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А. К. КАРАХАНЯН

» 9СТАБИЛЬНОСТЬ И ПРОИСХОЖДЕНИЕ ЕСТЕСТВЕННОЙ ОСТАТОЧНОЙ НАМАГНИЧЕННОСТИ ЭФФУЗИВОВ .ПАЛЕОГЕНА АРМЕНИИ
Естественная остаточная намагниченность горных пород есть в основном сумма 

более чем двух компонент. При образовании горной породы (эффузивная, осадоч­
ная) она приобретает стабильную первичную остаточную намагниченность ( ТПМ 
или Г)/?/И), которая разрушается относительно медленно при магнитной чистке. 
Вторичная, изотермическая намагниченность, которую приобретают при последую­
щей «жизни» горной породы «мягкие» домены, менее устойчива к размагничнва- 
щим факторам. В настоящей статье приводятся результаты исследования природы 
и магнитной чистки !п эффузивов палеогена Армении и на основе их сопоставле­
ния с магнитными характеристиками (состав и размер ферромагнитных зерен, коэр­
цитивные спектры по /«<&) степень окисления^ анализируется такой важный па­
раметр, как стабильность естественной остаточной намагниченности.Достоверность палеомагнитных построений зависит от надежно­го определения природы и стабильности первичной намагниченности. Для эффузивов такой обычно является термоостаточиая, которая ха­рактеризуется наибольшей устойчивостью к действию размагничива­ющих факторов по сравнению с другими видами намагниченностей [1].Опираясь на этот принцип, мы использовали методы магнитной чистки (переменным полем и температурой) для удаления вторичных, нестабильных компонент намагниченности и выделения более стабиль­ной компоненты, в предположении первичной. Но вопрос первично­сти будет решен только в том случае, если будет установлена природа намагниченности стабильной компоненты. Чистка переменным магнит­ным полем и температурой была проведена по методике [6], исходя из ферромагнитного состава эффузивов палеогена Армении [2]; пе­ременное магнитное поле выбрано основным для выделения стабиль­ной компоненты Л пород, содержащих магнетит и тптаномагнетит, а температурная чистка вместе с переменным полем—для маггемитсо- держащих пород.Результаты лабораторных исследований—выделение первичной намагниченности переменным магнитным полем и температурой, оп­ределение природы намагниченности позволили подразделить эффузи- вы палеогена по стабильности их намагниченности на три группы.

Первая группа. К этой группе относятся образцы, ферромагнит­ная фракция которых в основном представлена магнетитом и тита- номагпетитом. Результаты чистки переменным магнитным полем при­ведены в виде графиков (рис. 1а). Образцы этой группы имеют вы­пуклую (от координатной осп) кривую размагничивания. Незначи­тельное уменьшение величины /л в полях до 600—<00 э свиде­тельствует о жесткой ферромагнитной компоненте—носителе намаг­ниченности. Медианное размагничивающее поле лежит в интервале 250—600 э. Плавный ход кривой Л(А) и неизменность направ­ления /п при чистке свидетельствуют об однокомпонентности /л, ко­торая стабильна и может считаться первичной. 51



Рис. 1. а—кривые /«(A), !rt(k) первой группы; б— кривые Телье; в—1г(Н), 
Mrs

г—КС по /Г(Л7); д—кривая зависимости ------ (Г ).
STДля установления природы намагниченности стабильной ком­поненты /п использовался метод последовательных нагревов Телье [5]. Образцы этой группы характеризуются вполне надежными кри­выми Телье (рис. 16). Кривые показывают, что образцы характери­зуются высокой стабильностью /п к нагревам до 500—600°С. Неиз­менность направления /„ в интервале 200—500°С, а иногда и до 600°С свидетельствует о высокой стабильности намагниченности. Направле­ние /п не меняется и при переходе через точку Кюри титаномагне- тита (7\=250—300°С). Это свидетельствует о том. что /я магнети­та и тит аномагнетита, выявленные термомагнитным анализом этих пород [2], образовались одновременно. Форма кривых Телье, а также близость значений коэффициента К - Лг/Л/лаб (табл. 1) для различных температурных интервалов свидетельствуют о термоостаточном про­исхождении Л и ее синхронности процессу остывания лав. Термоос­таточная природа /л эффузивов этой группы подтверждается и кри­выми разрушения переменным магнитным полем 1п и искусственно созданной frt на дубликатах тех же образцов.

