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Известия АН Армянской ССР. Науки о Земле. 4, 3—5, 1973

Л. А. АВАКЯН, Э. Г. МАЛХАСЯН

ЗАМЕЧАТЕЛЬНЫЙ УЧЕНЫЙ-ГЕОЛОГ

(К 60-летию со дня рождения Арменака Езековича Кочаряна) 

15 октября 1973 г. исполняется 60 лет со дня рождения доктора гео­
лого-минералогических наук, профессора, заслуженного геолога Армян­
ской ССР Арменака Езековича Кочаряна.

А. Е. Кочарян родился в с. Дсех Туманянского района Армянской
ССР в семье крестьянина. Он прошел славную трудовую жизнь. Началь­

ное образование получил в с. Дсех, а в 1925 г. переехал в Тбилиси, где 
поступил в 89-ую трудовую школу. Окончив последнюю, в 1929 г. А. Е. 
Кочарян поступает в Закавказский геологоразведочный техникум в г. 
Тбилиси, который окончил с отличием в 1934 г. и получил звание техни­
ка геолога-разведчика.

С 1934 по 1935 гг. А. Е. Кочарян работает в качестве техника-раз­
ведчика в «Маргантресте» МЦМ СССР в г. Чиатури Грузинской ССР.

В 1935 г. переезжает в г. Ереван и поступает па геологическое отде­
ление геолого-географического факультета Ереванского государствен­
ного университета, который окончил с отличием в 1940 г., получив звание 
геолога.

После окончания Университета с 1940 г. он работает в Институте 
геологических наук АН Арм. ССР научным сотрудником. В 1945 г. А. Е. 
Кочарян вступает в ряды КПСС. С 1945 по 1947 гг. по указанию дирек­
тивных органов республики он назначается начальником производствен-



Л. А. Лпакян, Э Г. Малхасян

но-технического отдела конторы «Армцветметразведка» I лавгеологив 
МЦМ СССР.

В 1945 г. А. Е. Кочарян успешно защищает кандидатскую диссерта­
цию, посвященную геологии Комсомольского рудника Кафанского место­
рождения.

В начале 1948 г. А. Е. Кочарян переводится на работу в Институт 
геологических наук АН Арм. ССР, где работает в должности старшего 
научного сотрудника. В 1950 г. по решению директивных органов рес­
публики Арменак Езекович переводится в Громовскую экспедицию Глав- 
геолразведки МГ и ОН СССР и назначается сначала начальником Цент­
ральной партии, главным геологом, а затем главным инженером и зам.
начальника экспедиции.

Однако, стремление к научно-исследовательской и научно-органи­
зационной работе приводит Арменака Езековича в 1961 г. вновь в Ин­
ститут геологических наук, где он работает в должности ст. научного 
сотрудника. .

А. Е. Кочарян с 1961 по 1964 гг. обобщает результаты геологораз­
ведочных работ по месторождениям редких элементов на территории 
Армянской ССР и подготавливает сводную монографию.

С 1964 г. А. Е. Кочарян назначается заместителем директора по 
научной части, а с 1967 по 1971 гг. работает в должности директора Ин­
ститута геологических наук АН Армянской ССР.

За время работы А. Е. Кочаряна на руководящих должностях в Ин­
ституте продолжались заложенные традиции по расширению круга раз­
рабатываемых научных проблем и усилению связи Института с научны­
ми и практическими организациями республики и Союза.

В 1970 г. в Москве А. Е. Кочарян успешно защищает докторскую 
диссертацию, посвященную редким элементам республики, а в 1971 г.
ему присваивается звание профессора.

В течение более 20 лет Арменак Езекович читает курс лекций по
полезным ископаемым на геологическом факультете Ереванского госу-91
дарственного университета.

А. Е. Кочарян—геолог широкого кругозора. Он занимался изучени­
ем многих видов минерального сырья республики и их перспектив-֊ 
стекольиым сырьем, медью, марганцем, стройматериалами и минераль­
ными красками. Особенно большие заслуги А. Е. Кочарян имеет в выяв­
лении, изучении и оценке перспектив месторождений редких элементов.

Арменак Езекович является ответственным редактором многотомно­
го издания «Геологическая изученность Армянской ССР» (по материа­
лам рукописных работ), членом редакционных коллегий журналов «Из­
вестия АН Армянской ССР, Науки о Земле», «Природа Армении» и гео­
логической секции «Армянской Советской Энциклопедии».

А. Е. Кочарян проделал большую работу по переводам на армянский 
язык геологической литературы и по разработке армянской геологиче­
ской терминологии.



Замечательный ученый-геолог

За большие заслуги в деле изучения недр республики в 1967 г. ему 
присваивается звание «Заслуженного геолога Армянской ССР». Он на­
гражден также Почетной грамотой Верховного Совета Армянской ССР 
и четырьмя медалями.

Свое шестидесятилетие Арменак Езекович встречает в полном рас­
цвете творческих сил и больших научных замыслов.

Отделение наук о Земле, Институт геологических наук АН Армян­
ской ССР и вся геологическая общественность республики желают до­
рогому Арменаку Езековичу—замечательному товарищу и другу креп­
кого здоровья и новых больших творческих успехов.
Институт геологических наук Поступила 25 V 1973

АН Армянской ССР
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УДК 551.243.5

О. А. САРКИСЯН, И К ВОЛЧАНСКАЯ

О БЛОКОВОМ СТРОЕНИИ ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР 
И ПРИЛЕЖАЩИХ РАЙОНОВ МАЛОГО КАВКАЗА

Впервые о глыбовом строении Армянского нагорья упоминается в 
работе Ф. Освальда [12]. На этой территории им была выделена система 
глыб (горсты и грабены), разделенных разрывными нарушениями. По­
следующие исследователи (В. П. Ренгартен, Л. А. Варданяна, К. Н. Паф- 
фенгольц, Л. Н. Леонтьев, В Е. Хайн, А. А. Габриелян, А. Т. Асланян, 
Е. Е. Милановский, Э. Ш. Шихалибейли и др.), производя геотектони­
ческое расчленение Малого Кавказа, большое значение придавали вы­
делению тектонических зон или областей, при этом в известной степени 
игнорируя роль поперечных разрывных нарушений. В последнее время 
появился ряд работ, посвященных данному вопросу [5, 14, 16, 17 и Др.]. 
Вопрос этот частично рассматривается в работах [2, 4, 7, 10]. О наличия 
в тектоническом строении Кавказа ряда зон поперечных прогибов и под­
нятий указывается в работе [17]. По А. А. Габриеляну [7], в результате 
многократных тектонических движений происходила частая перестрой­
ка тектонического плана основных структурных зон, вследствие чего в 
современной структуре Малого Кавказа сохранились только их отдель­
ные фрагменты. Им же на этой территории выделяются два крупных 
структурных комплекса или блока: Сомхето-Кафанский и Армянский.

Интересные данные о блоковом строении восточной части .Малого 
Кавказа имеются в работе Э. Ш. Шихалибейли [18], где рассматриваются 
также вопросы формирования и развития отдельных блоков.

По данным С. П. Вальяна [4], в структурно-геоморфологическом рас­
членении Армянского нагорья ведущее место занимают крупные блоки.
а современная структура региона является результатом перемещения 
блоков в виде чешуйчатых надвигов (подвигов) вплоть до образования 
покровов альпийского типа.

Изучение аномального магнитного и гравитационного полей позво­
лило II. Г. Акопяну [2] в пределах данной территории выделить три ме­
габлока (Приараксинский, Присеванский и Алаверди-Кафапский), ко­
торые в свою очередь расчленяются на более мелкие неравномерные бло­
ки. Эти блоки отражают в основном строение байкальского ЗЕ ундамен­
та, при этом упомянутым автором не была сделана попытка произвести 
геологическую и морфоструктурную интерпретацию этих данных в отно­
шении альпийского чехла.

Накопление большого геолого-геоморфологического п геофизичес 
кого материала в настоящее время дает возможность ближе подойти к 
разрешению рассматриваемого вопроса.
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Для выявления блокового строения Малого Кавказа нами проводи­
лись комплексные геолого-тектонические и морфоструктурпые исследо­
вания, с учетом геофизических данных. Блоковое строение устанавли­
вается на основании анализа морфоструктур, фаций и мощностей, по 
ореолам распространения отдельных толщ и магматических пород, по 
характеру колебательных движений, пликатнвных и дизъюнктивных на- 
пушений и др. С этой же целью были произведены также детальные па- 
леотектонические исследования [14], которые показывают, что в геологи­
ческом развитии области, наряду с продольными (общекавказскими) 
разломами, большую роль играли также поперечные разломы. Почти 
все древние альпийские прогибы и поднятия со всех сторон были раз­
граничены разломами и представляли собой горст-поднятия и грабеп- 
прогибы [18, 14]. Любопытно, что система поперечных (близмеридио- 
нальных) разломов Малокавказского мегаантиклинория имеет радиаль­
но-веерообразное строение, центр которого расположен на Среднеарак- 
синском срединном массиве в районе массива г. Арарат (фиг. 1,3).

Изучение складчатых структур также дает дополнительных мате­
риал о блоковом строении рассматриваемой области. Анализ тектони­
ческой карты [8] показывает, что отдельные блоки нередко отличаются 
друг от друга морфологией, интенсивностью и планом пространственно­
го размещения складок. Так, Севано-Ширакский блок характеризуется 
развитием преимущественно голоморфной линейной складчатости об­
щекавказского простирания, Алавердский блок—брахиальной и сун­
дучной складчатости антикавказского направления, Иджеванский 
блок—укороченно-линейными складками северо-восточного и меридио­
нального направлений и т. п. Кроме того, в центральных частях блоков 
складки более широкие и пологие, суживание, погружение или замыка­
ние их происходит преимущественно в перифериях блоков. На границе 
разновозрастных блоков складки нередко круто изменяют свое прости­
рание, замыкаются или же приспосабливаются к простиранию более 
древнего блока. В круговых очаговых блоках складки чаще дугообразны 
и имеют овально-концентрическое расположение.

По данным Э. Б. Аджимамудова [1], П1. С. Оганесяна [11], Л. К. Та- 
тевосян [6] и др. гравитационное поле рассматриваемой территории, 
представленное в редукции Буге, характеризуется отрицательными зна­
чениями аномалий силы тяжести. На этом фоне отмечаются зоны круп­
ных отрицательных и менее интенсивных гравитационных аномалии (ре­
гиональная аномалия второго порядка). Эти зоны в общем имеют об­
щекавказское направление, что соответствует простиранию главнейших 
тектонических структур данной области. В пределах указанных зон в 
свою очередь выделяются участки локальных максимумов и минимумов 
силы тяжести. В связи с этим данная территория характеризуется мозаич­
ным аномальным полем.

Гравитационное поле Среднеараксинского межгорного грабен-про- 
гиба (область верхнеальпийской складчатости) более сильно диффе- 
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рекцировано и в общем характеризуется повышенными значениями силы 
тяжести. Таким образом, тектоническому прогибу здесь соответствует 
гравитационное поднятие. На фоне этого относительного максимума на­
блюдается сложная система локальных аномалии, преимущественно изо- 
метричной пли слабо вытянутой формы, расположенная веерообразно 
по отношению к массиву г. Арарат (к центру срединного массива).
Веер этот открывается к периферии массива и очень четко выражен в 
пределах Малокавказского мегаантиклинория. Аналогичным простран­
ственным расположением характеризуются поперечные разломы и ли­
нии, соединяющие эпицентры землетрясений (фиг. 1).

Внутренняя тектоника прогиба также сложна. Здесь выделяются
локальные грабен-прогибы и горст-поднятия, которые в общем также 
расположены веерообразно. При этом поднятиям соответствуют локаль­
ные максимумы, а прогибам—минимумы силы тяжести. Таким образом, 
в пределах молодого неоген-четвертичного прогиба имеется обратное 
соотношение региональных и прямое соотношение локальных тектони­
ческих структур и силы тяжести.

Центральная высокогорная часть Малого Кавказа, сложенная 
складчато-глыбовыми горными хребтами (область среднеальпийской 
складчатости), характеризуется интенсивно отрицательным, также силь­
но расчлененным гравитационным полем (зона центрального миниму­
ма), образованным в целом линейными и изометрично-удлиненными ло­
кальными аномалиями второго и более низких порядков преимуществен­
но северо-западного и субширотного простирания, достаточно четко 
оконтуренных изгибами изолиний. Расположенные здесь молодые част­
ные грабен-прогибы (Севанский, Ширакский, Дорийский) обладают ло­
кальными минимумами, а многие приподнятые блоки (Спитакский, За- 
паднобазумский, Апаранский, Разданский и др.) локальными максиму­
мами силы тяжести. Таким образом, здесь тектоническому поднятию со­
ответствует относительная гравитационная депрессия. Эта область ис­
пытывала интенсивное складкообразование в среднеальпийском этапе и 
дифференцированное блоковое поднятие в неотектоническом и совре­
менном этапах. Для нее характерно более сложное тектоническое строе­
ние и широкое развитие неоген-четвертичного вулканизма. Отдельные 
блоки области, характеризующиеся различной интенсивностью относи­
тельного поднятия в верхнеальпийском этапе, отличаются друг от друга 
значениями локальных аномалий силы тяжести.

