура 
основной массы микрофельзитовая с участками сферолитовой 
и акенполитовоп. Отчетливо устанавливается гетерогенность 
основной массы: на границе обломков стекла улавливается 
полоска сплавлепия, по которой н удается проследить постепен­
ны й переход от одного обломка к другому (Влодавец, 1961). 
«Вкрапленники» нередко обнаруживают пластический облик — 
угловатые осколки зерен, разорванные и слегка растащенные 
(рис. 1).

Плагиоллнариты — стекловатые породы с отчетливой пор­
фировой структурой. Количество вкрапленников колеблется 
от 5 до 25%. Представлены они плагиоклазом, кварцем (или 
без него), реже гпперстеном, роговой обманкой и биотитом. 
Основная масса витрофировая, фельзофировая и сферолитовая, 
в результате девитрификации — микрофельзитовая.

В миоценовой андезитовой формации излившиеся породы 
преобладают над туфами.В формации выделяются два комплекса: 
эффузивный к гипабиссалыши (Мерлич п др., 1968).
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Рис. 7. Игшшбрит с дрпблстшмп феиокристалдами плагиоклаза 
во флюлдальттой основной массе*. Вышкешо. Х25, пик. т ,

Излившиеся породы и туфы андезитовой формации имеют 
относительно небольшое развитие н бортовых частях Закарпат­
ского внутреннего прогиба, основпая нх масса располагается 
примерно в осевой части прогиба, образуя цепь погребенных 
вулканов (Мерлин и др., ^Св).

Гни абиссальные интрузии известны в Бышковском и Вели- 
кодобропьском районах. На протяжении сармата проявилось 
несколько фаз вулканизма. Для пород андезитовой формации 
характерен дифференциальный гомодромпый ряд от базальто­
вого до дацитоиого состава. Резко преобладают андезито- 
базальты и андезиты. Породы характеризуются порфировой 
и порфировидпой (в интрузии В. До брони) структурами, 
стекловатой или раскристаллизованной основной массой. 
Вкраплепишт — плагиоклаз, роговая обманка, пнроксены, 
постоянно присутствуют вкрапленники кварца, количество ко­
торых возрастает в кислых породах.

Породы андезитовой формации отпосятся к нормальному 
ряду с незначительной пересыщенное тью глиноземом.

Диаграммы составов пород лппаритовой и апдезитовой фор­
мации приведены на рпс. 2.

Береговский район в миоцене оказался пограничным между 
Паннонским массивом, где извергались магмы кислого состава, 
и Закарпатским внутренним прогибом, где происходили мощные 
вулканические извержения в основном среднего состава. Одно-
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Рис* 2. Диаграммы химического состава пород:
«  — миоценовой андезитовой формации, б  —  миоценовой липаритовой формации.
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временность этих извер­
жении привела к образо­
ванию смешанных лииарн- 
то-андезнтових туфов, нг- 
шшбритов и лав.

Смешанные туфы анде­
зита п липарита отмечают­
ся для всех трех горизон­
тов липарнтовых туфов 
Венгрии (Паето, 1965).
Они ^известны также в 
Восточной Словакии (Ку­
тая, 1964).

Смешанные туфы от 
«чистых» лиларитовых в 
одном и том же разрезе 
постепенно переходят в 
«чистые» андезитовые. Раз­
мер обломков пород в ту­
фах может быть различным 
для лппарита и андезита.
Так, например, в окрест­
ностях с. Мужиево в осно­
вании верхнего горизонта 
сарматского туфа находит­
ся агломерат, состоящий 
из глыб (до 20—30 см в 
поперечнике) а ндезита, 
с цементированных липари- 
товым туфом. Глыбы анде­
зита составляют 70—80% 
от общей массы породы.
Чаще всего встречаются 
смешанные туфы пример­
но с равными обломками липаритового и андезитового материала.

Среди игнимбритовых образований встречаются включения 
андезита, которые нередко оплавлены, с нечеткими контурами, 
местами со следами обтекания и расщепления вязкой пластин­
чатой массы, что может свидетельствовать о том, что комки 
андезитовой магмы были включены в пгнимбритовыо образова­
ния еще в пластичном состоянии.