№ образца, 
возраст Полярность 100° 200° 300° 400՞

Таблица 1

500° Кер

83 —Pg^ 
125—Pg?! 
28-Pg* 

292—Pg3

N 
R 
N 
R

0,97
0,78
0,81
0,92

0,08
0,74
0,85
0,89

1-00
0,77
0,87
0,98

1,02 
0,75 
0,87 
0,98

1 .02 
0,76 
0.76 
0.98

0,99
0.76
0.79
0.95Отношение 1пИг։ изменяется в пределах 0,8—1,2, т.е. близко к еди­нице (рис. 1 а), значение постоянного поля, в котором создавалась Л/» равно !п (Ие =0,4—1,0 э). На рис. 1 в,г даны кривая нормаль­



ного намагничивания и коэрцитивный спектр по начальной части кри­вой 1Г(Н). Величина насыщающего поля находится в пределах 2500 э а Н'с% лежит в пределах 300—450 э. На коэрцитивных спектрах по Ir (Н} наблюдается максимум в пределах 200 э. Эти пара­метры, а также выполнение законов Телье и палеомагнитная стабильность пород скорее всего говорят об однодоменности носите­лей 1п.Микроскопические исследования показали, что основными рудны­ми минералами являются магнетит и титаномагнетит, с размерами зе­рен 0,01 мм.Под влиянием гипергенеза магнитные параметры (в частности, направление Л, состав) магиетитсодержаших горных пород могут претерпевать изменения. Это может привести к получению ложной, не характерной для времени образования пород картины геомагнит­ного поля. <Нагрев образца до 150—200°С рекомендуется для выявления из­менений магнетитсодержащих горных пород. Охлажденный образец, измененный под влиянием физико-химических процессов, будет иметь большее значение магнитной восприимчивости и меньшее Ls чем до нагрева. Более удобным способом выявления изменений магнетитсо­держащих пород является переход от кривых /«(0 к кривым |1|. Наличие максимума на термомагнитных кривых в районе 150 С

Рис. 2. а—кривые /Л(Л| в орой группы; б— Телье; «-Л(Л) и М(Л);
Ыгз

г. д-1г(Н) и КС по Л(/У); е------- (Г).
АГ
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будет свидетельствовать об окисленностп образца. На рис. 1 д при­водится характерная кривая ^/rs/^ Т образцов этой группы. Отсутствие пика в районе 150° позволяет нам считать образцы этой группы «чис­тыми» в смысле окисления и палеомагнитно стабильными.
Вторая гриппа. Соответствует образцам, ферромагнитная фрак­ция которых состоит из магнетита и титаномаггемита. Первичная на­магниченность выделена переменным магнитным полем (рис. 2 а). До полей 150—250 э происходит спад величины /я, меняется и на­правление намагничености, связанное с титаномаггсмитом. Медиан­ное размагничивающее поле варьирует в' пределах 200—350 Стабильность зависит от содержания минералов, неустойчивых к пе­ременному полю. При дальнейшем увеличении размагничивающего поля направление /л не меняется. Это значит, что нестабильные ми­нералы вторичны и обладают скорее всего вязкой намагниченностью. Кривые Телье этой группы можно считать надежными (рис. 2,6). До 200—250°С наблюдается незначительный спад /л, связанный с ти- таномаггемитом, изменяется и направление. Далее оно стабилизирует­ся до 500—600°С, коэффициент К претерпевает незначительные из­менения (табл. 2). Вид кривых Телье, близость коэффициента Л՛ сви­детельствуют о TRM образцов этой группы и ее синхронности про­цессу остывания лав. Отношение inRrt колеблется в пределах от

Таблица 2

№ образца. Пол ть 
возраст г 100° 200° 300 400° 500° Kip

77-Pg*
81-Pgl
29-Pgj
32-Pgj .