Крупным неоген-четвертичным вулканическим очаговым блокам 
(Арагацкий, Кечутский, Гегамский) соответствуют наибольшие отри­
цательные минимумы силы тяжести.

Северо-восточные склоны Малого Кавказа (область нижнеальпий­
ской складчатости) характеризуются относительно повышенными значе­
ниями силы тяжести (Алаверди-Шамшадинский максимум) и монотон­
ным нарастанием гравитационного поля в северо-восточном направле­
нии. В этом же направлении, в сторону Куринский депрессии, происхо­
дит постепенное погружение морфоструктур. Общий фон гравитацион-
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Фиг. I. Схема сопоставления основных элементов гравитационного поля и современной 
структуры территории Армянской ССР и смежных районов Малого Кавказа. 1—оси ло­
кальных максимумов силы тяжести; 2—оси локальных минимумов силы тяжести; 3—оси 
нижнеальпийских локальных блоков: а—Алавердскнй, ша—Шамшадинский, м—Муров- 
дагский. шу—Шушинский, л—Лачинский, к—Кафанский; 4—структурные швы; 5—гра­
ницы блоков (продольные и поперечные разломы); 6—границы локальных аномалий 

силы тяжести.

кого поля этой области выше, чем в Среднеараксинском прогибе, но оно 
имеет сравнительно простое строение, включая ряд локальных макси­
мумов и минимумов преимущественно антикавказского простирания. 
Любопытно, что эта область характеризуется также сравнительно одно­
родным простым тектоническим строением. Здесь выделяется ряд горст- 
антиклинориев (Алавердскнй, Шамшадинский, Муровдагский, Кафан- 
скнй и др.) и грабен-синклинориев (Иджеванский, Дашкесанский, Горис- 
ский и др.) (фиг. 3), причем, первые обладают локальными максимума­
ми, а вторые—минимумами силы тяжести.

Интересные данные за последние годы получены по Ленинаканско- 
му и Севанскому блокам относительно связи аномалий силы тяжести с 
современными движениями земной коры, определенными инструменталь­
ными методами [9, 11]. Из полученных результатов видно, что абсолют-



Фиг. 2. Морфоструктурная схема Армянской ССР и прилегающих территорий Морфо- 
структурные области: 1—современного и неоген-четвертичнэго. преимущественно акку­
мулятивного рельефа в современных депрессиях; 2—неоген-четвертичного денудационне- 
< кку мулятивного вулканического рельефа с преобладающими круговыми морфострук­
турами; 3—преимх шественно-денудационного горного рельефа области палеогеново о 
синклинория с преобладающими интенсивно дифференцированными складчато-блоковы­
ми морфоструктурами (приводится шкала абсолютных высот блоков); 4—денудационный 
горный рельеф области мезозойских антиклинориев со слабо дифференцированными бло­
ковыми морфоструктурами; 5 —денудационный горный рельеф области выхода домезо- 
зойского метаморфического комплекса с глыбовой морфоструктурой. Границы морфо­
структур и их вероятная тектоническая интерпретация; 6—зоны сочленения крупнейших 
морфоструктур, выраженные депрессиями (шовные зоны по Е. Е. Милановскому); 7 
границы морфоструктх рных областей и крупнейших блоков, выраженных обособленны 
ми орографическими единицами (разрывные структуры); 8—границы отдельных блоков: 
а) хорошо выраженные, б) выраженные фрагментарно (разломы); 9—крупнейшие усту­
пы в рельефе и их относительная величина (сбросы); 10—круговые границы крупней 
ших вулканических сооружений; 11—границы отдельных вулканов; 12—границы круге 
вых морфоструктур в области мезозойских антиклинориев. Прочие морфоструктурные 
элементы: 13—морфоизогипсы вершинного уровня хребтов; 14—обобщенная величина 
максимальных отметок водоразделов внутри блоков. 15—зоны сквозных поперечных 
воздыманнй; 16—зоны поперечных сквозных прогибаний. 17—зоны сквозных нарушений 
«скрытого типа» (по Фаворской и Томсону); 18—границы перегиба морфоструктурного

плана. 
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ные высоты Лепинаканского блока за один год увеличились на 3 мм, а 
значения ускорения силы тяжести за этот же период возросли от 0,3 до 
1,3 л/гл. Таким образом, поднятию блока соответствует увеличение ано­
малий силы тяжести в редукции Буге. Северо-западное побережье ок 
Севан (участок спадения р. Дзыкнагет в оз. Севан) опускается со ско­
ростью 7 мм!год и характеризуется относительно повышенными значе­
ниями силы тяжести. В общем, относительное поднятие центральной вы­
сокогорной части Малого Кавказа направлено в сторону увеличения, а 
погружение его северо-восточных склонов—в сторону уменьшения ано­
малий силы тяжести.

Сопоставление региональных и локальных аномалий силы тяжести
достаточно четко отражает основные черты тектонического строения. 
Бросается в глаза совпадение большинства аномалий с блоковыми мор- 
фоструктурами (фиг. 1—2). Крупные складчатые области антиклинорного 
типа характеризуются относительно пониженными, а межгорные проги­
бы относительно повышенными значениями силы тяжести. Что касается 
локальных блоков и аномалий, то между ними в большинстве случаев 
наблюдается прямое соотношение. В то же время отмечается также об­
ратное соотношение между некоторыми локальными аномалиями и 
структурами. Можно предполагать, что последние являются наложен­
ными или же приуроченными к осадочному чехлу и не отражают струк­
туру фундамента. К таким блокам относятся Лалварский, Памбакский, 
Горисский.

Важно отметить также, что в центральной части Малого Кавказа
и на его северо-восточных склонах имеются случаи несовпадения осей 
нижнеальпийских блоковых структур и локальных аномалий. Возможно, 
эти блоки в средне- и верхнеальпийском этапе развития подверглись го­
ризонтальному перемещению и в настоящее время представляют собой 
аллохтонные структуры, которые в современной тектонической структу­
ре области не связаны с глубинными структурами ндамента данного
участка. По-видимому, эти процессы привели к кулисообразному разме 
щению ряда одновозрастных и однотипных по строению блоков. В обла­
сти нижнеальпийской складчатости к ним можно отнести Алавердский, 
Шамшадинский, Карабахский, Кафанский блоки. Так, например, о с о
локального максимума, соответствующая Алавердскому антиклииорному 
блоку, расположена в 20—25 км к северу, северо-востоку от осевой части 
названного блока на участке между сс. Ламбалу и Касумло. В связи с 
этим можно допустить миграцию Алавердского блока в юг юго-запад­
ном направлении на 20 25 км. Аналогичные данные можно привести и 
для Шамшадинского и Кафанского блоков (фиг. I). При этом, переме­
щение первого из них в юго-западном направлении достигает 25—30 км. 
Перемещение Кафанского антиклинорного блока в юго-западном направ 
лении составляет 18—20 км. Ось блока расположена в районе гор. Ка- 
фана, а локального максимума, соответствующая данному блоку—в 
районе сел. Кубатли. Любопытно, что оси локальных максимумов, соот­
ветствующие указанным блокам, расположены на одной дугообразной 
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линии северо-западного простирания, в то время как сами блоки, в ре­
зультате неравномерного перемещения, размещены кулисообразно. Дан­
ные о горизонтальном перемещении отдельных блоков имеются в моно­
графии С. П. Бальяна [4].

Следует отметить, что рассматриваемый вопрос является спорным и
пока еще слабо подкреплен геологическими данными. Последние сво­
дятся к следующему. Южные границы нижнеальпийских аптиклипорных 
блоков тектонические, часто надвигового характера. Многие из этих бло­
ков (Алавердский, Шамшадинский и др.) имеют асимметричное строение. 
Так, ядро антиклинориев расположено значительно южнее от их цент­
ральной части; на северо-восточных крыльях блоков широко развиты 
верхнеюрские и меловые отложения, на юго-западных крыльях эти отло­
жения не обнажаются и, по-видимому, скрыты под покровом юрских по­
род. Южные крылья антиклинориев относительно интенсивно дислоци­
рованы. Шамшадинский блок на южном склоне Мургузского хребта косо 
покрывает различные горизонты палеогена и мела. Асимметричность 
четко выражена и в морфоструктуре блоков. Их северо-восточные скло­
ны широкие и в общем довольно пологие, юго-западные же узкие, крутые 
и нередко обрывистые.

Границы между крупными блоковыми зонами, соответствующие 
глубинным разломам, на гравитационной карте отражены довольно чет­
ко в виде зон высоких горизонтальных градиентов северо-западного про­
стирания. Отметим, что поперечным (антикавказским) границам между 
некоторыми блоками также соответствуют зоны высоких горизонтальных 
градиентов (границы Ленинаканского, Западнобазумского, Арагацкого. 
Цахкуняцкого, Алавердского, Севанского, Среднеараксинского и Кафан- 
ского блоков). По-видимому, эти поперечные разломы также характеризу­
ются глубоким заложением, что подтверждается геологическими данны­
ми [5]. В центральной части Малого Кавказа и в Среднеараксинском про­
гибе некоторые блоки (Арагацкий, Цахкуняцкий, локальные блоки цент­
ральной и восточной частей Среднеараксинской котловины и др.) 
ограничены со всех сторон сочленяющимися под прямыми углами зона­
ми высоких горизонтальных градиентов.

При обособлении отдельных блоков важную роль играли неотек- 
тонические движения, которые в связи с большой активностью верхне­
альпийских вертикальных перемещений на данной территории широко 
проявлены. Неотектонические исследования ряда авторов (Е. Е. Мила- 
новский, С. П. Бальян и др.) свидетельствуют об унаследованности этих 
движений и о значительной интенсивности неотектонических блоковых 
подвижек различной тенденции. В связи с этим блоковое строение от­
четливо проявлено в современном рельефе Малого Кавказа и хорошо 
выявляется морфоструктурными исследованиями.

Морфометрический анализ показывает, что основные геотектони­
ческие области Малого Кавказа различаются особенностями блоковой 
морфоструктуры и структурными формами рельефа (фиг. 2).
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Область неоген-четвертичного вулканизма характеризуется преоб­
ладанием круговых морфоструктур, соответствующих вулканическим со­
оружениям различного размера, вписанных в отдельные более крупные 
блоки. Последние различаются фоном абсолютных высот вулканических 
сооружении. Например, резко обособляются блоки Ишхансарский и 
Бичанакский, где этот фон соответственно равен 3200—3600 .и и 2800- 
2900 м. В отношении крупнейших круговых морфоструктур можно пред­
положить, что они соответствуют глубинным очагам даже в тех случаях, 
когда с ними не ассоциирует отдельная вулканическая постройка. На­
пример, размеры крупнейших вулканических сооружений (Арарат, Ара- 
гаи и др.) очень близки к круговым морфоструктурам, расположенным . 
в юго-восточной части вулканического нагорья, где они вмещают не­
сколько отдельных более мелких вулканических сооружений. Блоки 
меньшего порядка, чем те, в которые вписаны круговые морфоструктуры, 
в этой области дешифруются с большим трудом, чем в других районах 
Малого Кавказа. Хорошо проявлены здесь только крупнейшие струк­
турные швы как общекавказского (1, П, IV), так и антикавказского про­
стирания, разграничивающие геоструктурные области. Разломы анти- 
кавказского простирания выражены более фрагментарно. Значительно 
лучше, чем в соседних областях дешифруются субмеридиональные нару­
шения, проявленные как в ориентировке отдельных структурных форм 
рельефа, так и цепочками вулканических центров.

Область среднеальпийской складчатости отличается наиболее слож­
но дифференцированной складчато-блоковой морфоструктурой. Ей соот­
ветствует высокогорная часть Малого Кавказа с эрозионно-денудацион­
ными формами рельефа. Морфоструктура этой области представлена уз­
кими пластино- и чешуеобразными блоками, вытянутыми согласно про 
стиранию основных складчатых структур. Складчатые деформации от­
ражаются в постепенном нарастании высот вершинного уровня хреб 
тов, в связи с чем в этой области поперечные нарушения с трудом выяв­
ляются методом морфологического анализа. На морфоструктурной схеме
(фиг. 2) отдельные наиболее выразительные деформации этого рода по-
казаны |>раг.ментами изолиний. Среди других особенностей морфострук-ЗЕ
турного плана рассматриваемой области следует отметить разветвление 
продольных структур к востоку от оз. Севан, выраженные в субширот­
ном простирании Муровдагского и северо-западном простирании Кара­
бахского хребтов. При этом в районе Зодского золоторудного месторож­
дения наблюдается сложный узел, в котором сходятся субширотные и
северо- восточ 11 ые структур ы.