68,64 72,82-

72,00-< 'J
* / ‘vx

65.24 63.60
■ 73,16 - Г ” "

68,43 -1 
69,62 71.24
73.24 62,08- 
51,26 56,20 341,7

57-е.Р и с . 3 . Разрез по скважипе
I — четвертичные глины, суглинки, га­

лечники; 2 — нижнесарматскке лукпвекие 
глины с линзами лигнита; 3 — липарюто­
вые туфы; 4 — смешанные липарито-андв- 
эитопые туфы, 5 — липариты; б — сме­
шанные лииарито-авделитовые лавы; ? — 
андезиты; 8 - - пробы, отобранные из од­

ного штуфа.

Смешанные лавы (рис. 3) обнаружены в северной части 
Береговского холмогорья У подножья горы Лрдов. Они пере­
крыты «чистым» липаритом, который в свою очередь перекрыт 
смешанными туфами, над которыми залегают глины фауни- 
стически охарактеризованной луковской свиты (нижний 
сармат).
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Рас. 4. Амебообразные включения андезита в ли­
парите. Гора Ардов» скв. 57-с, глубина 28.1 м. 

2/3 натур, величины.

ЯбовВ1 д*&зю-:.
уЩ : .  у
■ як'

Рас. 5. Смешанная «стратифицированная» лава. 
Светлые полосы — липаритов о го состава, тем­
ные — аидезито-дацитового. Скв, 57-с? глубина 

>И5,7 м. 1/2 натур, величины.



Рис. 6. Смешанная лапа. Включения андезита 
расположены параллельно флюлдальности. Скв.
57*с, глубина 330 м. 12  натур, величины.

В верхней части смешанные лавы представляют собой светло­
серый лнларитопый субстрат, содержащий амебообразные вклю­
чения комков андезитовой магмы темпо-серого до черного цвета 
(рис. 4). В средней части смешанных лав наблюдается своеобраз­
ная «стратификация», выражающаяся в тонкослоистом чередо­
вании андезита и липарита (рис. 5). В илншей части включепия 
андезита как бы распадаются на мелкие части, скопления кото­
рых вытянуты параллельно флюпдалькостп (рис. 6). Плоскости 
истечения имеют самую различную ориентировку: от вертикаль­
ной до почтп горизонтальной. В нижней части смешанных лав 
преобладает андезит. Порода приобретает более темный общий 
фон, с мелкими, более светлыми расплывчатыми пятнами, отве­
чающими липариту. На забое скважины андезит не содержит 
прпмеси липаритового материала.

Химические анализы «чистых» пород п сметанных лав 
приведены в таблице.

При микроскопическом изучении устанавливаются резкие 
границы включений андезита в верхней части разреза и явле­
ния смешения вязких еще расплавов андезитового и липари­
тового составов — дезъинтеграция, «расползание» андезитовых 
включений, приводящих к образованию ореола мпкролеист, 
количество которых убывает и исчезает с удалением от вклю - 
чения андезита.

«Чистый» липарит в верхней части над сметанными лавами 
окрашен в светло-серый цвет с четко выраженной флюидаль-
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Химические анализы смешанных туфов и  лав липарита и андезита (скважина 57-с)

