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ТРЕХМЕРНАЯ ГЕОТЕРМИЧЕСКАЯ (СТАЦИОНАРНАЯ) 
МОДЕЛЬ АРМЯНСКОЙ ССР И ПРИЛЕГАЮЩИХ РАЙОНОВ

Изучение температурного поля является важнейшим фактором в 
познании жизни Земли. Зная характер температурного поля, можно 
объяснить многие явления, протекающие в недрах планеты, такие как: 
возникновение фазовых переходов первого рода [1], распределение 
термоупругих напряжений, следовательно, и областей возможных глу­
бинных разломов [2], очаговых зон землетрясений [3] и др.

В настоящей работе рассматривается трехмерная расчетная ста­
ционарная геотермическая модель территории Армянской ССР и при­
легающих областей, а также проводится анализ некоторых, вытекаю­
щих из нее, последствий.

Расчет модели произведен на основании современных представле­
ний о строении литосферы: мощности осадочного комплекса, рельефа 
поверхностей фундамента, Конрада, Мохо, а также теплогенерации в 
этих слоях.

Аналогично [4] решалось стационарное уравнение теплопро­
водности

где а —коэффициент температуропроводности; а = —, X, с и о соот-
ср

ветственно теплопроводность, теплоемкость и плотность слоев; Т—тем­
пература; —тепловыделение в единице объема; с граничными усло­
виями, уже взятыми в соответствии с результатами счета для Кавказ­
ского региона, без учета поверхностного рельефа, с шагом 10 км (а не 
50 км, как это делалось в [4]), что не могло не отразиться на улучше­
нии точности счета.

К граничным условиям добавлены условия сопряжения на грани­
цах раздела

где 4=1, 2, 3, 4; / = 1 относится к осадочному комплексу, 1 = 2—к 
„гранитному*, г=3—к „базальтовому* и 1—4 — к веществу верхней 
мантии [4|.

Тепловые параметры, использованные для расчета, приводятся 
в таблице 1.

Обобщенныетепловыепараметры модели
Таблица 1

I
Параметры

4

А. ЦО՜3 кал/см, с. град] 
р [а/с.н3]
«» [ 10՜13 кал/см* г|

3.4 15)
2.4 7
2.8 [9

6.88 15)
2.7 [7
3.0 9

7.0 15]
2.9 7
1.3 9

10.0
3.3
0.03

151 
7
9

В квадратных скобках указаны источники данных таблицы.
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Для теплоемкости принимались в зависимости от температуры 
значения от 0,19 до 0,3 [5]. На глубине 210 км задавалась постоянная 
температура 1600°С, что приводит к распределению температур в глу­
бине, близкому к моделям Андерсона [17], Чепмена и Поллака [18].

Для численного решения поставленной задачи был использован 
метод конечных разностей, соответствующая система разностных ап­
проксимаций решалась методом верхней релаксации.

В результате расчетов для территории АрмССР и прилегающих 
районов построены: карта теплового потока на поверхности Земли, 
карты распределения температур на всех основных границах раздела; 
фундаменте, Конрада, Мохо, внутри осадочного, «гранитного» и «ба­
зальтового» комплексов, а также на глубинах 70 и 140 км.

Как и в [4], при решении задачи наблюденный тепловой поток 
(ТП) не использовался, и поэтому он может быть привлечен для про­
верки правомерности проведенных построений. Отметим также, что часть 
области Малого Кавказа охвачена неовулканизмом и поэтому не следует 
ожидать полного количественного совпадения данных расчета и экспе­
римента [1,4]. Наблюденный тепловой поток в областях (неовулканиз- 
ма всегда должен быть выше, чем расчетный (фоновый) [1]. Отсюда 
представляет значительный интерес сопоставление трехмерных расче­
тов теплового потока (ТП) и наблюденного, конечно, с учетом тектони­
ческого строения региона.

На территории Армении выделяются три крупные тектонические 
единицы общекавказского направления: Антикавказский, Севанский 
и Араксинский оритектонические поясы [6].