Анализ распределения ЗЕ она абсолютных высот хребтов в продоль­
ном направлении показывает наличие сквозных деформаций попереч­
ного направления (северо-восточного более выраженного и субмеридио- 
нального менее отчетливо проявленного). Среди поперечных зон наи­
более отчетливо выражены следующие сквозные зоны относительного 
прогибания: Иджеванская зона, соответствующая одноименному проги­
бу мелового заложения, находит свое отчетливое выражение как зона 
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распространения относительно пониженного горного рельефа в придо- 
лннной части р. Агстев. В юго-западном направлении на ее простирании 
уже в пределах вулканического нагорья расположен Разданский про­
гиб, Таким образом, это одна из наиболее отчетливо унаследованных 
сквозных структур поперечного направления. Гянджачайская зона вы­
ражена в северо-восточной части территории прогибом, приуроченным 
к долине р. Гянджа-чай, а в юго-западном направлении проявлена фраг­
ментарно прогибами, приуроченными к долинам рр. Арпа и Нахичеван- 
чай. В центральной высокогорной части Малого Кавказа эта зона зату­
шевана более мощным субмеридиональным поднятием, ось которого на­
мечается в южной части субмерндионально расположенных центров вул­
канических аппаратов Зангезурского хребта, а в северной части, судя по 
максимальным абсолютным высотам блоков, несколько смещена в севе­
ро-восточном направлении па Дашкесан. Степанакертская зона выраже­
на только на участке Горис-Степанакерт.

Среди зон поперечного сквозного воздымания намечаются следую­
щие: Арагац-Джавахетская, ось которой приурочена к центрам одно­
именных вулканических сооружений (в пределах Базумского хребта ей 
соответствует наиболее высокогорная его часть, достигающая высот 
3000 м); Тежсар-Шамлутская, ось которой намечается вдоль скрытого 
сквозного нарушения, описанного ранее [5]; Зодская, о которой говори­
лось выше (в центре ее расположен Зодский высокогорный узел); Кад- 
жаранская, ось которой проходит через г. Каджаран и наиболее высо­
когорную часть Баргушатского хребта.

Область нижнеальпийской складчатости, охватывающая северо-во­
сточные склоны Малого Кавказа, характеризуется относительно низко­
горным слабо дифференцированным в высотном отношении (максималь-
ные высоты практически не превышают 2000 .и) рельефом. Блоковач
морфоструктура выражена несколько менее отчетливо, чем в предыду­
щей области, блоки отличаются большей монолитностью. Для Алаверд- 
ского и Кафанского брахиантиклинориев характерна концентрическая
морфоструктура с дугообразными граничными разломами. При этом,
вдоль нарушения IIя Кафанская концентрическая морфоструктура 
разорвана и смещена (фиг. 2).

В наиболее затушеванном виде блоковая мор оструктура проявле­
на в пределах крупных неоген-четвертичных межгорных грабен-прогибов 
(Среднеараксинский и Куринский), для которых хорошо дешифруются 
только бортовые разломы. Менее крупные молодые тектонические де 
прессии также имеют ярко выраженные бортовые разломы и сами зако­
номерно располагаются в общем морфострукгурном плане главным обра­
зом вдоль главнейших продольных и поперечных структурных швов 
(фиг. 2).

Сопоставляя схему блоковой морфоструктуры Армянской ССР 
(фиг. 2) со схемой блоковой тектоники (фиг. 3), можно отметить некото­
рые их общие особенности. Удовлетворительно совмещаются границы 
блоков продольного плана. Так, четыре главные тектонические линии
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(Кармрашен-Джульфинская, Анка ван-Сиси янская, Туманян-Мровдаг-
ская и Ноемберян-Кировабадская) разделяют главные морфоструктур-
ные области н прекрасно выражены в рельефе системой протяженных 
линейных элементов и цепочками депрессионных зон, или крупнейших 
градиентов фоновых высот. Из числа поперечных элементов, выяв­
ленных на морфоструктурной схеме и установленных по геологическим 
данным, совпадают только некоторые—проходящие через Спитак—Апа­
рин, Веди—Варденис, Шахбуз—Горне, а также бортовые разломы Ид- 
жеванского прогиба. Выражение последнего в морфоструктурном плане 
в качестве зоны сквозного относительно пониженного рельефа свиде­
тельствует о тенденциях унаследованности в неотектоническом плане 
динамики позднемеловых движений. Аналогичным образом подобные 
тенденции фиксируются для Гянджачайской и Степанакертской зон 
относительного прогибания.

Юрские антиклинории выражены и в современном рельефе положи­
тельными морфоструктурами, центры которых обычно расположены 
вдоль поперечных зон относительно повышенного рельефа. В палеогено­
вом синклинории, претерпевшем резкую инверсию в современном релье- 
ЗЕ е с дифференцированным перемещением отдельных блоков, подобные1

Г

тенденции унаследованности в поперечном структурном плане могут 
быть обнаружены только после детального палеогеографического ана­
лиза. Однако уже сейчас обращают на себя внимание некоторые особен­
ности размещения магматических продуктов по отношению к выделен­
ным поперечным зонам относительно повышенного рельефа. Ранее нами 
было показано на примере Тежсар-Шамлугской сквозной структуры, что 
она контролирует размещение наиболее крупных магматических тел и 
рудных объектов в пределах Северо-Западной Армении [5]. На состав­
ленной морфоструктурной схеме выявлено еще несколько аналогичных 
зон, проходящих через Дилижан—Марнеули и Базарчай—Дашкесан. 
Последняя из них прекрасно выражена как зона сквозного относительно 
приподнятого рельефа, вдоль южного отрезка которой расположены цент­
ры вулканов, а в северной части значительные плутонические массивы, 
внедрившиеся на протяжении раннеальпийского цикла развития. Инте­
ресно отметить, что к этой же зоне приурочены рудные объекты северо- 
восточной части Малого Кавказа—Зодское золоторудное и Дашкесан- 
ская группа полиметаллических месторождений. Дополнительный ана 
лиз палеогеографических данных может помочь ответить на вопрос, яв­
ляется ли данная структура долгоживущей сквозной унаследованной зо­
ной повышенной магматической активности, или это молодая наложен­
ная флексура субмеридионального плана, выведшая на поверхность 
более низкие горизонты альпийского структурного яруса.

Вышеизложенное дает нам основание в пределах Малокавказского 
мегаантиклинория выделить региональные, обычно удлиненные блоки 
третьего порядка—по классификации М. А. Фаворской [16], разграни­
ченные глубинными сквозными разломами (структурные швы). Ширина 
■блоков составляет десятки километров, длина до ста километров. В со-
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Фиг. 3. Схема блокового строения территории Армянской ССР и прилежащих частей 
Малого Кавказа. А. Блоки первичные, не испытавшие обращения (выступы байкальского 
(•снования): 1—Цахкуняцкий; 2֊ Л окский Б. Блоки эпибайкальской консолидации (эпи-
байкальская квазплатформа). а—Испытавшие интенсивное прогибание в неоген-чег- 
вертичное время (межгорные прогибы грабен-синклннорного типа); 3—Среднеараксин- 
ский; 4—Нахичеванский; 5—Куринский. б—Приподнятые обломки квазплатформы: 6— 
Урцкий; 7—Садаракский; 8—Аргичинский; 9 Гехинский. В. Блоки нижнеюрского зало­
жения: а—Изометрнчно- удлиненные антиклинорного типа: 10—Алавердскнй; И —Шам- 
шадинский (Шамхорский); 12—Карабахский; 13—Мровдагский; 14—Кафанский; 15—
Лачинский. б—Поперечные и широтные синклинорного типа, испытавшие погружение в 
поздней юре-неокоме и поднятие в палеогене: 16—Болнисский; 17—Иджеванский; 18—
Дашкесанский; 19—Тоургачайский, 20—Горнсский (Гочасский); 21—Разданскнй. Г.
Блоки мелового заложения: а—Изометрично-удлиненныс антиклинорного типа, иены 
тавшие погружение в меле и поднятие в палеогене (офиолитовые блоки): 22—Западно- 
базумский; 23—Восточносеванский; 24—Верхнеакеринский б—Удлиненные синклииор- 
ного типа, испытавшие погружение в меле и палеогене и поднятие в конце палеогена. 
25—Спитакский; 26—Кироваканский; 2—Вединский; 28—Ордубадский; 29—Каджаран- 
ский. 30—Ксльбаджарский; 31—Ехегнадзорскнй. Д. Блоки молодые (неоген-четвертич- 
ные): а—Очаговые (вулканические); 32—Арагацкий, 33—Ахалкалакский; 34—Гегам- 
ский; 35—Ишхансарскии. б—Наложенные грабен-синклинального типа- 36—Севанский;

37—Ширакский.
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ставе этих блоков обособляются элементарные тектоно-магматические 
блоки, которые в свою очередь расчленяются на локальные, обычно 
изометрические блоки низшего порядка. При выделении блоков, помимо
размеров и границ, .нами учтены также время и характер заложения и 
дальнейшая история их развития (фиг. 3). При внимательном рассмо­
трении блоковой схемы видно, что на оне мозаичного размещения бло­
ков все же отмечается определенная закономерность в их пространст­
венном расположении. Так, например, южные и северные контуры боль
шинства блоков образуют четыре единые линии общекавказского направ­
ления (Кармрашен-Джульфинская, Анкаван-Сисианская, Туманя н-
Мровдагская и Ноемберян-Кировабадская). Эти линии вырисовывают 
границы нижне-среднеальпийских тектонических зон и соответствуют зо­
нам глубинных разломов. Последние играли важную роль в истории 
нижне-средне-верхнеальпийских этапов развития и формирования со­
временной блоковой структуры региона. Однако, в последнем этапе раз­
вития целостность и непрерывность указанных разломов была нарушена 
и местами смещена поперечными разломами. Заложение последних на­
мечается еще в юре и мелу в виде поперечных границ внутризональных 
поднятий и прогибов, но до конца палеогена они относительно продоль­
ных разломов играли подчиненную роль. Начиная с неогена, роль попе­
речных разломов в истории развития региона и формирования современ­
ной структуры становится более заметной. В связи с этим в неотектони- 
ческом этапе развития более или менее единые тектонические зоны еще 
сильнее были раздроблены и расчленены на отдельные блоки, соответст­
вующие в основном нижне-среднеальпийским внутризональным горсг- 
поднятиям и грабен-прогибам. В современной структуре области сохра­
нились лишь те фрагменты этих зон, которые в верхнеальпийском этапе 
не испытали обращения. Поэтому нередко блоки одповозрастные и одно- •ш
типные по истории развития слагают зоны общекавказского направле­
ния.

Все это дает нам основание говорить скорее о зонально-блоковом
строении современной структуры Малого Кавказа.

Произведенное нами блоковое районирование территории Армянс­
кой ССР и прилежащих частей Малого Кавказа, в основу которого по­
ложены морфоструктурные, геологические и геофизические критерии,
представляет собой первую попытку такого рода и, естественно, является 
далеко не совершенным в смысле выбора критериев для выделения бло­
ков и их таксономии. Кроме того, выделение ряда блоков пока что слабо 
подкреплено фактическим материалом.
Ереванский государственный университет 
Институт геологии рудных месторождении, 
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2. 2. И ԱՐԴՍ ՅԱՆ, Ի. Կ. ՎՈԼՉԱՆՍԿԱՅԱՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՏԱՐԱԾՔՆ ՈԻ ՓՈՔՐ ԿՈՎԿԱՍԻՀԱՐԱԿԻՑ ՇՐՋԱՆՆԵՐԻ ՐԵԿՈՐԱՅԻՆ ԿԱՈՈՒՑՎԱԾՔԻ ՍԱՍԻՆԱ մ փ n ւ|ւ ո I մ
„այկսւկան լեռնաշխարհի բ և կորա ւին կաոուցվածքի մասին Տ ի շա տակ­

ված է ղեոևս Ֆ. 0 սվալղի աշխատություններում, սակայն հետագա ուսում­
նասիրություններում այն Համարյա մոռացության է մատնվեր Վերջին տա­
րիներին հիշյալ ^արցր նորից գրավում է երկրաբանների ո < շ ա ղ րո ւ թ յ ո ւն ր ։
Այդ կապակցությամբ սու քն Հողվածի հեղինակների կողմից կատարվել են
կ ո մպլե ք ս ա /ին երկրաբանական, Տն ա տ ե կ տ ոնա կ ան և մորֆ ո ս սւրո ւ կ սւ ո ւ րային 
Հետազոտություններ: -.աչվի են առնվել նաև ե ր կ րա ֆի ղ ի կ ա կ ան տվյտլնե- 
րր։ Լ'տարվեք են նոր, {րացուցիչ փաստացի նյութեր Հայկ. ՍՍՀ տարածքի 
բեկոր ափն կաոուցվածքի մասին։ Կազմվել են նշված տարածքի մ որֆո՝ 
ստրուկտուրաների և բեկորային կաոույցների սխեմաներ։ թնդամ ենր աոսւնձ-
նացվել են 37 խոշոր բեկորներ, միաժամանակ նշելով ղրանց առանձնացման 
ս կ ղ բ ո էն ոն ե ր ր , առաջացման ժ ա մ ան ա կ ա շ ր ջան ր և զարգացման պատմու- 
թ ;/։.նր: ' • Հ ՎՅ-ք՜յ։

Ելնելով բեկորային կ ա ռո ւյցն ե րի
եան շեղումների Հ ամա ղրոլթ յունի ց և

ու երկրաֆիղիկական դաշտ երի տեղա- 
որոշ երկրաբանական փաստերից, Հե­

ղինակն երր Հնարավոր են >ա մարում ստորին ալպիական բեկորների տեղա­
շարժում Հ ա ր ա վ ֊ ա ր h մ տ յ ան ուղղությամբ 16—30 կմ ամպլիտուդայով։
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ЬДК 552.16.1

А. \ ДЖАФАРОВ

ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССОВ МАГМАТИЗМА И 
МЕТАСОМАТИЗМА ПРИ ФОРМИРОВАНИИ 

МЕГРИНСКОГО ПЛУТОНА1

1 Статья печатается в порядке дискуссии.