Окисел 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Si02 03,53 71,52 58,99 58,74 70,72 72,86 68,68 64,82 63,90 64,91 73,86 70,78 74,00 62,48 58,7 a
тю 2 1,15 0,40 0,93 0,94 0,27 0,27 0,65 0,72 0,70 0,94 0,30 0,44 0,29 0,89 0,94
А12Ог, 16,49 13,07 17,02 18,00 14,10 14,33 13,70 15,25 1.5,39 14,67 13,59 15,39 1.3,51 16,84 16,20
Fe20 3 3,78 0,39 7,02 4,70 0,58 0,00 0,96 М 3 1,28 1,48 0,41 1,48 0,51 3,78 3,50
Т(Ю 1,05 1,58 2,01 2,15 1,39 2,09 2,00 4,25 4,74 3,88 1,51 0,72 1,90 1,82 5,15
МпО 0,03 0,05 0,00 0,07 0,04 0,05 0,07 0,10 0,13 0,14 0,06 0,04 i),0i 0,10 0,07
СаО 3,01. 2,04 4,03 4,80 2,38 2,16 3,81 3,69 3,58 3,40 1,83 2,07 1,90 4,26 4,43
МдО 0,94 0,10 1,20 1,34 0,26 0,12 0,94 0,24 0,49 0,40 0,16 0,20 0,12 0,53 0,61
К* 0 1,55 3,40 1,18 2,20 3,10 2,85 2,30 2,15 2,05 2,36 3,18 2,60 2,55 1,65 1,42
NasO 2,50 3,00 2,00 2,60 2,75 3,70 3,25 3,50 3,05 3,77 3,80 3,50 3,55 3,25 3,50
Р20 3 0,10 0,04 0,11 0,11 0,06 0,05 0,09 0,15 0,12 0,15 0,02 0,11 0,07 0,15 0,10
S03 0,51 0,10 0,10 0,18 0,22 Сл* 0 #20 0,06 Сл. 0,10 Сл, 0,26 0,12 0,30 0,19
Н20 2,00 0,10 1,52 1,88 0,04 Her Нет. 0,10 Нет 0,15 0,13 0,06 0,20 0,28 Her
И. и. п, 4,27 3,35 4,21 4,44 3,75 1,08 3,02 3,26 3,61 3,39 0,97 M i 1,15 3,36 4.72
Сумма 100,11 99,70 100,12 100,33 99,62 99,62 99,67 99,51 99,64 99,59 99,69 99,55 99,71 99171 99,67

п  р и ме ча  ни о, 1 — смешанныйтуф, г. 112 м; 2 — лииаритовый туф с незначительной примесью андезитового материала» 
гл. 127,8 м; 3 — андезитовый туф с весьма незначительной примесью липяритового материала» гл. 138,3 м; 4 — андезитовый- туф, 
гл. 140 м; 5 — липаритовая лавобрекчия. гл. 231, 2 м; 6— липарит из верхней части потока смешанных лав. гл. 2(54,1 м; 7 — смешан­
ная лапа (липаритовая светлая масса с а мои о об рая ними включениями комков андезитовой лавы с четкими очертаниями)» гл. 201,1 м; 
8— смешанная лава бея признаков взанморастворения андезитовой и липаритовой лав. гл. 315 м; 9— смешанная «стратифицированная» 
лава, гл, 315,7 м; 10— смешанная лава с массой мелких амебообразных включений андезитовой лавы, гл. 320.7 м; 11— липарит, содер­
жащий весьма редкие мелкие включения андезитовой лавы» гл. 320,8 м; 12 —сметанная лава с небольшим количеством андезитово­
го материала, гл. 325,5 м; 13 —смешанная лава (светлая часть), гл. 336, 2 м; 14 — смешанная лава (темная часть), гл. 330,2 м; 
1о — андезит без примеси липаритовой лавы» гл. 336,5 м.



постыо и характерными мелкими л и из о видными полостями, 
вытянутыми вдаль плоскостей истечения. Структура породы 
порфировая, основная масса стекловатая, с переменным коли­
чеством кристаллизующегося в ней тридимита. В нижних 
частях потока основная масса липарита более раскристаллизо- 
ваппая — фельзитовая до микрогранулптовой. Порфировые 
выдслспия представлены плагиоклазом Л6 35—62, пироксеном, 
замещенным нонтронитом и карбонатом.

Андезиты в лотоко «чистой» андезитовой лавы характери­
зуются неоднородностью. Зоны массивных, почти черчых пород 
чередуются с темно-серыми полосчатыми породами. Более свет­
лая окраска к полосчатость андезитов вызваны неравномерным 
распределением тонкораспылешгого карбоната, которым и обо­
гащены отдельные зоны, вытянутые параллельно плоскостям 
истечения. Основная масса — гиалопилитовая, микро лотовая, 
местами шглотакситовая пли интерсертальиая — состоит из 
стекла, микролитов плагиоклаза и мельчайших зерен карбо­
ната. Порфировые вкрапленники представлены плагиоклазом 
к моноклипным пироксеном, зачастую нацело замещенным 
хлорптоидом. Плагиоклаз порфировых выделений зональный 
и отвечает JSs 53—61 для узких внешппх зон и № 80—92 для 
широкого ядра. Плагиоклаз микролейст отвечает № 43—47, 
микролитов — № 28—37. В основной массе андезита разви­
вается незначительное количество тридимита. Рудный минерал 
замещен лсйкокссиом. Иногда отмечепы крупные полости 
(до 2—3 см в поперечнике), выстланные корками и друзами 
сидерита эпимагматического происхождения.

