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ПАЛЕОМАГНЕТИЗМ ЭФФУЗИВНЫХ ПОРОД АРМЯНСКОЙ ССР 
И ПЕРЕМЕЩЕНИЕ ПОЛЮСОВ ЗЕМЛИ В КАЙНОЗОЙСКУЮ ЭРУ

В геологическом строении Армении важную роль играют про
дукты эффузивного вулканизма, непрерывно проявлявшегося в тече
ние всей истории ее геологического развития. Эффузивный вулканизм 
особенно ярко проявился в третичное и четвертичное время, в ре
зультате чего почти 2/3 территории Армянской ССР покрыты различ
ными лавами и вулканическими туфами, которые являются интерес
нейшим объектом для палеомагнитных исследований. Изучение намаг- 
ниченности указанных пород дает возможность восстановить в об
щих чертах направление магнитного поля Земли в геологическом 
прошлом и произвести возрастное расчленение немых вулканогенных 
толщ [4, 2, 3, 5, 7].

В 1954—1958 гг. автор производил систематическое изучение на
магниченности большого количества образцов эффузивных пород Ар
мянской ССР и прилежащих частей Малого Кавказа в связи с их возра
стом, минерало-петрографическим и химическим составами, а также 
в связи с проблемой обратной намагниченности и перемещением по
люсов Земли в геологическом прошлом [1, 2, 3].

Исследованию подвергнуто около 750 ориентированных образцов, 
отобранных в различных районах Армянской ССР и прилежащих ча
стей Малого Кавказа. Полевые и лабораторные исследования на ста
бильность образцов показали их пригодность для изучения палеомагне
тизма. Измерение намагниченности производилось на магнитометре 
М-2 (по образцам грубой изометричной формы) и на астатическом 
магнитометре Долгинова (по образцам правильной формы —кубики с 
гранями 15 мм). Результаты исследования представлены в виде свод
ной таблицы намагниченности эффузивных пород (табл. 1), а также 
в виде круговых диаграмм (стереографической проекции векторов ес- 
тественнной остаточной намагниченности по Фишеру) и карты, на ко
торой показано перемещение северного магнитного полюса в палеоген 
ангропогеновое время. Круговые диаграммы представляют собой сте
реографические (равноплощадные) проекции сферы. Если поместить 
в центре сферы начало вектора Л, его направление однозначно оп
ределится точкой пересечения этого вектора с поверхностью сферы.

При проектировании сферы на плоскость экватора линии равных 
Известия. XIII, 5—3



Намагниченность изверженных пород Армянской ССР и прилежащих частей Малого Кавказа
Таблица 1

Х-Ю’ СО5М 10’ ( С։5М

№
№

 п.

5

6

8

Название породы

Даииты, андезито-дапн- 
ты, андезито-базальты
(лава Е) 

Дацитовые тхфы 
Андези!о-базальты, 
зальты (лавл В)

ба-

Базальты, анлезито ба
зальты, андезиты (ла
ва А)

Базальты, андезито-ба- 
зальты, андезиты, ли
париты, туфы, андези- 
то-дациты, габбро-дио
риты и другие

Андезиты 
Андезиты

Порфириты, гранодио
риты и др.

Порфириты, туфоген- 
ныс породы

(V

О)

Возраст

Верхнс-четверт.

Четверт.

Нижнс-че гверг.

Верхний плнопси

Ср. плиоцен
Нижний плиоцен* 

верхи, миоцен

Верхи, эоцен

Ср. эоцсп-палео- 
цен

130

14
182

10ч

147

20

24

37

33

102

51.4

31,8

29

17

21

0,2

0,1

0,25

0.2

О 2

0.4

0,25

387 0,4 14,6 90 0.3 270 90 44 90 О

26 0,7
0,4

33
47

353
0,4

295
275

77
90

48
44

85
90 0

18.5

18,7

283

223 0.4

128 0.4

87 0.1

0.15

13,3 71 0.8 185 90 260 40 90 0

12 69

100

0,6

0.8

182 90

276

12.2 120

0.2

0.1

184 90

16 287

30 265

270-44

90 37

90

90

270 -36 - 77

90

90

0

О

О

33

40

90

90-10
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склонений проектируются в радиусы, а линии равных наклонений-в 
концентрические окружности. Проекции векторов на нижнюю полу
сферу (с положительными /г) обозначены точками, а на верхнюю по
лусферу (с отрицательными Л)—кружками.