Геотермические данные свидетельствуют, что в Севанском оротек- 
тоническом поясе тепловой поток значительно выше среднемирового 

•значения, тогда как в Антикавказском и Араксинском оротектоии- 
ческих поясах (ТП) соответствует средним значениям.

Перейдем к сопоставлению и анализу карт наблюденного и рас­
четного тепловых потоков.

т

Рис. 1. Карга теплового потока на поверхности Земли территории АрмССР и при­
легающих районов.
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На расчетной карте теплового потока (рис. 1) на общем фоне 
средних тепловых потоков выделяется область несколько повышенных 
(1,2—1,3- \0~9 кал/см2с) тепловых потоков, охватывающая большую 
часть Севанского оротектонического пояса и частично Араксинский оро- 
тектоническнй пояс. Наблюденный тепловой поток здесь значительно 
выше вычисленного (порядка 2,1.10՜* кал/см2с). На остальной же 
части территории АрмССР, в области Антикавказского оротектоничес­
кого пояса и Приараксинской зоне Лраксипского пояса, наблюдается 
почти полная корреляция (ТП). Таким образом, в областях с разви­
тым неовулканизмом корреляция между наблюденным и расчетным 
(ТП) отсутствует, там же, где нет очагов неовулканизма, наблюдает­
ся хорошая корреляция между расчетными и наблюденными данными.

Несмотря на то, что Еревано-Ордубадская и Приараксинская зо­
ны Араксинского пояса сложены мощными (6 и 2 км соответственно) 
палеоген-неогеновыми отложениями, экранирующий эффект осадкона­
копления не наблюдается. Такое положение, кстати, характерно для 
всего Кавказа и акваторий Черного и Каспийского морей, что ставит 
вопрос о недостаточности коллективного теплопсрсноса и необходимос­
ти поисков других способов, таких как—конвекционные процессы, поз­
воляющие за значительно меньший промежуток времени достигнуть 
стационарного состояния теплового потока, которое, по-видимому, наб­
людается на Кавказе, несмотря на молодой возраст мощных осадочных 
комплексов.

Учитывая площадное распределение (узкая полоса) аномалии 
теплового потока на территории АрмССР, надо полагать, что источник 
цасположен в коре на глубинах порядка 10—25к,и [11,16].

В пределах территории АрмССР данные трехмерных расчетов до­
статочно хорошо коррелируют с данными одномерных расчетов [8].

На рис. 2,3 приводятся распределения температур на поверхностях 
Кондрада и Мохо.

Рис. 2. Карта распределения температур на поверхности Конрада территории АрмССР
и прилегающих районов
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Рис. 3. Карта распределения температур на поверхности Мохо территории АрмССР 
и прилегающих районов.

На поверхности Конрада (рис. 2) температура меняется от 290°С 
(юго-восток планшета) до 400°С (северо-восток). В пределах террито­
рии АрмССР основные элементы распределения изотерм носят на юге 
региона субмеридиональный характер, а на севере—субширотный. Та­
ков же характер расположения изотерм и на фундаменте, где темпера­
туры меняются от 0°С до 300°С.

На поверхности Мохо (рис. 3) как максимум температуры (750°С), 
так и минимум (580°С) по-прежнему находятся в восточной части план­
шета. Хотя, если максимум остается в северо-восточной части, как и на 
предыдущих срезах, то минимум смещается с юго-востока в центральную 
часть востока планшета.

Распределение изотерм на поверхности Мохо (в пределах Арме­
нии) несколько отлично от срезов на поверхности фундамента и Кон­
рада, здесь в южной части'появляется круговая структура, окаймлен­
ная эллиптическими структурами, вытянутыми в направлении, близком 
к общекавказскому. На глубине же 70 км температуры почти полно­
стью нивелируются (756—820°С), а следовательно, влияние поверхност­
ных структур почти отсутствует, чего нельзя сказать в общекавказском 
масштабе, здесь влияние структур акваторий Черного и Каспийского 
морей четко прослеживается на 140 км и глубже [4].