В верхних частях смешанных лав прослеживается отчетли­
вая граница между липаритовым и андезитовым материалом. 
«Стратификация» в смсшаппых лавах средней части характе­
ризуется более глубоким смешением лппаритовоп и андезитовой 
лав, между которыми уже нс устанавливаются четкие границы. 
Здесь намечаются полоски, обогащенные микролитами плагио­
клаза и темными зернышками карбоната, и полоски, где их 
значительно меньше или вовсе нет. Микролиты плагиоклаза 
ориентированы длинными осями параллельно плоскостям исте­
чения в липарите. Замеры показателя преломления стекла для 
более темных полос колеблются в пределах значений 1,506— 
1,512. По даипым химического анализа содержание кремне- 
кислоты в «стратифицированных» смешанных лавах равно 
6 3 -69  % против 72—73% дл*Г «чистых» липаритов. Для более 
глубоких частей характерно относительно равномерное смеше­
ние лав.

Первым признаком смешения лав является карбонат, кото­
рый привносится в лпларитовую лаву андезитовой магмой, 
а также микролиты плагиоклаза, которые группируются в тем­
ных участках. Микролиты плагиоклаза (№ 23—27) нередко 
здесь теряют свои очертания и как бы расползаются, мостами
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концы микролита разъедены п расщеплены. Наряду с такими 
микролитами встречаются и не претерпевшие никаких измене­
ний, опи отвечают плагиоклазу № 28—42. Химические анализы 
породы дают содержания кремнекислоты, отвечающие дациту, 
андезито-дациту — 68—62%.

В другой скважине, пройдепиой в 2 км северо-западнее 
от первой, наблюдается смешение иного рода. Апдезиты и лаво- 
брскчии андезита секутся жилами андезита, весьма обогащен­
ного карбонатом. Нередко под микроскопом в светловатой 
массе жильного андезита (показатель прело мления 1,516) отме­
чены каплевидные включения более кислого стекла с показа­
телем преломления 1,501 и отличающегося слабой окраской 
светло-бурых тонов. Каплевидная форма включений, местами 
их частичное растворение в андезите позволяют предполагать, 
что липарит был захвачен андезитовой магмой, если пе в жидком 
состоянии, то еще в достаточно пластичном.

Смешение магм, очевидно, происходило и в других местах 
Береговского района* Об этом может, в частности, свидетель­
ствовать резко изменяющийся состав игпимбритов от липари- 
тового до андсаито-дацитового в одной и той же толще, а также 
наличие обломков аидезита в игнимбритах, отличающихся 
несколько оплавленными краями и сплюснутым обликом. Не­
редко такие, явно чуждые обломки как бы вписываются в тек­
стуру игнимбрита — они сплюснуты и ориентированы длинной 
осью параллельно ориентировке фьямме. В таких случаях 
сваренная цементирующаяся масса ипшмбрита обтекает обло­
мок андезита.

В Береговском районе часто пространственно совмещены 
нс только продукты магматизма, но к постмагматизма андезито­
вой и липаритовой формаций. Так, на полиметаллическую 
минерализацию, парагенетически связанную с андезитовой 
формацией (Лазаренко и др., 1968), местами накладываются 
весьма близкие по времени вторичные кварциты, связанные 
с липаритовой формацией.
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НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ИСКОПАЕМЫЕ 
И СТРОЙМАТЕРИАЛЫ СОВЕТСКИХ КАРПАТ, 

СВЯЗАННЫЕ С ВУЛКАНИЗМОМ ОРОГЕННОГО ТИПА

Е. Ф. МАЛЕЕВ
(Институт вулканологии СО АН СССР)