При рассмотрении стереограмм (фиг. 1,2, Зи 4) можно заметить, 
что векторы естественной остаточной намагниченности группируются 
преимущественно вокруг двух направлений: первого —близкого к со
временному направлению магнитного поля Земли, второго—противо
положно։ о этому полю. Однако, встречаются и промежуточные на
правления.

Как правило, каждое возрастное подразделение отличается своим 
только ему присущим распределением направлений векторов естест
венной остаточной намагниченности.

Разбор актического материала показывает, что наблюдается
1

определенная связь между возрастом эффузивных пород н характе
ром их намагниченности. Критерием для относительного возрастного 
расчленения служат следующие магнитные показатели: а) отношение
остаточной намагниченности к индуцированной ((?), б) азимут векто
ра естественной остаточной намагниченности (79), в) угол наклона 
вектора естественной остаточной намагниченности к горизонтальной 
плоскости (У).

По этим показателям все эффузивы Армянской ССР, начиная от
нижнего эоцена и кончая верхнечетвертичными, подразделяются на 
две группы: а) нормально намагниченные породы, б) обратно намаг
ниченные породы.

Для нормально намагниченных пород вектор 1г направлен свер
ху вниз (наклонение положительное), азимут вектора 1г находится 
либо в первой, либо в четвертой четверги (склонение меняется 0’±90՝ ).

Для обратно намагниченных пород вектор 1г направлен снизу 
вверх (наклонение отрицательное), азимут вектора /г находится либо 
во второй, либо в третьей четверти (склонение меняется 180°±90 ’).

По стратиграфической колонке сверху вниз наблюдается следую
щая закономерность изменения остаточной намагниченности эффузив
ных пород.

1. Все образцы верхне-среднечетвертичных лав (андезито-даци- 
ты, андезито-базальты) и вулканических туфов показывают согласные 
между собой значения склонения и наклонения вектора 1г (фиг. 1 и 
2), их средние значения составляют: а) для верхнечетнертичных лав 
79 =8°, ./ -44°, <2=11,6; б) для среднечетнертичных лав О =3°, /=44?, 
<2=9,6; в) вулканических туфов 79=3)3’. 7=18’. С =11" (современ
ные значения магнитного склонения и наклонения /Л»— 5 , 70=58 ).

2. Нижнечетвергичные и верхнеплиоценоные лавы фиг. 3—4), 
в отличие от вышеупомянутых, характеризуются исключительно об
ратной намагниченностью, их средние значения составляют, а) для 
нижнечетвертичных лав 79=185 , 7=—40°, <2=13,3, 2) для верхне
плиоценовых лап 79 = 182 , 7 =—43°, (?=12°.



/л?

Фиг. 1. Направление естественной остаточно»! намагни
ченности верхнечетвертичных андезито-дацитовых лав, 
е— направления /л . спроектированные на нижнюю полу

сферу, 4------среднее направление /л

Фиг. 2. Направление естественно»» остаточной намагни- 
ченности среднечствертичных андезито-6азальтов».»х лав.



3

/во

Фиг. 3. Направление естественной остаточной намагни
ченности нижпечетвертичных базальтовых лав, —направ

ления 1п. спроектированные на верхнюю полусфер V,
-1-----среднее направление Лг .

и

/&■>

Фиг. 4. Направление естественной остаточной намагни
ченности нерхнеплиоценовых базальтовых и андезито

базальтовых лав.
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3. Породы среднего плиоцена характеризуются нормальной на
магниченностью (29=3°, 7=38°, <2 17), а нижнего плиоцена—верхне
го миоцена—обратной намагниченностью (2? = 184°, 7=—36 , <2=12,2).