Согласно представлениям 10. А. Билибина, Ю. А. Кузнецова, Э. П. 
Изоха и др. о цикличности развития магматического процесса в жизни 
магматических очагов, дающих начало генетически связанным сериям 
плутонических и метасоматических пород, выделяются прогрессивный и 
регрессивный этапы развития магматизма.

Прогрессивный этап тектоно-магматического развития, по данным 
[2, 3, 4. 10]. в пределах Мегринского плутона начинается в нижнем палео­
зое и связан со сменой геосинклииального режима геоантиклинальным, 
что сопровождается внедрением основной магмы в породы древней вул­
каногенно-осадочной толщи.

Развитие магматизма в неоднородной вулканогенно-осадочной тол­
ще палеозоя характеризуется ранней гранитизацией, подъемом геоизо­
терм, увеличением запаса внутренней энергии последовательных продук­
тов, подчиненной дифференциацией и становлением интрузивных серий 
от габбро до диорита.

Останцы пород вулканогенно-осадочной толщи доказывают непол­
ную ассимиляцию основной магмы древних пород. Однако эти останцы 
как на прогрессивном, так и на регрессивном этапах развития магматиз­
ма в пределах Айоцдзор-Ордубадской тектонической зоны подверглись 
различным процессам регионального или локального метасоматизма.

Послемагматическая деятельность, включающая магматическую, 
щелочную, кислотную и позднещелочную стадии метасоматизма, в Мег- 
рииском плутоне начинается с момента выделения первых твердых фаз 
габбро и габбро-диоритовой фации (табл. 1).

Прогрессивный этап магматизма и метасоматизма

А. Магматическая стадия метасоматизма

Метасоматические образования магматической стадии возникают в 
условиях воздействия магмы на вмещающие вулканогенно-осадочные 
породы, уцелевшие от полной ассимиляции. Признаками магматической 
стадии метасоматизма являются процессы замещения низкотемператур­
ных пара!енезисов более высокотемпературными и наличие магмати­
ческих инъекций в метасоматических породах.



Таблица 1

Схема развития интрузивного комплекса Мегринското плутона

Породы измененного субстра­
та

Фании и формации

Прогрессивный этап развития магматизма и метасоматизма Регрессивный этап развития 
магматизма и метасоматизма

ранний этап развития 
метасоматизма средний этап развития метасоматизма поздний этап развития 

метасоматизма

2 3 4

Реги жальный метасоматизм

Г

Регионально-площадной и зон 
региональных разломов

Палингенно метасо­
матическое гранито- 
о'тразование в зонах 
региональных разло­
мов открытого типа

Площадной и локаль­
ный метасоматизм

-

Магматическая стадия метасоматизма
1. Диабаз-порфиритовая 
субформацня (диабаз »- 
вые порфириты, габбро- 
диабазы, порфириты, 
порфиры, другие эффу 
зивы и карбонаты)

Амфиболиты а под и а 'тазовые 
и апогаб Зровые

Гранитизироваппые порфи­
риты

Гранофири шрованные пор­
фиры

Анатектические диориты, 
гранодиориты, граниты и 
граносиениты

11л аг нот рани г-порфиры

Гранофиры

Контактовые роговики, сланцы, амфиболиты и скарны



1 2 3 I 5

Щелочной метасоматизм Кремпе-к ал и натровый 
метасоматизм

Метасомати тм гидр нор­
мальных и ювенильных 

растворов

Ортоклазовые габбро квар­
цевые н бескварцевые

Габбро-сиениты кварцевые 
и бескварцевые

Габбро бнотитовые Габбро-сиениты бногитовые

и и
 ч 

е с 
к а 

я ф а 
п и

Габбро н габбро- 
диорнтовая субфор­
мация

Нефелин «выс габбро

Сиенито-диориты кварце­
вые и бескварцевые

Габбро-сиениты нефелино­
вые

Эссекситовые габбро каль- 
си л ит-нефе л чно за е

Нефелиновые сиениты

Сиениты кварцевые и бсс- 
кварцевые

Кислотный метасоматизм

Порфировидные ։ра- 
нитоиды (гранодио­
риты, граниты и сие- 
нито-диори ы)

Габбро уралитовое и габ­
бро-диориты Диориты, монцодиорнты

Окварцованные габбро дио­
риты

Гранодиориты и м<՝.нцогра- 
нодкориты

Габбр । окварцованные, । ра- 
ногаббро, кварцевые диори­
ты и тоналиты

Граниты и моаиогранигы
Г ракиты турмалннизнрован- 

иые
Граниты гастлнгситовые
Граниты микроклиновые и

микр жлиннзир )ванные

А. Малые ин грузин

Гранит-порфиры, г рано- 
диорит-порфиры и аплп- 
товидные граниты

С. Экструзивные 
и субэкструзивные 

образования

Андези ы и андезн о-да- 
ЦИТЫ

В. Пропилигизация

Различные ассоциации 
эпидо>-кальки т-кварц- 
альбнтовыч метасомаги­
тов

Образование месгор ок- 
денин: меди, м >л |бдсн<1, 
свинца, цинка и зол >та
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В пределах Мегринского плутона развиты формации: а) контакто­
вых роговиков; б) амфиболитов и сланцев; в) известковых и магнезиаль­
ных скарнов.

Роговики, амфиболиты и сланцы обычно приурочены к контактам 
интрузии с эффузивными породами, а также к дайкам гранит и гране- 
диорит-порфнров и др. Известковые и магнезиальные скарны возникают 
в контактах с карбонатными породами как реакционные образования. 
Существенными минералами известковых скарнов являются: гранат, 
пироксен и эпидот, а магнезиальных—оливин, диопсид, шпинель. Харак­
терно то, что скаполит входит в состав как известковых, так и магне­
зиальных скарнов. Роговики, амфиболиты и сланцы образовались так­
же в ранние и средние этапы метасоматизма.

Б. Ранний этап развития метасоматизма

Ранний этап метасоматизма Мегринского плутона выражен деба­
зификацией и гранитизацией пород габбро и габоро-диоритовон интрхV зии, а также вулканогенно-осадочной толщи палеозоя, что является, как 
отмечает Д. С. Коржинский [8], результатом волнообразного изменения 
кислотности высокотемпературных флюидов в прогрессивной стадии маг­
матизма. Повышение кислотности этих флюидов происходит при подъе­
ме их в более низкотемпературную зону, в виде трансмагматических 
растворов.

Процесс дебазификации пород габброидной формации в ранней ста­
дии развития метасоматизма протекает в условиях регионального ше- 
лочно-кислотного метасоматизма.

а) Щелочная стадия метасоматизма

Д. С. Коржинский [8] отмечает, что концентрация окислов щелоч­
ных металлов—К2О и Ка2О, обусловливающая щелочнометальность про­
цессов, является одним из главнейших факторов изменения кислотности 
растворов, вызывающих метасоматические реакции и рудоотложение 
Эти компоненты отличаются значительной подвижностью и их концентра­
ция в растворах в основном зависит от глубинных источников раствора, 
а не состава вмещающих пород.

Вопрос источника калия при метасоматизме изучался И. В. Дови- 
денко путем физико-химического эксперимента, результаты которого 
дают возможность предполагать, что выплавление гранитных магм нор­
мального и более основного состава при давлении воды выше 1000 бар 
должно сопровождаться массовым переходом калия в газовую фазу, ко­
торая либо экранируется вмещающими породами по мере продвижения 
и кристаллизации магмы, обеспечивая позднее образование калиевых 
полевых шпатов и фельдшпатоидов, либо уходит в область пониженно­
го Давления кровли и конденсируется, входит в состав растворов и оп­
ределяет проявление калиевого метасоматизма.
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Результаты детального петрографического исследования более чем
6000 шлифов показали, что в пределах Мегринского плутона от палео­
зойской габброидной интрузии сохранились лишь отдельные небольшие 
островки, сложенные оливиновыми или безоливнновыми габбро. Шнро-
ким распространением пользуются переходные типы от габбро к сиени­
там или нефелиновым сиенитам, через ортоклазовые, биотитовые, нефе-
линовые и другие разности (табл. 1).

Таким образом, в результате щелочного метасоматизма часть габ­
бро и габбро-диоритов переходит в ортоклазовые, биотитовые и нефели­
новые габбро и сиенито-диориты (кварцевые и бескварцевые).

Признаком калиевого метасоматизма является развитие калишпата 
по плагиоклазу и биотита по плагиоклазу, магнетиту и пироксену. Раз­
витие нефелина по плагиоклазу свидетельствует о повышении окиси 
натрия при условии недосышенности кремнием трансмагматических ра­
створов.

б) Кислотная стадия метасоматизма

Изменение кислотности растворов, отмечает Д. С. Коржинский 
[7, 8], обусловленное активностью подвижных кислот, таких как: НС1, 
ИР, СО2, Н28 и Н28О4, так же, как и щелочнометалыюсть, является глав­
нейшим актором, вызывающим метасоматические реакции и рудоотло­
жение. Кислотность послемагматических растворов может изменяться в 
результате их реакций с боковыми породами. Кроме того, происходит 
два типа автономных изменений кислотности восходящих растворов: II
возникновение опережающей волны кислотности происходит в результате 
кристаллизации магмы, что приводит к обогащению остаточных флюи­
дов кислотными компонентами, которые вследствие кислотно-фильтра­
ционного эффекта поднимаются в потоке послемагматических раство­
ров; 2) эффективность воздействия волны кислотных компонентов изме­
няется с удалением от магматического очага и достигает максимума в 
зонах средних температур. ]

Воздействием на исходные породы (габбро и габбро-диориты), а 
также на останцы эффузивных образований трансмагматических раст­
воров, обогащенных кислотными компонентами, обусловливается образо­
вание метасоматитов в условиях регионально-кислотного метасома­
тизма. , I

В результате регионально-кислотного метасоматизма породы габ­
броидной формации замещаются метасоматитами, имеющими средний 
состав. I

Как видно из таблицы 1, по субстрату габбро и габбро-диоритов раз­
виваются кварцевые и бескварцевые габбро-диориты, уралитовое габ­
бро, граногаббро, тоналиты и кварцевые и бескварцевые диориты; по 
субстрату габбро-диабазов и диабазовых порфиритов развивается 
апогаббровые и аподиабазовые амфиболиты; по субстрату порфиритов и 
порфиров—гранитизированные порфириты и порфиры; по субстрату ме­
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таморфизованных карбонатных и эффузивных пород развиваются рого­
вики, скарны, амфиболиты и сланцы.

В. Средний этап развития метасоматизма

Эволюцию метасоматизма в среднем этапе развития метасоматиз­
ма Мегринского плутона, вероятно, следует связывать с развитием 
складчатых и разрывных структур глубинного заложения, а также яв­
лением палингепно-метасомэтического гранитообразования.

Таким образом, в период эоцена (?), в Мегринском плутоне, в ус­
ловиях средних и малых глубин, от преобладания сжатия или растяже­
ния, эквивалентом палингенно-метасоматического преобразования яв­
ляются: 1) кремне-калинатровый метасоматизм в пределах надвигового 
и чешуйчато-надвигозого типов и 2) грапитоидный магматизм в преде­
лах разломов открытого типа.

Следует отметить, что кремне-калинатровый метасоматизм средне­
го этапа в Мегринском плутоне имеет преимущественно региональный 
характер и охватывает породы габбро и габбро-диоритовой формации 
и метасоматиты предыдущих этапов развития метасоматизма. Как в ран­
нем, так и среднем этапах метасоматическая переработка интрузивных и 
эффузивных образований происходит в две стадии—щелочную и кислот­
ную.

/. Кремне-калинатровый метасоматизм в пределах надвигового 
и чешуйчато-надвигового типов

а) Щелочная стадия метасоматизма

Шелочной метасоматизм в среднем этапе метасоматизма протекает 
в основном под воздействием растворов, генетически связанных с зонами 
гранитообразования и трапсмагматических растворов, активизированных 
интрузиями, а также, в меньшей степени, под воздействием ювенильных 
растворов, генетически связанных с интрузиями.