Вулканизм орогенного типа развивается в период замыкания 
геосинклинальпого трога и резких дифференциальных движе­
нии, обусловливающих образование прогибов и межгорных 
впадин. Этот тип вулканизма характеризуется преобладанием 
пирокластнки над лавами, образованием сложных дифферен- 
цнатов магмы, близновсрхностных гипабиссальпых интрузий 
и широким развитием формации вторичных кварцитов. В на­
чальный период развития вулканизма орогенного типа прояв­
ляется, как правило, кислая магма (коры), а затем осповная 
(подкоровая), даютцая серию различных диффсреициатов *.

Орогешшй вулканизм порождает большое количество раз­
нообразных неметаллических ископаемых и строительных мате­
риалов, благодаря разнообразию вулканитов, обусловленных 
дифференциацией магмы, проявлению различных типов извер­
жений, сопряженности поверхностного вулкапизма с глубин­
ным, что влечет за собой гидротермальный процесс, порождаю­
щий нерудные ископаемые (каолин, бентонитовую глину, ми­
неральную краску и ир.). Полезпые ископаемые, обусловленные 
проявлением орогеппого вулканизма, с присущими им законо­
мерностями формирования и размещения свойственны только 
данному типу вулканизма. Каждым типом извержений порож­
даются определенные полезпые ископаемые. Месторождения 
пемз, игнимбритов, спекшихся туфов связаны с извержениями, 
близкими к катмайско-безьшянному типу; шлаков — со стром- 
болиансквми извержениями. Пелейские извержения дают мел­
копористый лапиллисвый материал, используемый в качестве 
гидравлических добавок, а если он сцементируется, образуются 
строительные туфы. Извержения направленного взрыва про­
изводят воздушную сена рацию материала, в результате чего 
на некотором удалении от вулкана отлагаются чистейшие вит- 
рокластические пешгы. Разлагаясь, они дают бентонитовые 
глины. Кислые экструзии дают вулканические стекла (ггерлиты), 
которые также закономерно формируются. С формацией вторич­
ных кварцитов в зависимости от типов вулканических построек 
связаны каолины, минеральные краски, бентонитовые глины. 
Наконец, для бута, брусчатки, щебенки, облицовочного камня 
пригодна далеко не каждая лава. На территории Закарпатья 
к ним относятся перлит, каолин, минеральные краски, бенто-

* Этапы развития вулкаиизма Закарпатья освещ ены в специальной  
работе автора (М алеев. 1964).
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Битовые глины, барит, пирит, гранат, строительные камни, 
облицовочные материалы и гидравлические добавки. Генезис 
их различен: перлит, гранат, строительные камни, облицовоч­
ные материалы, гидравлические добавки — магматического про­
исхождения; каолин, минеральная краска, бенто пито пая глипа, 
пирит, барит связаны с поствулканическим гидротермальным 
процессом; горбское месторождение бентонитовой глины — 
экзогенного происхождения.

Месторождения перлита (рис. 1) обусловлены проявлением 
вулканитов кислого состава в форме куполов, лавовых потоков 
и штоков. Обычно перлит слагает краевые части крупных тел; 
маломощные тела полностью сложены перлитом (Малеев, 
1968; Солошшко, Чернявский, 1962).

На территории Закарпатья месторождения перлита, обуслов­
ленные проявлением кислой (коровой) магмы, относятся к мио­
ценовому возрасту, а связанные с кислыми дифференциатами 
основной подкоровой магмы,— к плиоцену. Наиболее перспек­
тивны месторождения, связанные с кислой магмой (Ардовскос, 2 3

Рис. L Схематическое рас полож ение м есторож ­
дении  нерудны х ископаем ы х.