Перейдем к рассмотрению вопроса о фазовом переходе первого 
рода в коре Земли, возникающем по достижению 600°С в увлажненных 
^гранитах» и «базальтах» [1]. Рассматривая этот вопрос с позиции 
модели, предлагаемой в [12], т. е. возникновения твердой фазы под 
слоем частичного плавления (инверсионного), можно определить мощ­
ностные характеристики этого инверсионного слоя [1]. Предположение 
о существовании на Кавказе зоны частичного плавления пород неодно­
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кратно высказывалось еше в начале 70-х голов [12, 13] и подтверждено 
данными ГСЗ [14]. Как показывают расчеты, наибольшие мощности 
инверсионного слоя достигаются в Севанском оротектоническом поясе, 
при этом максимальные—на юго-восточном окончании. Значительные 
мощности инверсионного слоя в этой области подтверждаются данны­
ми ГМТЗ Инверсионному слою соответствуют значительные суммар­
ные продольные проводимости, что в предположении постоянства удель­
ного сопротивления слоя (что вполне допустимо) приводит нас к выво­
ду о значительных мощностях этого слоя [11,12].

Интересно отметить также, что области неовулканизма приуроче­
ны к областям наибольшей мощности инверсионного слоя, что, учиты­
вая характер магматизма (низкотемпературные магмы), свидетельст­
вует в пользу высказанного в [1] предложения об инверсионном слое, 
как источнике питания неовулканизма.

Заключение

1. Предполагается трехмерная геотермическая стационарная мо­
дель Армении и прилегающих районов. В результате расчетов построе­
ны: карты теплового потока на поверхности Земли, карты распределе­
ния температур на всех основных границах раздела: фундаменте, Кон­
рада, Мохо, внутри осадочного, «гранитного», «базальтового» комплек­
сов, а также на глубинах 70 и 140 км.

2. Рассчитанный на поверхности тепловой поток хорошо коррели­
рует с экспериментальными данными в областях Антикавказского и 
Приараксинской зоны, а в области Севанского пояса—занижен, что 
объясняется наличием в этой области молодого вулканизма, не учиты­
ваемого в расчетах.

3. На основании расчетной и экспериментальной карт выделена зо­
на аномального теплового потока, что позволит в дальнейшем рассчи­
тать энергетику вулканической области и провести построение неста­
ционарной модели. •

4. Выделен слой частичного плавления, делается вывод о его свя­
зи с молодым вулканизмом.

Институт геофизики и инженерной
сейсмологии АН АрмССР, ч Поступила 26 X11.1984.

Институт геофизики АН ГрССР
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК:551.594.2

П. П. МХИТАРЯН

ЯВЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОЙ ДИССОЦИАЦИИ В 
АТМОСФЕРЕ КАК ПРИЧИНА ЗАРАЖЕННОСТИ ОБЛАКОВ

Проблема природы возникновения электрических зарядов в обла­
ках во время гроз все еще остается предметом обсуждений [1].

В работе [2] была высказана гипотеза о возможности протекания 
электролитической диссоциации в газовой фазе в присутствии паров 
воды и что это может служить причиной появления зарядов в облака:;. 
Так, изучение электропроводности ряда газов, таких как СО2, МН3 ч 
др., а также их смесей в присутствии паров воды приводит к выводу, 
что в этих условиях в газовой фазе имеет место электролитическая 
диссоциация с образованием ионов [3]. Экспериментально измеренные 
данные по электропроводности для различных газов н их смесей при­
водятся в таблице I.

Таблица I
Электропроводность различных газов и их смесей в присутствии парев воды

Наименование газов
Напряжен­

ность
Е кВ!м

Плотность 
тока J А м3

Аммиак
Оксид углерода (IV)
Смесь аммиака и оксида углеро­

да (IV)
Оксид азота (IV)
Оксид серы (IV)
Хлористоводородный газ
Смесь аммиака и хлористоводород­

ного газа

120
88

1,2
80
80
44

0,8

6.I0՜5 
4 10՜10

8.l0-s
8.10՜5
8.10՜* 
8-Ю՜3

2.10՜3
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