В результате щелочного метасоматизма по субстрату раннего этапа 
метасоматизма образуются кварцевые и бескварцевые габбро-сиениты, 
биотитовые и оливиновые габбро-сиениты, нефелиновые сиениты, каль- 
силит-нефелнпоьые эссекситы, а также кварцевые и бескварцевые сиени­
ты (табл. 1).

Процесс щелочного метасоматизма во всех разновидностях габбро- 
сиенитов выражен более интенсивно и является, существенно, калиевым.

Калишпатизация плагиоклазов в габбро-сиенитах носит неоднород­
ный характер. При этом наблюдается начальная, средняя, конечная и 
завершающая стадии калишпатизации. Характерно, что в конечную ста­
дию калиевого метасоматизма от крупных кристаллов плагиоклаза 
остаются лишь реликты, которые обусловливают участками монцонито­
вую структуру породы. В завершающую стадию калиевого метасоматиз-
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ма сохраняются лишь микроскопические реликты плагиоклаза. Кали* 
шпатизация часто сопровождается выделением червеобразных зерен 
кварца (мирмекиты) в плагиоклазе и в стыке между зернами калишна- 
та и плагиоклаза. |

Вторым признаком калиевого метасоматизма является развитие 
биотита по плагиоклазу, магнетиту и по цветным минералам. Биотитиза- 
ция плагиоклазов приводит к деанортнтизации последних, при этом со­
став их изменяется от лабрадора до кислого андезина (№ 35—36).

В других участках щелочной метасоматизм выражен фенитизацией
полевых шпатов исходного субстрата, чем обусловлено образование не­
фелиновых сиенитов, кальсилит-нефелиновых эссекситов и других.

Процесс фенитизации является одним из видов щелочного метасо­
матизма, что однозначно согласуется с метасоматитами Мегринского 
плутона.

Результаты исследования многочисленных шлифов щелочных габ-
броидов и нефелиновых сиенитов дают возможность схематизировать 
процессы фенитизации: I) начальную; 2) раннюю; 3) среднюю; 4) конеч­
ную; 5) завершающую или регрессивную стадии.

1. Начальная стадия фенитизации пород габбровой интрузии выра-
жается частичной или полной перекристаллизацией отдельных минера­
лов. При этом: а) происходит деапортитизация плагиоклаза, сопровож 
даемая возникновением серицита, изредка кальцита; б) развиваются 
пластинки биотита; в) начинается процесс серпентинизации оливина.

2. Ранняя стадия фенитизации характеризуется натровым метасома­
тизмом. Обогащенные окислами Ыа и А| растворы в условиях недосы- 
щенности 8102 приводят к образованию нефелина.

3. В средней стадии фенитизации происходит калиевый метасома-
тизм в условиях досыщенности среды кремнекислотои, что приводит к 
калишпатизации плагиоклазов. 1

4. Конечная стадия фенитизации характеризуется кальсилитизацией 
полевых шпатов.. При этом процесс калиевого метасоматизма происхо­
дит в условиях недосы щен кости растворов кремнекислотой.

5. В завершающую стадию процесса фенитизации возникает ассо­
циация низкотемпературных минералов. Часть их является продуктами 
разрушения ранее возникших минералов и образует псевдоморфозы по
ним. К таким вторичным минералам относятся канкринит, элеолит, гид- 
роокислы железа. I

и) Кислотная стадия метасоматизма

Кислотный метасоматизм среднего этапа метасоматизма охватывает
весь комплекс интрузивных и эс| бузинных образований плутона. Воз­
действие трансмагматических растворов, обогащенных кислотными ком­
понентами, на породы, развитые в магматической стадии и раннем этапе 
метасоматизма, обусловливают образование новых типов метасома!и- 
гов. Как видно из таблицы 1, в результате кислотного метасоматизма по 
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субстрату метасоматнтов раннего этана образуются диориты и монцо- 
диориты, гранодиориты и монцогранодиориты, граниты и монцограниты, 
турмалинизированные, гастингситовые и микроклинизированные гра­
ниты, граногаббро, тоналиты и диориты; по субстрату аподиабазовых и 
апогаббровых амфиболитов—анатектические метасоматиты с весьма 
варьирующим составом—от диоритов до гранитов и граносиеннтов; по 
субстрату гранигизнрованных порфиритов—плагиограниты и плагиогра- 
нит-порфиры; по субстрату гранофиризнрованных порфиров—грано­
фиры.

Процесс кислотного метасоматизма в представленных породах вы­
ражен развитием кварца и альбита. Кварц в них образует крупные кри­
сталлы (2,3—2,5 мм), которые повсеместно корродируют плагиоклаз. 
Останцы реликтов плагиоклаза в кристаллах кварца альбитизированы и 
обусловливают микропойкилитовые структуры породы.

Интенсивное метасоматическое преобразование, т. е. гранитизация 
аподиабазовых и апогаббровых амфиболитов, осуществлялось при воз­
действии на них кислотных и позднее—щелочных растворов, источником 
которых были более поздние палингенно-метасоматические гранитные 
интрузии.

При начальной стадии гранитизации происходит заметный привнос 
натрия, несколько более интенсивный, чем привнос калия. При образо­
вании существенно гранитнзировапных разностей анатектических гра- 
нитоидов происходит возрастание калия в растворах до стадии мирме- 
китизации, когда в условиях понижающейся щелочности растворов на­
трий начинает приобретать большую активность.

Таким образом, при гранитизации происходит последовательное из­
менение режима кислотности—щелочности трансмагматических раство­
ров.

На ранней стадии гранитизации, в различных точках аподиабазо­
вых и апогаббровых амфиболитов развиваются очаги гранитизации, где 
выделяются крупные кристаллы полевых шпатов, кварца и амфибола.
Расширение фронта гранитизации в дальнейших стадиях метасоматизма 
обусловливает полное или почти полное осветление, с образованием гра- 
питоидов весьма различного состава—от диорита до гранита и грано-
сиенита. 1

Для гранофиров характерно развитие микропегматитовой и микро- 
пойкилитовой структур, которые являются результатом перекристал­
лизации, при наличии ориентирующего субстрата. Это говорит о том, что 
в кислых эффузивах зарождающиеся кристаллики кварца закономерно 
ориентировались с ранее разрастающимися кристалликами полевого 
шпата. Причиной кристаллизации, как отмечает Д. С. Коржинский [6], 
является стремление вещества создать более крупные кристаллические 
обособления за счет растворения мелких. Па этом основании следует по­
лагать, что вначале мелкие зерна плагиоклаза и микроклина в эффузи­
вах увеличивались в размерах и сливались с крупными зернами, одно­
временно захватывая мелкие зерна кварца и образуя сростки более круп­



28 Л. Л. Джафаров

ной микрографической структуры. Затем произошла перегруппировка 
кварцевых зернышек, вследствие чего часть зерен укрупнилась за счет 
других и одновременно проявилась закономерная ориентировка кристал­
лических структур полевого шпата и кварцевых вростков.

В процессе дальнейшей сегрегации минеральных компонентов, ви­
димо, произошло еще большее обособление кварца. При этом образова­
лась большая возможность для реализации подвижности элементов 
(\’а. К, 3]), вызывающих метасоматическое замещение.

Процесс гранитизации бескварцевых эффузивов выражен законо­
мерным развитием плагиогранит-пор ЗЕ иров с микропойкилитовой струк­
турой основной массы в условиях натрового и кислотного метасома­
тизма.

Натровый метасоматизм вызывает альбитизацию и перекристалли­
зацию ранних плагиоклазов. При этом микролиты и лейсты плагиоклаза 
основной массы более охотно, чем вкрапленники, подвергаются пере­
кристаллизации и альбитизации. Часть кремнекислоты, привнесенная 
растворами, израсходовалась на образование альбита, а излишек его 
тут же локализуется в виде обособленных кристаллов кварца. В процес­
се кристаллизации кварц захватывает зерна ранее образовавшегося 
альбита, обусловливая микропойкилитовую структуру плагиогранит- 
порфиров. Незахваченные кварцем кристаллики альбита, в последующих 
процессах гранитизации, в результате собирательной перекристаллиза- 
ции слились друг с другом и образовали сравнительно крупные лейсты 
альбита (порфировидная структура).

2. Палингенно-метасоматический магматизм

В условиях средних и малых глубин, в зависимости от преобладания 
сжатия или растяжения, синхронно с палингенно-метасоматическим пре­
образованием в северо-западной части Мегринского плутона проявляет­
ся гранитоидный магматизм в пределах разломов открытого типа.

Главной причиной палингенно-метасоматического гранитообразова- 
ния в северо-западной части Мегринского плутона является развитие 
общей геотектонической системы региона в эоцене, в олигоцене по И. Г. 
Магакьяну и С. С. Мкртчяну [10], в результате чего в пределах порфи- 
ровидиой интрузии образуются три зоны тектонических нарушений: Мег- 
ригетская, Алунская и Дебаклинская, с интенсивной трещиноватостью 
[11].

Субстратом палипгенно-м»тасоматического гранитообразования яв­
ляются породы, образовавшиеся в раннем и среднем этапах развития ме­
тасоматизма (породы «монцонитовой фазы», согласно прежним исследо­
вателям), останцы которых подтверждают наши взгляды и прежних ис­
следователей.

Следует отметить, что вопрос петрогенеза порфировидной интрузии 
впервые рассмотрен А. И. Адамяном [1], который подтверждает, что по-
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роды ее возникли одновременно с преобразованием существовавших ра­
нее на их месте древних пород.

За кристаллизацией палингенной магмы, т. е. образованием первых 
твердых фаз, следует стадия магматического замещения, выраженная 
ороговикованием ксенолитов и местами приконтактовых участков вме­
щающих пород.

Дальнейшие этапы развития метасоматизма в пределах интрузии 
заключаются в воздействии иа останцы пород субстрата растворов, гене­
тически связанных с зонами гранитообразования, а также растворов, 
активизированных интрузией.

Растворы с повышенной щелочностью или кислотностью подвергают 
гранитизации останцы субстрата. А. И. Адамян [1] отмечает, что ксено- 

о М <1литы, в зависимости от условии их нахождения, в той или иной части ин­
трузии подверглись различной степени гранитизации.

При значительной гранитизации ксенолитов развиваются микро­
клин-пертит и зональный плагиоклаз, а затем большое количество позд­
него альбита и кварца. Наиболее глубоко гранитизированные ксенолиты 
имеют расплывчатые контуры и состав их почти полностью сравнивается 
с составом вмещающей породы. Характерен также процесс собиратель- и нои перекристаллизации ксенолитов.

Щелочному метасоматизму подверглись как ксенолиты и ксено­
кристаллы субстрата, так и порфиробласты зонального плагиоклаза, что 
свидетельствует о неоднократной активизации растворов.

Микроскопические исследования выявили ранние, поздние и проме­
жуточные стадии калиевого метасоматизма. При этом процесс калишпа- 
тизацин, как обычно, частично или полностью охватывает кристаллы 
плагиоклаза, однако в подавляющем большинстве случаев плагиоклаз 
сохраняется от полного замещения и нередко сопровождается выделени­
ем мирмекитовых вростков на границе плагиоклаза и калишпата.

Процесс калишпатизации иногда сопровождается поздним натровым 
метасоматизмом, характерным продуктом которого является шахматный 
или облачный альбит в центральной зоне плагиоклаза.

Альбитизация полевых шпатов, по-видимому, относится к автомета- 
соматическим изменениям породы, что может быть объяснено двояко: 
1) изменением состава того же трансмагматического раствора, которым 
был вызван калиевый метасоматизм, в результате фракционной диффу­
зии [5]; 2) проникновением в закристаллизовавшуюся часть интрузии 
новых магматических дестпллятов, отличающихся от первой порции от­
носительным преобладанием Ха2О над К2О.

Регрессивный этап развития магматизма

Поздний этин метасоматизма

Снижение геоизотерм, сокращение запаса энергии очага и после­
довательных порций магмы в регрессивном этапе магматической дея- 
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тельностн в Мегринском плутоне обусловливают расчленение первичного 
очага на ряд дочерних очагов и становление малых интрузий, а также 
субвулканических образований и процессов пропилитизации.

Следует отметить, что процессы метасоматизма позднего этапа в 
пределах плутона имеют площадное и локальное распространение и про­
ходят под воздействием гидротермальных, ювенильных растворов, свя­
занных с интрузией и частично с эффузивной деятельностью.

Малые интрузии и субвулканические образования связаны с палии- 
геннно-метасоматическим магматизмом, при этом малые интрузии гра­
нит и гранодиорит-порфиров, а также аплитовидных гранитов, локализо­
ваны почти исключительно в пределах интрузии порфировидных грани- 
тоидов, а субвулканические образования — андезиты и адезито-дациты— 
в эндоконтактовых частях ее.

В пределах плутона широко проявлены процессы пропилитизации, 
контролируемые тектоническими структурами. Результаты пропилитиза- 
ции приводят к развитию метасоматитов эпидот-хлорит-альбитового, 
хлорит-кальцит-альбитового состава, а также к образованию вторичных 
кварцитов и кварц-карбонатных жил.