2 -—ч>0.ттлптлj, перспективные дли поисков каолина, алу­
нита и бентонитовых глин; я — месторождение барита;
3 — Береговское месторождение каолина; 4 —  Дубрини- 
чес но е месторождение каолина; б — проявление бенто­
нитовых глин (1 (еликяш); в — Горбское месторождение 
бентонитовых глин (Пеликан); 7— 8 — месторождения 
перлита: 7 — Ардовское, 8 — Псллканское, 9 — другие 
мелкие месторождения; Ю -  - месторождение минераль­

ных красок; 12 •— проявления граната.
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Пеликанекос, Шипонекое, Хаешское, Мужневское, Керекскос, 
Великогорское). Доля кислых стекол в магматическом процессе 
невелика. Весь объем продуктов вулканизма пижнесарыатского 
возраста, формирующих Чоп-Береговскую структурно-фаци­
альную зону, равен 400—500 км3, кислые экструз!щ составляют 
всего около 2 км3, а разведанные запасы перлита — около 
50 мд л. т, максимальные перспективные запасы составляют 
100 млн. т, иди 40 млн. м8, т. е. около 2% общего количества 
лав. Месторождения перлита, связаиные с кислыми дифферсн- 
циатами основной магмы, развиты в пределах Быгорлат-Гутип- 
ской гряды. Здесь в трех районах расположено семь месторож­
дений перлита. Их размеры гораздо меньше миоценовых. 
Количество кислых стекол к общему количеству вулканических 
продуктов гораздо меньше: на 1000 км3, вулканитов IV этапа 
вулканизма кислые лавы составляют около 9 км3, а общий 
объем вулканических стекол к объему кислых экструзии выра­
зится не более чем в сотых долях процента.

В конце каждого этапа вулканизма в результате гидротер­
мальных процессов образовывались мощные зоны метаморфи­
ческих пород с классической метасоматической зональностью. 
Метасоматические породы приурочиваются к областям развития 
кислых экструзий, переходящих па глубине в гипабиссаль в ые 
интрузии, вероятно, связанные с близповерхностиыми интру­
зиями. В некотором удалении от районов развития экструзий, 
в областях разгрузки глубинных гидротерм, развиты только 
аргиллизированные породы (Квасавскос месторождение). 
В верхней части мстасоматичсских колонок вблизи экструзий 
обычно развиты кварциты, ниже алуниты, под ними каолиниты 
и, накопец, моптмориддонитизированные породы, представ­
ляющие собой бентонитовые глины.

Наиболее качественные каолиниты образуются при метамор­
физме витрокластичсских или литокластическнх (пемзовидных) 
туфов кислого состава. В них присутствуют тончайшие зерна 
кварца, который не требует удаления в процессе производства 
фарфора. В тех случаях, когда метаморфизму подвергаются 
основные туфы, каолиниты пропитываются окислами железа 
и имеют более низкое качество. Такого типа каолиниты развиты 
в пределах Выгорлат-Гутинской гряды и, по предварительным 
данным, пригодны для фаянса и грубой керамики.

При значительных скоплениях окислов железа в каолинитах 
образуются минеральные краски. С областями разгрузки глу­
бинных гидротерм (где развиты только аргиллизированные 
породы) связано Квасовскоо месторождение каолппов, распо­
ложенное в 15 км от г. Берегово, и крупные месторождения 
высококачественных минеральных красок в Иршавском и 
Хустском районах.

Бентонитовые глины развиты во многих областях Закар­
патья (наиболее крупные месторождения Береговское и Пели-
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кап). Месторождение бентонитовых глин экзогенного происхож­
дения расположено к юго-востоку от г. Хуста. Здесь залегает 
пласт бентопитовых глнл мощностью до 25 м, представлеппый 
в верхней части монтмориллокитовыми глинами, а в нижней — 
бейделлитом (Малеев, 1948; Пскуп, 1955). Образование глин 
связано с расположением тонкообломочного витрокластического 
материала липарито-дацитового состава, скопившегося в озер­
ных условиях на мощном пласте бурого угля. В бентопитовых 
глинах присутствуют панцири диатомовых водорослей. Прояв­
ления гидротермальных процессов на месторождении не отме­
чено.

Из других полезных ископаемых следует отметить барит, 
пирит и гранат.

Месторождение барита приурочено к гидротермальным жи­
лам миоценового возраста, развитым в пределах Беганьского 
рудного поля. Мощность рудной зоны достигает 10 м. В верхней 
части она сложепа баритовой рудой, которая на глубине сме­
няется полиметаллическими рудами (Сасин, 1965).