N 
N 
R 
N

0-93
0.90
0.94
0.83

1.02 
0.96 
1.00 
0.93

1.00 
1.00 
0.96 
0.86

1 .00
1 .00
0.85
0.87

0.97 
0,98 
0.90 
0.89

0.98
0.97
0.9<
0.89

0,83 до 0,94 (рис.2 в). Некоторый разброс величины К и отношения 
Ini Irt объясняется наличием в этих образцах нестабильных к нагре­вам минералов (титаномаггемит), что может привести к образованию которая может нарушить закон пропорциональности ГЦм намагничивающему полю. Следствиеим этого может быть разброс значений К. Величина Ннас 2000 э, а Н,v 250—300 э (рис.

L О ՝ 12,г). Коэрцитивный спектр по 1Г(Н) имеет максимум в пределах 100—300 э (рис. 2д). По оптической микроскопии выделены зернатернаятнтаномагнетита размерами от 0,01 до 0,05 мм. На рис. 2е даиа харак- кривая Ь/гз/^Т образцов этой группы. Эти кривые (незначи­тельный пик в пределах 150°С) свидетельствуют о «чистоте» или омнезначительной степени окисления образцов этой группы. Примене­ние гермомагнитных исследований (Гелье) на образцах этой группы сделало их вполне пригодными для палеомагнитных целей.
Третья группа. К этой группе относятся образцы, ферромагнит­ный состав которых содержит магнетит и маггемит. На рис. За пред­ставлена кривая △ 1гз / , в области 150°С наблюдается пик, свиде-тельствующий о том, что образцы этой группы окислены и, по всей верой 1ности, не стабильны и не пригодны для палеомагнитных иссле­дований. С целью установления несут ли эти породы палеомагнитную информацию мы провели ряд исследований, основное внимание при этом уделив температурным методам выделения первичной намагни­ченности. Па рис. 36 представлена характерная кривая /„(/) Часть пх мЛггеМ11Т0М’ Разрушается в температурном интервалеот 200 до 300 С. Изменяется и направление /„ до этих температур. Далее скорость уменьшения !п замедляется, а выше 300—350°С нап- давление /„ стабилизируется. На рис. Зв дана кривая /„(//) группы. До 200—300 э происходит изменение направления спад ее величины. Это изменение связано с намагниченностью этой /л и носи-54



Рис. 3. а—кривые ьей группы; <5՜—/п(/); в—/л(Л)' г—Телье;
Мгз 
------ (Г) трет

д, е֊!г(Н) и КС по /г(/7).телем которой является маггемит. С повышением амплитуды пере­менного поля направление 1п стабилизируется.^Кривые Телье этой группы не надежны (рис. Зг). В пределах 250—400°С наблюдается резкий спад /л, связанный с маггемитом. В интервале 250—400° четко наблюдается фазовый переход маггемита в гематит. Изменяется и направление. Коэффициент К варьирует (табл. 3) • 
____________ ________________ Таблица 3

.\ь образца, 
возраст Полярность 100 200 300’ 400’ 500’ Кер

379-Р2’
90-Р£֊ 

334֊ Р2з 
194—Р§?

М 
R 
14 
R

0,75 
1.03 
0,83 
0,97

0,69
1.03
0,84
0,97

0,57
1-03
0.71
0,91

0,61
0,77
0.65
1.09

0,63
0.44
0.68
1,00

0-65
0,85
0,74
0,99

Для уверенного выделения /” образцов этой группы использован геофизический критерий палеомагнитной надежности [4]: направле­ние стабильной компоненты 1п образцов этой группы сравнено с нап­равлением 1п одновозрастных пород из первой группы с ТДМ (табл. 4). Их хорошее соответствие дало нам право считать компоненту /л, связанную с магнетитом образцов третьей группы, первичной и син­хронной процессу остывания лав. Таким образом, намагниченность образцов третьей группы двухкомпонентна. Нестабильная компонен­та связана с маггемитом, а носителем стабильной компоненты /п яв­ляется магнетит.
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Таблица 4

3 группа
Район , 

возраст
Тип 

пород
К-во 

образцов

1 группа

330 43 351

352 ‘ 53 2

— — 340

Г)

Бзовдал

Сариар

с. Байбурт-Гохт
Ре;