4. Вулканогенные образования верхнего и среднего эоцена ха
рактеризуются нормальной намагниченностью; их средние величины 
для порфиритов составляют 29=ЗЗГ, 7 = 37-, С], =4, для туфогенных 
пород—2) =32 , 7=41 , (2=3.

Интрузивные породы (гранодиориты и кварцевые диориты) верх
него эоцена характеризуются нормальной намагниченностью (2)=֊6, 
7=33, <5=6,6), а плиоцена—обратной намагниченностью (29=182°, 
7 = —53°, <5 = 12).

5. В эффузивных породах нижнего эоцена и юры, судя по ог
раниченному количеству изученных нами образцов, наблюдаются как 
нормально, гак и обратно намагниченные породы, что свидетельствует, 
по-видимому, об инверсиях магнитного поля Земли в указанные 
эпохи.

Таким образом, большой фактический материал по намагничен
ности эффузивных пород Армянской СССР показывает, что породы 
средне-верхнечетвертичного возраста намагничены нормально, верхне- 
плиоцен-нижнечетвертичного возраста—обратно, среднего плиоцена— 
нормально, нижнего плиоцена—верхнего миоцена—обратно, среднего- 
верхнего эоцена—нормально и т. д.

Такое чередование нормально и обратно намагниченных пород 
в пределах указанных возрастных подразделений с большой вероят
ностью нами связывается с ритмическими изменениями полярности маг
нитного поля Земли и местоположением геомагнитного полюса в дан
ных эпохах. Вместе с изменением полярности магнитного поля и ме
стоположения геомагнитного полюса Земли, менялось и направление 
намагниченности эффузивных пород. Следовательно, на основании сред
него направления намагниченности горной породы того или иного воз
раста, можно судить о положении геомагнитного полюса в соответ
ствующую эпоху |7|.

Изверженные породы при своем образовании, как правило, на
магничиваются по направлению земного магнитного поля этой эпохи. 
Полученная остаточная намагниченность при определенных условиях 
может сохраниться до наших дней, позволяя определить склонение и 
наклонение магнитного поля эпохи образования породы в данной ме
стности.

По средним значениям склонения и наклонения можно опреде
лить координаты полюсов и воссоздать общую картину магнитного 
поля Земли в прошлые эпохи.

Сопоставляя данные по палеомагнетизму изверженных пород Со- 
зетской Армении с аналогичными данными, полученными другими ис
следователями в различных районах Земного шара, можно отметить, 
что средне-верхнечетвертичные лавы всюду намагничены нормально, 
а нижнечетвертичные —верхнеплиоценовые лавы в подавляющем боль
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шинстве случаев, характеризуются либо обратной намагниченностью, 
либо чередованием нормально и обратно намагниченных зон.

Так, например, в восточной Исландии Т. Эйнарсеном и Т. Си֊ 
гургейрссеном |9| была изучена последовательность излияния кайно
зойских лав общей мощностью 6 км, содержащих 30 чередующихся 
по знаку ориентировки групп покровов со средней мощностью каж
дой группы 200 м.

В Западной Исландии в серии мощностью 4,7 к и выделено 8 го
ризонтов с нормальной и 7 горизонтов с обратной полярностью груп
пы лав.

А. Н. Храмов |7| в осадочных отложениях Западной Туркмении
выделил в среднем и верхнем плиоцене 14 чередующихся стратигра-

ически выдержанных зон с нормальной и обратной намагниченностью.
Н. Опдайк и С. Ранкорн |12]изучая магнетизм лав пяти различ

ных по возрасту групп в северной Аризоне (США) пришли к зактю- 
чению, что верхние три группы (возраст моложе 60000 лет) намагни
чены нормально, а значительная часть лавы нижних групп, залегаю
щих на позднеплиоценовой поверхности выветривания, обнаруживает 
обратное намагничение.