Значительные скопления пирита и марказита паблюдаются 
в осевой части Выгорлат-Гутпнской гряды, где они приурочи­
ваются к зонам каолинизации основных пород. Мощность зон 
5—20 м и более, площадь до 1 кма, а содержание от нескольких 
процентов до 20—30%. Процесс каолипизацип туфов основного 
состава происходит в результате воздействия на них сернокис­
лотных растворов. При этом сера вступает во взаимодействие 
с железом, освобождающимся за счет разложения фемических 
и рудпых минералов, и образуется пирит.

Гранат-альмандин (содержание до 2—3%) развит в кислых 
дифференциатах третьего этапа вулканизма (миоцен—плиоцен). 
Обычно гранат концентрируется в апикальных частях куполов 
и гипабиссалышх интрузивов, но особспно много его в туфах, 
предшествовавших образованию экструзии. Туфы и апикаль- 
пые части экструзивов сильно пересыщены глиноземом. Это 
обусловливает концентрацию граната в самой верхней части 
магматического очага, что, вероятно, связано с ассимиляцией 
вмещающих глинистых пород. Фенокристаллы граната имеют 
огранку тетрагош-триоктаэдра со срезанными вершинами ром­
бододекаэдра размером 2—4 мм, редко 5 мм в диаметре. Цвет 
граната бордово-красный, на площади 1 дм2 насчитывается 
до 10 зерен. Туфы состоят из пемзовидных слабо сцементиро­
ванных обломков липарито-дацита размером 2—8 мм, в резуль­
тате чего гранат легко извлекается из породы. Благодаря пра­
вильной огранке кристаллов и отсутствию трещин он может 
быть рекомепдовап как ювелирное сырье.

Строительные материалы вулканического происхождения 
представлены строительными кампями, облицовочными мате­
риалами и гидравлическими добавками — шлаками. Строитель­
ные камин представляют собой различные интрузивы, эффу-
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Рис. 2. Расположение месторождений строительных камней.
1  — эффузивные породы основного состава, 2  — эффузивные породы 
среднего и кислого состава; з  — вулканические туфы; 4  — область 
развития туфов; 5  — область развития интрузивных иород. На карте 
обозначены: к — крупные месторождения, с — средние, м — мелкие.

зивы и туфы. Несмотря на то, что среди вулканитов содержится 
до 5*—10% эффузивов от общего объема, породы, используемые 
в качестве бутового камня, бордюрного, шашки и щебенки 
составляют доли процента, так как для этой цели пригодны 
интрузивы, экструзивные породы и мощные лавовые потоки 
(Камяница), где отсутствует пористость и густая трещинова­
тость. Но далеко не всегда в благоприятных гор но транспорт­
ных условиях имеются залежи сырья требуемого качества 
(рис. 2).

Вулканические туфы различного возраста разрабатываются 
в районе сел Вышково, Данил о во, Сокирница, Рокосово, 
Крива, Буковинка, Антоновка и др. Туфы применяются для 
кладки стен и облицовки зданий. Независимо от возраста и 
состава (липаритовых до апдезито-баз альтовых миоценового и 
плиоценового возраста) паиболес качественные туфы состоят 
из пористых (пемзовидных) обломков. Примесь плотных облом­
ков резко снижает качество туфов. Высококачественные туфы 
развиты, как правило, у подножий останцев вулкапов и обус­
ловлены проявлением стромболиапских и плинианских типов 
извержений. Сцементированы они гидрохимически или путем 
метасоматического спаривания (Данклово). Спекшиеся туфы
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л игнимбриты занимают ограппчсппые площади и перекрыты 
другими породами, поэтому не имеют промьтшлеппого значения.

У востоку от г* Мукачево расположена группа шлаковых 
конусов апдезнто-базальтового состава (Кучава, Быстрица, 
Дилок и др.). Шлаки низкого качества (объемный вес вышо 1,5), 
но могут быть использованы для шлакоблоков.