С процессами пропилитизации в Мегринском плутоне, видимо, сле­
дует связывать образование месторождений меди и молибдена, свинца 
и цинка, золота и т. д.

Упоавление геологии
СМ Армянской ССР Поступила 17.X.1972.

Ա. Ա. ՋԱՖԱՐՈՎ

ՄԱԳՄԱՏԻԿ ԵՎ ՄԵՏԱՍՈՄԱՏԻԿ ՊՐՈՑԵՍՆԵՐԻ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ 
ՄԵՎՐՈՒ ՊԼՈՒՏՈՆԻ ՋԵՎԱՎՈՐՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Աշխատանքում պարզաբանվում են մագմատիկ և մ ե տ ա и ո մ ա տ ի կ պրո­
ցեսների պրոգրեսիվ և ռեգրեսիվ էտապների զարգացման հարցերը Մեղրու 
պլուտոնի ինտրուզիվ կոմպլեքսի ձևավորման Ժամանակ։

Պ րո գրեսիվ էտապում զա ր զան ո ։ մ են հետևյալ ապարները' 1 ) մետասո- 
մատոզի մագմատիկ ստագիայում կոնտակտային եդշրարարեր, թերթարա- 
քերէ սւմֆիբոլիտներ, սկառներ, ան ա տ ե կ տ ի տ ա յ ին գրանիտոիգներ , պ/ագիո- 
գրանի տ - պ որ ֆիրներ և գրանոֆիրներ, որոնք ս։ էւա շան ու մ են մետասոմա-
տոզի վազ և միջին էտապներում. 2) մ ետա սոմ ատոզի ալկալային и ա ա զ ի ա -
յում՝ օրթոկլազա յին գաբրոներից մինչև սիենիտներ և նեֆելինա լին սիենիտ­
ներ, 3) թթու մետա սոմատոգի ստադիայում' արալիաս։ ւի դա ֊ձ քվաՐՁայՒ^
րր ո գի որի տն երից մինչև գրանիտներ. 4) U ի լի ց ի ո ւ մ ֊ կ ա / ին ա տ ր ո ւ մ ա ք ին մետա֊ 
սոմատոգի ստագիայում' պո րֆի րա յին գրանիտ ոի գն եր։

/1ե գրեսիվ էտ ա ւդ ում դարդանու մ ե ն մ ե տ ա սոմատուլ jt ո ւ > / տ ա ւղ ի ա • 
պարներր ք որոնբ Մեղրու պլուտոնու մ ունեն տարածական և տեղական դար* 
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դացումւ Դրանց են պատկանում փոքր ինտրուղիաների ապարներր (դրանիտ 
և զրանոդիորիտ֊ պորֆիրներ) տպլիտանմ ան զրանիտներր և սուրհրարխային 
առաջացումները ( անդեզիտներ ե ան դե ղի տ ա - դա ց ի ան ե ր յլ Ս ետասոմատողի 
Ոլ.չ էտապի հետ կապված են պ ր ո պ ի լ ի տ ա ց մ ան պրոցեսները, որոնց հետևան­
քով առաջանում են էպ ի դո տ - քլո րի տ - ա լք իտ ա յին, քլ որի տ ֊ կ ալցի տ - ալբի տ- 
ւս(ին կազմի մ ե տ ա ս ո մ ա տ ի տն ե ր, երկրորդային քվարցիտներ, քվարց-կարբււ 
նատային երակներ և պղնձի, մոլիբդենի, կապարի, ցինկի, ոսկու հանքավայ- 
բեր։
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УДК 553.499 (571.1)

Р. А. ТОРОСЯН, Г. М. АРСЕНИН

О ГЕНЕЗИСЕ И ПЕРСПЕКТИВАХ РТУТНОЙ .МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ЗАНГЕЗУРСКОГО ХРЕБТА

Управлением геологии Совета Министров Армянской ССР при прове­
дении шлиховой съемки на территории республики за последние годы вы­
явлено много аномальных площадей на ртуть. В этом отношении боль­
шой интерес представляют восточные склоны центральной части Запге- 
зурского хребта. Здесь, в верховьях правобережных притоков р. Воро- 
тан — ручейков Тту-джур и Анкабер, в 1967 году шлиховой поисковой 
партией, руководимой А. Г. Мидяном, были выявлены коренные выходы 
ртутоносных гидротермально измененных пород, что и явилось основа­
нием для проведения более детальных поисковых работ в последующие
годы. • • |

На основании анализа имеющегося фактического материала и лич­
ных исследований авторы данной статьи делают попытку осветить неко­
торые вопросы геолого-структурных особенностей генезиса и перспектив 
ртутоносности центральной части Зангезурского хребта.

Восточные склоны центральной части Зангезурского хребта (от 
Терпского до Сисианского перевала) сложены вулканогенно-осадочными 
породами эоцена, олигоцена и мио-плиоцена, которые залегают резко 
несогласно друг над другом. В структурном отношении район входит в 
эвгеосинклинальную зону Центральной Армении и находится на границе 
с Приараксинской миогеосинклинальной зоной. Учитывая характер фа 
ций, условия залегания и текстурно-структурные особенности разновоз­
растных пород, слагающих данный район, можно на этой территории вы­
делить три структурных яруса. 1

Нижний ярус включает породы эоценового возраста, которые харак­
теризуются линейной складчатостью северо-западного простирания. В 
них широко проявлены процессы региональной пропилитизации. Они про­
рываются интрузиями габбро-диоритовой формации (габбро, диориты, 
монцониты, граносиениты). Данный структурный ярус формировался в 
период прогибания геосинклинального трога, заложенного в нижнем эо­
цене, и последующей инверсии и складчатости накопленных вулканоген­
но-осадочных толщ (геосинклинальный этап развития).

Средний структурный ярус сложен вулканогенно-осадочными поро­
дами олигоцена и миоцена, которые дислоцированы значительно мень­
ше и образуют брахискладки. В нижней части разреза яруса основную
роль играют эффузивы андезито-дацитовой формации, сменяющиеся
местами щелочной трахиандезитовой формацией. Разрез яруса венчает-3€
ся континентальными терригенно-обломочными образованиями. В вул-
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каногенных породах яруса широко развиты вторичные кварциты. Интру­
зивный магматизм представлен гранодиорптовой и трахиандезитовой 
формациями малых глубин. Этот период развития района охватывает 
этапы заложения и установления орогенного режима. Сначала форми­
ровались гряды вулканических островов, разделенных небольшими про­
гибами, которые впоследствии замыкались до полной инверсии, после 
чего начались пенепленизация региона и накопление грубообломочной 
континентальной, плохо литофицированной толщи.

Верхний структурный ярус включает породы послемиоценового воз­
раста, которые образовались в период . позднего орогенеза и залегают 
почти горизонтально или образуют стратовулканы. Этот период знаме­
нуется широким проявлением периодических дифференциальных глыбо­
вых движений на 01оне интенсивного поднятия всего Армянского на­
горья. В начале плиоцена на границе разнотипных тектонических зон 
(Приараксинской миогеосинклинальной и Армянской эвгеосинклиналь- 
ной) обновлялся глубинный разлом, игравший роль магмопроводящего 
канала. В этот период формировалась мощная толща, сложенная в ниж­
ней части кислыми эффузивами и их пирокластами с экструзиями липа­
ритов, в верхней части — дацитами, андезитами и андезито-базальтами 
с субвулканическими телами дацитов и диорит-порфиритов. В породах 
этого структурного яруса развиты вторичные кварциты.

Макроскопически видимая минерализация ртути в пределах восточ­
ных отрогов центральной части Зангезурского хребта установлена пока 
только в породах верхнего структурного яруса. Ртутная минерализация 
в виде рассеянных мелкозернистых вкрапленников, примазок, нитевидных 
прожилков и гнезд киновари с метациннабаритом приурочена к цент­
ральным частям зон гидротермально измененных пород. Последние име­
ют линейный характер, расположены кулисообразно и контролируются 
разрывными нарушениями северо-западного простирания (300—310°). 
Отдельные поля гидротермально измененных пород, при ширине около 
100 м, прослеживаются на расстоянии до 2 км. Общая протяженность по­
лосы гидротермально измененных пород достигает 10 км.

Характер гидротермального изменения исходных пород во всех зо­
нах однотипный. Центральная, наиболее измененная часть, сложена тем­
но-серыми, высокопористыми тонкозернистыми вторичными кварцитами, 
содержащими вкрапленность пирита. Здесь порфировые выделения и 
микролиты плагиоклаза, роговой обманки, клинопироксена и биотита 
полностью выщелочены, вследствие чего порода приобрела губковидную 
текстуру. Основная масса частично замешена кварцем (размеры зерен 
менее 0,01 мм) и очень тонкорассеянным пиритом, чем обусловлена тем­
ная, почти черная окраска породы. Как правило, на стенках пустот при 
растают кристаллы хрусталевидного кварца (до 2,0 л/.ч в длину), цеоли 
ты и киноварь. Дальше прослеживается зона алунитовых кварцитов. 
Здесь алунит образует таблитчатые зерна, размером около 0,01 мм и в
некоторых случаях около 0,03 мм (в случаях замещения порфировых
выделений плагиоклаза). Встречаются также отдельные зерна киновари 
Известия, XXVI, № 4—3



34 Р. А. Торосян, Г. М. Арсенян

неправильной кон •I игурации, которые замещаются алунитом. Цвет по­
роды значительно светлее и она характеризуется реликтовой порфировой 
текстурой. Следующая зона сложена кварцем, пиритом и гидрослюда­
ми. В ней выделяются две подзоны: внутренняя — каолинитовая и внеш­
няя — монтмориллонитовая. Породы внутренней подзоны светлые, почти
белые, имеют массивную или реликтовую пор Мировую текстуру. Мета-
соматиты второй подзоны имеют синеватый или зеленоватый цвет и не­
редко рассекаются нитевидными прожилками кварц-пиритового состава, 
которые содержат редкие зерна сфалерита. В самых периферических 
частях полей гидротермально измененных пород наблюдается замеще­
ние пироксена хлорит-карбонатным агрегатом, биотит серицитизирован, 
магнетит замещен пиритом и развиты неправильные или сферически кон­
центрические агрегаты халцедона. Содержание пирита во всех зонах 
гидротермально измененных пород довольно постоянное (10—12%) и 
лишь периферическая зона немного беднее (5—7%).

По мощности отдельных полей гидротермально измененных пород
наблюдается определенная закономерность в распределении ряда эле­
ментов (К. Ка, РЬ, 2п, Си, 8п, Со, №, Мо, Н£, 8 г). От периферии к цент­
ральной части наблюдается сначала увеличение, а затехМ уменьшение со­
держания большинства перечисленных элементов. При этом точки экс­
тремумов содержаний отдельных элементов располагаются в разных зо­
нах метасоматической колонки. Максимальными содержаниями Ма и 8г 
характеризуется подзона кварц-монтмориллонитовых, К — зона кварц- 
каолииитовых и кварц-алунитовых, 2п, Си, Со, №, Мо—зона кварц- 
гидрослюдистых метасоматитов. Содержание 8п постоянно во всех зо­
нах и минимально в центральной монокварцевой зоне. Последняя харак­
теризуется максимальным содержанием и РЬ, количество которых 
неуклонно растет от периферических к центральным частям полей гидро­
термально измененных пород.

Характер ации (наличие кварц-алунитовой, кварц-каолинитовойл
ассоциаций и отсутствие пирофиллита и эпидота), текстурно-структур­
ные особенности гидротермально измененных пород, а также их геолого­
структурное положение указывают на приповерхностные условия форми­
рования ртутоносных зон, которые затронуты эрозией незначительно.

и • •Минералого-геохимические особенности смена аций гидротер­
мально измененных пород района позволяют отнести их к сольфатарны.м
аргиллитам, аналогичным 
тарных полей Камчатки и

гидротермально измененным породам сольфа-
Курильских островов (с той разницей, что у

нас отсутствуют опалиты), физико-химические условия формирования 
которых исследованы довольно детально [2, 3, 4]. Очевидно, наибольший 
интерес представляют сведения Н. А. Озеровой и др. [4] о ртутном рудо- 
образовании на вулкане Менделеева острова Кунашир и Г. М. Власова 
и др. [1], описавших особенности генезиса ртутных рудопроявлений Сре­
динного Камчатского хребта. Учитывая данные этих исследователей и
наш конкретный материал, генезис ртутной минерализации центральной 
части Зангезурского хребта можно представить в следующем виде.
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Как гидротермально измененные породы, так и содержащаяся в них 
ртутная минерализация, генетически тесно связаны и образовались вслед 
ствие поствулканической деятельности газогидротерм, имевшей место 
после излияния андезитовых лав нижнего потока разреза верхнего струк­
турного этажа и до излияния следующей порции лав. После излияния 
лав первого потока, видимо, началась фумарольная деятельность палео­
вулкана, сопровождаемая отдельными взрывами, приводившими к обра­
зованию туфового пласта. Поднимавшиеся с глубины газогидротермы 
вследствие смешивания с метеорными водами охлаждались, превраща­
ясь в парогидротермы. Так как смена минеральных фаций по мощности 
зон гидротермально измененных пород указывает на повышение кислот­
ности воздействующих растворов в направлении к центральной части, 
можно предположить, что одновременно происходило окисление серово­
дорода и образование агрессивной серной кислоты, которая подвергла 
выщелачиванию породу вблизи трещин. Часть выщелоченных компонен­
тов подхватывалась инфильтрирующейся струей и выносилась в более 
высокие горизонты, а другая (очевидно незначительная) часть диффун­
дировала в горизонтальном направлении и осаждалась в некотором уда­
лении от растворопроводящей трещины, вокруг которой образовалась 
колонка метасоматически измененных пород на фоне понижения темпе­
ратуры и кислотности гидротермальных растворов. Во времени происхо­
дило увеличение мощности выщелоченной зоны и разрастание тыловых 
зон метасоматической колонки на передние.