Порифириты, 
туфоген ы

Туфопесчаники

14

10

49

44

42

Исследования по методу Телье и термочистка выделили намагни­ченность, связанную с первичным магнетитом. Это позволяет предпо­ложить, что магнетит в этих образцах не затронут окислением. Окис­лены скорее всего вторичные минералы—маггемит, титаномаггемит, △ /5что и подтверждается кривыми —- (/ ). Величина Ниас =1000 э А /'а Нсз =250 э. Коэрцитивный спектр характеризуется размытым максимумом в пределах 200—400 э (рис. Зд, е). Эти параметры характерны для крупных зерен магнетита. Размытость и дополнитель­ный перегиб на коэрцитивных спектрах свидетельствуют об измеиен- ности пород. По оптической микроскопии выделены магнетит магма­тический (размер зерен 0,01 мм) и титаномаггемиты (?).
ВыводыЭффузивы палеогенового возраста территории Армянской ССР по стабильности их естественной остаточной намагниченности делятся на три группы. Стабильность зависит как от ферромагнитного соста­ва, так и от степени окисления пород. Естественная остаточная на­магниченность ••ж ЗИВОВ в основном двухкомпонентна. Первичнаянамагниченность имеет термоостаточное происхождение и синхронна процессу остывания лав. Носителем / /?.М являются магнетит и ти- Iаномагнетит. Вторичная нестабильная компонента связана с магге­митом и титаномаггемитом.Для выделения направления первичной намагниченности окислен­ных образцов необходимо использовать температурный метод магнит­ной чистки.
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Ա. ԿԱՐԱԽԱՆՅԱՆՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՊԱԼԵՈԳԵՆԻ ԷՖՕԻՋԻՎ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ՐՆԱԿԱՆ ՄՆԱՑՈՐԴԱՅԻՆ ՄԱԳՆԻՍԱՑՎԱԾԸ ԻԹՅԱՆ ԿԱՑ ՍԻՆՍ Ի Թ8Ը ԻՆՆ ՈԻ ԾԱԳՍ ԻՄԸԱմփոփում
Հայաստանի բնատարածրի պայեոդենի ապարների հնէամադ-

նիսական հատկությունների ոլսումնաոիրոլթյոլնր թոլյյ կ տալիս դրան9 
կան մնացորդային մադնիսա,ցվածռթյոլնն' րստ իր կայունության և այն առա- 

ֆերրոմադնիսական միներայների, րամանել երեր խմբի, Պարդմե, է, 
որ ուսումնասիրված ապարների աոայային /„.յ, ոճի յերմամնացորդային 
ծադո,մ, որի կրոցներն են մալյնետիտն ու տիտան ոմ ադն ետիտր լ



A. К. KAPAKHANIANSTABILITY AND ORIGIN OF PALEOGENE EFFUSIVE ROCKS NATURAL RESIDUAL MAGNETIZATION IN ARMENIAA b s t r a c tThe Paleogene effusive rocks paleomagnetic investigations have allowed to divide their natural residual magnetization into three groups according to the magnetization stability and ferromagnetic minerals. The investigated rocks Initial In has a thermoresidual origin, carriers of which are magnetite and titanomagnetite.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК 551.4/479.25/(084.3)

А. Л. ПАНОСЯНКАРТОГРАФИРОВАНИЕ ЭРОЗИОННОЙ РАСЧЛЕНЕННОСТИ ГОРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ (НА ПРИМЕРЕ ЮЖНОГО ЗАНГЕЗУРА)Балльная оценка геоморфологических и других природных стати­ческих, динамических показателей и характеристик в последнее время часто применяется в географических и геоморфологических исследо­ваниях при решении как научных, так и конкретных практических за­дач. Для получения объективной картины эрозионной расчлененности и степени интенсивности флювиальной денудации целесообразно уста­новить суммарный показатель, включающий в себе те основные коли­чественные показатели, которые являются результатом воздействия на земную поверхность эрозионных и других рельефообразующих про­цессов и в свою очередь определяют характер и интенсивность этих процессов.Для всесторонней характеристики эрозионной расчлененности гор­ного рельефа нами применена балльная система оценки ряда морфо­метрических показателей рельефа, разработанная рядом исследова­телей [1, 2, 3 и др.]. Методика определения и картографирования морфометрических показателей по сумме баллов состоит в следующем: крупномасштабная топокарта изучаемой территории покрывается се­тью квадратов, величина которых составляет 4 /си2 в натуре. В каж­дом квадрате определяют коэффициенты густоты и глубины расчлене-
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