Обратную ориентировку намагниченности наблюдали также 
М. Матуяма, Т. Нагата, С. Акимато |6, 11] и др. в нижнечетвертич
ных лавах Японии.

Т. Нагата, С. Акимато в четвертичных лавах вулкана Усами 
(Япония) выделяют три группы лав: самая ранняя группа андезито
вых лав имеет нормальную полярность, следующая, относимая к ниж
нечетвертичному времени—обратную полярность и затем несколько 
последовательных групп лав средне-верхнечетвертичного возраста с 
нормальной полярностью.

И. Клегг, М. Олмонд и П. Стабс |8|, изучив остаточный маг
нетизм некоторых осадочных пород в Британии пришли к заключе
нию, что около половины образцов, относящихся к карбону— красные 
песчаники,—показывают обратную полярность. М. Рю։тен и И. Бур 
|13| при изучении остаточного магнетизма в лавах Франции заметили, 
что лавы мио-плиоцена и плио-плейстоцена показывают обратную на
магниченность.

Д. Хосперс и X. Чарлсуэрт [10], изучив остаточное намагниче
ние, так называемых, нижних базальтов (нижние горизонты серии пла- 
тобазальтов) эоценового возраста Северной Ирландии установили, чю 
все они намагничены в направлении противоположном современном} 
магнитному полю Земли.

Исходя из палеомагнитных данных по эффузивам Армянской ССР 
нами вычислено местоположение северного полюса Земли в разли । 
ные геологические эпохи лора, палеоген, неоген, антропо!ен , в <ов 
ременных географических координатах (табл. 2).

Расчеты произведены по известным формулам сферической 1 ри 
тонометрии:



Таблица 2

8

10

13

Местонахождение Северного п )люса по данным палеомагнигных исследований в Армянской ССР

Название породы

Вулканические туфы • • • . 
Апдезито-дациты .••••. 
Андезито-базальты • . • . • 
Базальты, андезито-базальты ■ 
Андезито-базальты. андезиты 
Андезиты ......................................
Андезиты
Гранодиориты, кварц, диориты 
Порфириты, туфогенные породы 
Порфириты.............................  ■
Порфириты ..............................
Порфириты ..................................
Метаморфические сланцы • •

Гол 011011

Возраст

Рисс-вюрм
Гюнц
Верх, плиоцен
И. плиоцен — в. миоцен
Ср. плиоцен
В. эоцен
Ср. эоцен-палеоцен 
Верхи, юра
Ср. юра
Н. юра
11иж. палеозой-до
кембрий

Координаты места
взятия образцов 

(средн.) Кол-во 
образ.

Среднее направл. 
намагничения 

в породе Геона։ ни । - 
пая широта

Координаты полюса 
в прошлом

О Э )р ?Р

44 20
45 05'
45 03'
45 40
44 30'
44 45
46 00'
44 30 
4Г35 
46е 10
46 10'
46 10
40 30

40 15'
40 00'
40 ОО
40 00'
40 35’
40 10’
39 30'
40 40’
40 50'
39 10' 
39° 10'
39 10'
40 40

44 
ВО 
176 
104 
150
24 
20
30 
40

4

353
8°

185
182
184

16
30
61
43
43
42

48
44’
44°
40

—43й
-36

38
37
39
58
53
71°

27
26
26’

-23
-25

I -20’
21 20
20 40

38 40
33 30 
55'30

107
163
146
147
142

зд 
зд 
зд 
вд 
вд

146 25' вд
143
175
162
155

О

•)

137
179
163

вд 
пл 
вд 
зд 
в Д

77 10'
74 40
75 40

-68'40'
74 20՜

֊70 20'

сш 
СИ! 
СП! 
юш 
кип 
юш

72 00'с ш
66 сш
58 30' сш
42 30' сш
56 сш
57'15’ сш
41'20' сш



Таблица 3
Местоположение Северного полюса поданным палеомагнитных исследований в СССР*