В этот период сольфатарной деятельности (прогрессивная стадия) 
ртуть, как легкоподвижный элемент, мигрировала в более высокие гори­
зонты и рассеивалась в боковых породах, чем и обусловлено высокое ее 
содержание в андезитах нижнего потока (выше 1,4:10~4°/0). Большинство 
других рудных элементов мобилизовалось гидротермами из вмещающих 
пород и отлагалось в той или иной зоне метасоматической колонки. Высо­
кое содержание серы в просачивающихся гидротермах обеспечило почти 
полную неподвижность железа, связывая его в пирите. На каком-то эта­
пе сольфатарной деятельности, когда она шла к затуханию, началась 
регрессивная стадия метасоматизма и наложение минеральных ассоциа­
ций передних зон метасоматической колонки на тыловые. В этот же пери­
од отлагалась основная масса ртути в виде киновари в ассоциации с хру­
сталевидным кварцем и цеолитами в трещинах и пустотах монокварце- 
вой, кварц-алунитовой и кварц-каолинитовой зон. Судя по хорошо огра­
ненным, довольно крупным и хорошо сохраненным кристаллам киновари 
и кварца, можно предположить, что этот продуктивный период имел зна­
чительную продолжительность, а минералообразование происходило в
довольно спокойных условиях. Ж

Минералого-геохимические и генетические особенности ртутоносных 
зон восточных склонов центральной части Зангезурского хребта позво­
ляют считать их аналогами вулканогенных ртутных месторождении
Стимбоот-Спрингс, Сольфур-Бенк (США), 
Менделеева (СССР, Курильские острова).

Монте-Ам и ата (Италия),
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Учитывая то, что первые три рудопроявления являются перспектив­
ными, а также зесьма благоприятное геолого-структурное положение (на
границе двух геотектонических зон, вдоль глубинного разлома), генети­
ческую связь минерализации с андезито-дацитовой л ормацией и значи­
тельные размеры ртутоносных зон, мы считаем, что район представляет
большой интерес. Здесь перспективными являются не только породы 
верхнего, но, очевидно, и породы нижних двух структурных ярусов. В
них могли образоваться благоприятные структуры на участках, приле­
гающих к жерлам вулканов верхнего структурного яруса, где могло бы 
осаждаться значительное количество ртути, как это имеет место в место­
рождениях Монте-Амиата. Особо перспективными надо считать грубо­
обломочные, плохо литофицированные, континентальные образования
вохчабердской свиты.

Управление геологии 
СМ Армянской ССР Поступила 6.11.1973, «г

Ո-. Ա. R-ՈՐՈԱՅԱՆ, Դ. И. ԱՐՍԵՆՅԱՆՋԱՆԴԵԶՈԻՐԻ ԷԵՌՆԱՇՎՌԱՅԻ ԿԵՆՏՐՈՆԱԿԱՆ ՀԱՏՎԱԾՈՒՄ ՍՆԴԻԿԻ ՀԱՆՔԱՅՆԱՑՄԱՆ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ԵՎ ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆԱ մ փ ո փ ում
թանդեդուրի լեռնաշղթայի կենտրոնական հատվածում (Թերփի լեռ­

նանցքից մինչև Ս իսիանինր) պլիոցենի հասակի հիդրոթերմ աչ փոփոխված 
անդեզիտներում և ան դե դի տ ա - դա ց ի տն ե ր ո ւմ հայտնաբերված Լ կինովարի 
ցան, երակիկներ և բներ, ինչպես նաև մ ե տ ա ց ին ա բ ա ր ի տ։ Հիդրոթերմալ փո­
փոխված ապարների դաշտերն ունեն դծաքին բնույթ, մինչև 100 մ. հզորու­
թյան դեպքում ձդվամ են ավեյի քան 2 կմ, դասավորված են կուլիսաձև և 
վերա.սկվում են հյոլսիս֊ արևմտյան ուղղություն ունեցող խախտումներով։ 
հիդրոթերմալ փոփոխված ապարների աոանձին դաշտ ե րի կենտրոնական 
մասերից դեպի ծայրամասերը Հայտնաբերվել է միներայալին ֆացիաների 
հետևյալ հերթափոխությունր' մ ոն ո բվա ր ց ա յին, բվարց - ալո ւնիտ ային է քը- 
վարց֊կաո[ինիտային, քվա ր ց ֊ մ ոն տ մ ո ր ի լոն ի տ ա յ ին, քլորիտ-կարբոնատ- 
խալցեղոնային։ Օնղիկր, բ յո ւ ր ե ղա պ ա կ են մ ան քվտ1՚բի ցեոլիտների հևա 
. ա մ ա կցվո դ կինովարի ձևով, կուտակվում 1 հիդրոթերմալ փոփոխված ապար­
ների դաշտերի կենտրոնական մասերո՚մ;

Հետազոտվող սնդիկաբեր ապարների մ ին ե ր ա լո դո ֊ դ ե ո ք ի մ ի ա կան ա- 
ոանձնա . ատկություններր թույլ են տալիս այդ ապարները դիտել որպես սոյ- 
ֆատարային արզիլիտներ, որոնք առաջացել են պլիոցենյան հրաբխային ար­
տավիժումների ընթացքում, անղեդիտային լավաների արտավիժումից հետո 
տեղի ո ւն եցած ֆումարոլային դործուն եութ լան հ ետ ևանքովւ

1,նդ .անուր աոմամբ թանդեդուրի լեռնաշղթայի կենտրոնական հատվա­
ծում ‘անդիպող սնդիկի հանքայնացումը շատ նման Լ IJ տ ի մ բ ո ո տ ֊ II պ ր ին գս Ւ
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Սոլֆուր-Սենկ (ԱՄՆ), Մոնտե-Ամիատա (Իտալիա) և Մենղելեևի (ՍՍՀՄ, Կու- 
րիլյւսն կդդիներ) Հանքավայրերին։ Սրա հետ մեկ տեղ հաշվի առնելով ու­
սումնասիրվող շրշանի չափադան ց բարենպաստ երկր ա բ ան ա - ս տ րու կտ ո լ րա - 
I ին պայմաններր' խորքային խախտման ա ո կ ա յ ո ։ թ յ ո ւն ր զ ե ո տ ե կ տ ոն ա կ ան 
երկու տարբեր խոշոր գոտիների միջև, հանքաբեր հիդրոթերմալ փոփոխված
տոլաբների դաշտերի գդողի չափերն ու նրանց աննշան էրոզիան, հեղինակ­
ներ ր հանդում են այն 
տրոնական մա սերբ

եզրակացությանդ որ Զանդեզո։րի լեռնա
սնդիկի հանքավայրեր բերելու

շ^այի կեն- 
տեսա կետից

ունեն մեծ հեռանկարներ։
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Ц. Г. АКОПЯН. В. В. НАГАПЕТЯН, Г. В. РАССАНОВА, Ю. П. СКОВОРОДКИН

СЕЙСМОМАГНИТНЫЙ ЭФФЕКТ НА ЗАНГЕЗУРСКОМ 
ПОЛИГОНЕ

Выяснение связи между сейсмическими и магнитными явлениями яв­
ляется одной из важнейших проблем геофизики. Исследованиям магнит 
ного эффекта землетрясений в Советском Союзе, Америке и Японии бы­
ли посвящены многочисленные работы [2, 3, 4]. Изучение локальных ва­
риаций Iеомагнитного поля показало, что в сейсмически активных рай­
онах в некоторых случаях существуют изменяющиеся во времени маг­
нитные аномалии. ~

Результаты многочисленных лабораторных исследований показы­
вают, что образцы горных пород, обладающие магнитной восприимчи­
востью и остаточной намагниченностью /г, под влиянием давлений 
ЬР изменяют свои свойства на величины:

где

Р— давление.

Ду — 3-у-о-АР и Д/г 7 •/г0-ДР,

, 1 (17. 1 <ЦгЛ —_ — • -
■^<1Р 1

Таким образом, по изменению намагниченности горных пород под
давлением можно оценить ожидаемое изменение геомагнитного поля н? 
поверхности Земли под влиянием тех или иных тектонических процессов 
на глубине. Достижения в области теоретических и экспериментальных 
исследований по изучению зависимости магнитных свойств горных по­
род от давлений за последние годы позволили произвести расчет величи­
ны сейсмомагпитного эффекта, исходя из конкретных условий проявле­
ния сейсмических событий.

В настоящей работе дается оценка сейсмомагпитного эффекта Зан- 
гезурского землетрясения 1968 г. Пользуясь заданным распределением 
напряжений в районе оч^га, данными лабораторных исследований пьезо- 
магнитных особенностей горных пород, слагающих изучаемый район, и 
имея параметры очага землетрясения, можно вычислить локальные ва­
риации геомагнитного поля, которые появляются из-за изменения давле­
ния в горных породах. В зависимости от ориентации сброса относитель­
но направления намагниченности горных пород можно построить графи­
ки сейсмомагнитных аномалий горизонтальной, вертикальной состав­
ляющих и полного вектора поля. Сейсмомагнитпый эффект, связанный 
с освобождением давлений вдоль поперечного сдвига, происшедшего 
под углом Ф к направлению намагничивания горных пород, подобен по­
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явлению погруженного горизонтального диполя, ориентированного под

углом 2Ф 1

Коренными породами, выходящими на дневную поверхность в рай­
оне Зангезурского землетрясения 1968 г., являются интрузивные породы 
Баргушатского хребта, которые геологи относят к третичному возрасту. 
Кроме того, в пределах этого хребта имеются, по-видимому, и более древ­
ние интрузии.

Гехи-Гярдский интрузивный массив, к которому приурочен эпицентр 
землетрясения 1968 года, протягивается по южному склону Баргушат­
ского хребта. Массив прорывает осадочные образования палеозоя и вул­
каногенную толщу эоцена.

Исследуемый район является сейсмически активной областью. 11о 
карте сейсмического районирования СССР он входит целиком в 8-балль­
ную зону сейсмической опасности [1].

Район налодится на Зангезурской тектонической ступени, заключен­
ной между крупными разломами: Дебаклинским разломом на западе и 
Хуступ-Гиратахским—на востоке, и содержит ряд тектонических нару­
шений различных направлении. Основными среди них являются Лерна- 
дзорский, Карсский разломы северо-западного простирания и Чаикенд- 
ская полоса повышенной тектонической напряженности. Через Гехн- 
Гярдский массив почти в субширотном направлении проходит разлом 
глубинного заложения. Разрывная зона Зангезурского землетрясения 
1968 г. близка к узлу пересечения названных тектонических нарушений 
(фиг. 1).

Лабораторные исследования поведения магнитной восприимчивости 
/ и остаточной намагниченности /г горных пород Зангезурского полти­
на под давлением и при повышенных температурах проводились на уста­
новке, сконструированной и изготовленной в ИФЗ АН СССР. Установка 
позволяет измерять начальную магнитную восприимчивость в направлс 
нии оси сжатия образца и под углом к оси сжатия, а также вертикаль 
ную и горизонтальную составляющие вектора остаточной намагничен­
ности. Измерения проводились в различных интервалах давлений, темпе­
ратур и в магнитных полях различной величины.

зсФазовый состав ферромагнитных рракции образцов изучался на
термомагнитометре, изготовленном в ИФЗ.

Гак как горные породы сейсмоактивных районов неоднократно под­
вергаются действию напряжений, сейсмомагнитный эффект должен быть 
обусловлен, главным образом, обратимыми изменениями остаточной на­
магниченности 1г и магнитной восприимчивости > в зависимости от даг- 
лений.

Как показали эксперименты, изменения 1Г (Р) и х(Р) могут со­
держать обратимую и необратимую части. Необратимые измерения 
всегда максимальны при первом наложении и снятии давления. При 
повторных наложениях и снятии давления, не превышающего перво­
начальное, необратимые изменения стремятся к нулю, и основную
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Фиг. 1. Карта эпнцентро ՝ афтершоков Зангезурского земле­
трясения 9 июня 1968 г., по данным Д. Н. Рустановича. 
1—глубина очага 2—3 к к; 2 — глубина очага 4-5 км՛, 

3 — глубина очага — 6—7 км, 4 — сейсмические станции; 
5 — разломы; б — гранодиориты; 7 — порфировидные грано­

диориты.
роль играют обратимые изменения. Исходя из этих соображений, нами 
была выработана соответствующая методика исследований поведения 
остаточной намагниченности /ги начальной магнитной восприимчивости 

Хо. Вначале образец подвергается максимальному сжатию Рмакс. После 
этого давление снимается и измеряются величины магнитных характе­

7

ристик.
Затем образец подвергается последовательному нагружению и раз­

грузке по схеме:
В —* Рх ֊* Р2 Р2 -* • • • Рмакс -> • • • —* 0.