Гидравлические добавки в пределах Закарпатья широко 
распространены. Кроме разве данного Рокосовского месторож­
дения, выявлено еще около 50 месторождений. Гидравлические 
добавки представляют собой дптокластические туфы, сложен­
ные слабопористыми пемзовидпыми обломками витрофировон 
структуры от андезитового до лвпаритового состава. При раз­
ложении стекла образуется кремнезем, способный вступать 
во взаимодействие с гидратом окиси кальция. Благодаря этому 
молотые туфы пригодны для добавки в портландцемент и для 
изготовления язвестково-пуццолаковых экономичных цементов. 
Литокластичсскис туфы, состоявшие из стекловидных обломков 
эффузивон, залегают па склонах и у подпожпй останцев страто­
вулканов. Эти же туфы пригодны в качестве стенового мате­
риала. Поэтому целесообразна комплексная добыча с употреб­
лением мелочи на гидравлическую добавку.

Наряду с неметаллическими полезными ископаемыми вул­
канического происхождения следует сказать несколько слов 
об осадочных месторождениях, на которые влиял вулканиче­
ский процесс, что позволяет по-новому осветить вопрос гене­
зиса этих полезпых ископаемых.

Проявление кислого вулканизма в Закарпатье приурочи­
вается к центральной части прогиба и области сочленения 
складчатых Карпат палеогенового возраста с миоценовыми 
молассамп. В Прсдкарпатьс установлено небольшое проявление 
вулканитов, развитых в пределах сочленения мол асе и флинта, 
т. е. в области Берегового надвига. Как в Закарпатье, так и 
в Предкарпатьс проявление свинцово-цинковых руд, месторож­
дений солей и пефтепроявления приурочивается также к области 
сочлспения флшиа и моласс.

В Закарпатье давно установлена связь свинцово-цинкового 
оруденения с проявлением кислого вулканизма, и но аналогии 
с Закарпатьем можно высказать предположение, что свинцово­
цинковое оруденение Трускавца (хотя и относится к осадочному 
типу, но, вероятно, связано с глубинным процессом) и рудо- 
лроявления Трускавца (в том числе установленное в шлихах), 
Борислава, Болехова, Долины, Дзшшяча, Старуни, Солотвина, 
Надворной и др., простирающиеся полосой вдоль Берегового 
надвига на 120 км, также, вероятно, связаны с проявлением 
кислого вулканизма, который мог дать невскрытые интрузии, 
обусловившие гидротермальный процесс.

Соленосные структуры Закарпатья тоже приурочиваются 
к отмеченным выше областям и примерно тому же времени
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проявления вулканизма. Генезис солей, как отмечает М* Г, Ва- 
ляшко (1956), не укладывается в нормальную последователь­
ность выпадения «солнечным» нутом и совершенно не объяснимо 
при этом процессе большое количество сульфатов. Учитывая, 
что свпьцово-цшгковая минерализация Предкарпатья л За­
карпатья почти совпадает но возрасту с процессом соленакоплс- 
ния п проявлением вулканизма п приурочивается к одной п 
той же зоне сочленения с флишем, а также наличие большого 
количества сульфатов, несвойственное выпадению солеи из 
морской воды, моягпо высказать предположение о влияния 
вулканических процессов па образование залежей солей. Сам 
процесс выпадения солон, обусловленный аридным климатом, 
пс ставится под сомнение, но увеличение концентрации рассо­
лов и направленность процесса может происходить за счет 
эндогенных эманации н гидротермальных растворов.

Наличие в Закарпатье только натрово-хлористых солеи, 
а в Предкарпатье калийных, вполне согласуется с проявлением 
вулканизма, так как в Закарпатье проявлен нормальный из- 
вестнякоио-натровын вулканизм, а в Предкарпатье — щелоч­
ной калпево-натровын.

Постановка специальных вулканологических, геохимиче­
ских н палеогеографических исследований позволит получить 
исчерпывающим материал о генезисе рассматриваемых полезных 
ископаемых и наметить широкие перспективы поисковых работ.

Отмеченные полезные ископаемые и закономерности их фор­
мирования, связанные с орогепным вулканизмом Закарпатья, 
имеют общее значение, так как развиты и в других вулкани­
ческих областях.
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