По А. Н. X р а м о в у По А. К ома ров у

Район 
исследо

вания

Элементы земного 
магнитн. поля

Координаты Се
верного полюса 

в прошлом

Возраст и

название
породы 

место взятия

Среднее направление 
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51ш фр = 81т<р05ппф со5?0со5фсоб£)

31гп (г՝р ^՝о)
СО5ф siП1Л

С О 5 фр

где -р и >.о — координаты места взятия образцов, фр, /7, — координаты 
Северного полюса в прошлом, ? геомагнитная широта, соответ
ствующая среднему направлению намагниченности в породе, вычис

ленная по формуле Ге-/ (здесь Р, У—склонение и наклонение, 

соответствующее среднему направлению намагниченности в породах).
Полученные данные свидетельствуют о существенном перемеще

нии полюсов, начиная с юры и кончая верхнечетвертичным временем,

ВИЖЕНИЯ СЕВЕРНОГО ПОЛЮСА ЗЕМЛИСХЕМА

Играная иа'ха/ггого нс^/осо го да»н»и Ц Г Акопяна
*географа некого полюсе />о дан*»" Яолпена и вогенера(А5/

Фиг. 5 Схема миграции Северного полюса Земли по данным палеомагннтных 
исследований в Армении.

и следующим образом: в юре Северный полюс находился в умеренных 
широтах Восточной Сибири, в палеогене он значительно переместился на 
северо-восток и находился в районе Чукотского полуострова, в нео
гене полюс переместился далее на северо-запад к берегам Северного 
Ледовитого океана, в пределах которого и оставался в конце неоге
на и в антропогене. Сказанное достаточно отчетливо представлено на 
фиг. 5. • -"г .՛ • • *՜



Палеомагнетизм эффузивных пород

Данные՝ по палеомагнетизму
зывают, что магнитное поле Земли

фузивных пород Армении пока- 
в кайнозойскую эру трижды ме-

няло свою полярность, а именно: в начале третичного периода, в кон 
не миоцена—в начале плиоцена и в верхнем плиоцене—постплиоцене. 
Такое чередование нормально и обратно намагниченных пород, обус
ловленное ритмичными изменениями магнитного поля Земли, наблю
дается как в меловых и третичных отложениях Западной Туркмении, 
так и в лавах Франции, Исландии, Японии, Северной Ирландии, США 
и в других районах земного шара. Следовательно, отмеченная законо
мерность имеет не локальный, а регионально-планетарный характер.

Из сравнения данных, приведенных в таблицах 2 и 3 вытекает, что 
положение Северного полюса в третичное и четвертичное время, вычис
ленное нами по эффузивам Армении, довольно близко совпадает с ана
логичными данными, полученными А. И. Храмовым по осадочным отло
жениям Западной Туркмении. Это обстоятельство служит подтвержде
нием тому, что палеомагнитные данные, полученные на удаленных 
друг от друга районах, могут быть с успехом использованы для 
суждения об изменениях магнитного поля Земли в прошлые геоло
гические эпохи.

Так как каждое возрастное подразделение пород характеризует
ся только присущим ему распределением направлений векторов есте
ственной остаточной намагниченности, то появляется возможность ре
шения обратной задачи, т. е. определения возраста пород по направ
лению естественной остаточной намагниченности. Критерием возраст
ного подразделения служит как постепенное изменение склонения 
и наклонения вектора /г, вызванное миграцией магнитных полюсов по 
поверхности Земли, так и изменение полярности связанное с инвер
сией магнитного поля Земли в соответствующие эпохи. • я/
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 14.11.1959.

В. Դ. Հ1Սւ11Բ8Աե
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Երրորդական և չորրորդական
կաաա րած է քսպևրիծ hi и in Ui• hi

որ նրանք օժտված են ifii ա tjnրդալին 
shy ներկш դնում են երկրադ^պի հն

հասակի էֆ՚^ղի1! ապարների •/(••“ 
սիրա իքրսններր yijg են ասպիս, 
մեծ մաղնիսականաթ լամբ և իրեն- 

ամադնիստկանուքժ լունր ուսա էՐնասի-
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