Замео 1г и х производится для каждого фиксированного значения 
давления.

Кроме того, были проведены исследования обратимых изменении 
магнитных характеристик образца по другой схеме:

0 _ Р1 ֊> 0 - Р2------> Риакс - 0.
Величина магнитной восприимчивости х замерялась соответствующими 
датчиками по двум направлениям: параллельно оси сжатия и перпенди­
кулярно.

Температурные исследования проводились следующим образом: на­
гретый до определенной температуры образец предварительно выдержи­
вался 30 минут при этой температуре, а затем подвергался давлениям. 
Нами были выбраны температурные интервалы: 20, 150, 300 С.
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При изучении фазового состава ферромагнитных фракций было 
установлено, что все образцы Зангезурского полигона, представляющие 
интрузивные породы, характеризуются высокой точкой Кюри. Поэтому 
в первом приближении можно предположить, что магнитоактивный слой 
распространяется на значительную глубину и что очаг землетрясения 
1968 г. находится в магнитоактивном слое.

Исследования х и 1г под давлением показали, что интрузивные по­
роды Зангезурского полигона, представленные аплитовидными гранита­
ми, гранодиоритами, габбро-диоритами и диоритами, обладают значи­
тельно большими коэффициентами Р, •(, чем эффузивные породы Ахурян- 
ского и Гарнийского районов.

Величина х колеблется в пределах от 520-10 6 СГС до 2910-10՜6 СГС.
• с сВеличина £ изменяется в пределах от 1,2-10՜4 —— до 3,3-10՜4 •

кг кг
Коэффициент р уменьшается при повышении температуры от 20 до 
300°С в пределах от 5 до 30%.

Величина 1г для образцов Зангезурского полигона колеблется в пре­
делах от 60-10՜6 СГС до 6550-10~6 СГС. Величина 7 близка кЗ,7 1О՜6 
СГС и при повышении температуры до 300°С значительно уменьшается. 
Характер изменения 1г(Р) позволяет предположить существование у об­
разцов вязкой намагниченности. Согласно результатам исследований об­
разцы пород изучаемого района обладают достаточно большой скоростью 
роста вязкой намагниченности, поэтому можно предположить, что в те­
чение времени между двумя последовательными сейсмическими собы­
тиями может образоваться значительная по величине вязкая намагни­
ченность, а ее изменения под действием напряжений могут дать вклад ь 
сейсмомагнитный эффект.

Расчет сейсмомагнитного эффекта

С помощью сети сейсмических станций сейсмологами ИГИС АН 
Арм. ССР и ИФЗ АН СССР была выявлена эпицентральная зона Занге­
зурского землетрясения 1968 года. Протяженность и направленность 
главного тектонического нарушения Зангезурского землетрясения харак­
теризуются зоной длиной в 8—9 км и шириной до 3 км, простирающейся 
полосой в направлении с запад-северо-запада на восток-юго-восток. Та­
ким образом, для расчета мы приняли А-длину зоны разрыва, равной 
8 км. По методике А. В. Введенской, В. И. Широкова провела определе­
ния напряженного состояния и возможных направлений плоскостей раз­
рыва для землетрясения 1968 года. Ось сжатия ориентирована почти ме­
ридионально. Азимут ее составляет 347°. Угол наклона к горизонтальной 
плоскости близок к 12°.

Наиболее вероятной плоскостью разрыва является плоскость почти 
широтного простирания, направление которой соответствует простира­
нию эпицентральной зоны. Глубина фокальной разрывной зоны опреде­
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ляется по сейсмическим данным от 2 до 7 км. Для наших расчетов взя­
та средняя глубина — 5 км.

Максимальное избыточное снятое напряжение в эпицентре землетря­

сения берется равным 100 согласно результату подсчета по фор­

муле:

где А — усредненная длина разрыва, 20 — средняя глубина очага глав­
ного толчка и афтершоков землетрясения, .Мо — сейсмический момент,
определяемый графически по величине магнитуды, определенной сейсмо­
логами. Для главного толчка Зангезурского землетрясения 1968 г. маг­
нитуда равна 5. - |

Напряжения, действующие в процессе землетрясений, сильно меня­
ются, и любое аналитическое представление их является большим упро­
щением из-за невозможности точного представления реального распре­
деления тектонических напряжений. Тем не менее простая теоретическая
модель напряжений является вполне применимой для вычисления Ярор-
мы и величины сейсмомагнитной аномалии, которую мы можем ожидать 
в натуре.

Модель, принимаемая нами, является простым сбросом в породах, 
представляющих собой однородное, изотропное по механическим свой­
ствам тело. Это согласуется с данными, полученными сейсмическими ме­
тодами и приведенными выше.

Сброс простирается от поверхности вниз до слабого слоя, который
не выдерживает поперечного давления; предполагается, что распределе­
ние давлений по вертикали является постоянным в рассматриваемой об­
ласти, поэтому задача сводится к двумерной (в системе координат х, у).

Мы рассматриваем поперечный сброс вдоль оси х координатной си­
стемы х, у. Во время землетрясения движение направлено вдоль направ­

ления Освободившееся давление в месте сдвига имеет мак­

симальную величину Ро в 1
Пг окусе (х = 0, // = 0), уменьшается к краям и 

равно нулю в конечных точках движения. Этим условиям удовлетворяет
простое аналитическое выражение для Р.

Эту формулу для
центральной зоне 
вывел Стаси [6].

(2)

описания картины распределения напряжений в эпи- 
землетрясения при поперечном сбросе эмпирически
На |)иг. 2 представлено изменение амплитуды напря­я

жений в направлении оси диполя (// = 0). На фиг. 3 представлен график
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распределения напряжений относительно эпицентра землетрясения, рас­
считанного для условий Зангезурского землетрясения 1968 года.

Имея определенный объем горных пород, однородный по магнитным 
свойствам, и картину распределения горизонтальных напряжений в дан­
ном объеме, мы можем уподобить действие этих напряжений действию 
магнитного горизонтального дипо­
ля, расположенного соответствен­
но сейсмическим данным.

В рассматриваемом случае дли­
на диполя соответствует средней 

Фиг. 3. Распределение напряжении от­
носительно эпицентра землетрясения, 
рассчитанного для условии Зашезур- 

ского землетрясения 1968 г.

Фиг. 2. Изменение амплитуды 
напряжении в направлении оси 

диполя (у = 0).

длине разрывной зоны землетрясения, а ориентация диполя в про­
странстве, т. с. ориентация разрывной зоны — практически широтная.

Исходя из дипольного распределения поля были получены следую­
щие дифференциальные уравнения, отображающие составляющие на­
пряженности аномального поля по координатным осям:

(2л‘-+х;у?
(л? + у? + + у?)։

<1хс1у

(Г-н. = л/. г0 х1У1(Зх? +3у? ±221} 
(х? + у? + /ЗГ" (х?+у?)։

(1х(1 у

(3)

(4)

dxdy, (5)

</2/Л = Д//о-

^Нг = Мх, 1

где х։ = х' — х, ух = у'— у, а х' и у' координаты любой фиксиро­
ванной точки.

Уравнения (3), (4), (5) интегрируем численно относительно х и у для
каждой величины х7,/ с помощью осредняющей прямоугольной палет­
ки с шагом 2 км, при этом рассматривая Л/ как функцию х, у в соответ­
ствии с характеристикой интенсивности напряжения.

Поскольку намагниченность породы в земном поле можно предста­
вить как сумму индуктивной и остаточной намагниченностей, изменение
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намагниченности горных пород в зависимости от давления запишется в 
следующей форме: ;

д/(Р) = Р(Л։ б)х//АР +-7(Г°, 0)./Л.ДР,

где /г — остаточная намагниченность, 0 —угол между Ри Н.
Согласно результатам работ Безуглой Л. С. и Сковородкина Ю. ГТ. 

[2] величина и знак коэффициента 3 зависят от угла 6.
На фиг. 4 иллюстрируется зависимость 3 (&). Из рисунка видно, что 

при 6=65° величина Р равна 0. В рассматриваемом случае угол 0 = 60°, 
т. е. величина Р будет мала, и, следовательно, вклад индуктивной намаг­
ниченности в сенсмомагнитный эффект будет ничтожно мал.

Фиг. 4. Зависим »сгь коэффициента 3 от угла И (0—угол между Р и //).

Как указывалось выше, в породах Зангезурского полигона присут­
ствует вязкая намагниченность. Величина коэффициента 7 согласно (4) 
в случае вязкой намагниченности не зависит от б. Тогда окончательно 
сенсмомагнитный эффект на Зангезурском полигоне будет определять­
ся величиной: ՛ этЯ

А/= 7 (Г) /г• АР.
Поскольку мы рассматриваем процесс на глубине 5 км, учитывал 

геотермический градиент Зангезурского полигона, магнитные характе­
ристики горных пород должны соответствовать температуре 150 С. В на­
шем случае температуре 150°С соответствуют средние величины:

С И"Л = 210֊3 СГС; 7 = 21О֊4~ • 
кг

На фиг. 5 представлено поле распределения на плоскости горизонталь 
ной составляющей А// аномального поля. Из рисунка видно, что относи­
тельное изменение А/У/а/,^ имеет максимальную величину около 1. 
Абсолютное изменение составляет 4 гамм.

На фиг. 6 показано распределение вертикальной составляющей
аномального поля. Относительное максимальное изменение Д2/А/макс 
равно 2,8, абсолютное изменение А 2 = 11,2 гамм.

Фиг. 7 демонстрирует распределение полного вектора Т аномального 
ноля. Максимальное относительное изменение А/'/А/ равно 3,5, аМ8КС •
абсолютное изменение А7 в условиях Зангезурского землетрясения 
близко 14 гамм.
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Фиг. 5. Распределение горизонтальной сосгаглающей ДЛ7 аномального 
поля

Фиг. (•. Гаси ределение вертикалью и составляющей 
поля.

2/ анома ьногэ

Таким путем определено, что и пределах Зангезурского полигона
величина сейсмомагпитиого эффекта может иметь вполне заметную ве
личину 14 гамм.

Если рассматривать изменение АТ от отрицательного максимума
до положигелыюго, общее изменение поля составит 28 гамм.

Таким образом, результаты экспериментальных исследований с уче­
том сейсмических данных позволили произвести расчет вариации ло-
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1

Фиг. 7. Распределение полного пектора Т аномального поля.

кального геомагнитного поля, вызванной процессом снятия напряжений’ 
при землетрясении 9 июня 1968 года.

Эти расчеты показали, что при благоприятном расположении магни­
тометров, максимальный эффект достигает 28 гамм. Эффект такой вели­
чины может быть уверенно зарегистрирован с помощью современной 
магнитометрической аппаратуры. Опыт работ на ряде полигонов Совет­
ского Союза с аномальными полями различного характера позволяет 
считать, что эффект подобной величины может быть выделен на фоне 
магнитных вариаций, вызванных другими источниками. Целесообразно 
продолжить эти исследования для других сейсмоактивных районов Ар­
мении и, в первую очередь, в районах строительства магнитных обсерва­
торий. £
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Ամփոփում

Տվյւպ աշխատանքի նպատակն է հանդիսանում 1968 թ. %անէք եղարի

երկրաշարժի и ե յ и մո մա ղնի и ակ ան էֆեկտի րյնահատումրւ Օցտվելով օջախի
շրշանոէ մ տրված լսւրոէ մների բաշխումից, լեոնա (ին ապարների պյեղոմաղ֊
նիսական յուրահատկությունների լաբորատոր ուսումնասիրությունների ար֊
դյունքներից և ունենալով երկրաշարւ/ի очш խի պարսւմետրերր կարելի է հ Ш շ •
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վել երկրի մագնիսական դաշտի տեղական վա ր ի ա ց ի ան ե րր , որոնք ի հայտ են 
ղալիս լեռնային ապարներում ճնշման փոփոխության հետևանքով։

թսւնդեւլուրի 1968 թ. երկրաշարժի գլխավոր տեկտոնական խախտման 
գոտին սեյսմոլոգիական տվյալներով տարածվում է 8— 9 կմ երկարությամբ և

նի 3 կմ լայնություն։ եյ րյմ ան г/ ո տ ո ւ խ п рп լթ լ ո ւն ր գնահատ վամ է Յ֊իւյ մինչև
7 կմ է Հաշվի առնելով վերոհիշյալ սլարամետրերր և րնդունեյով երկրաշարժի 

էպիկենտրոնի խորաթյունր 5 կմ, մեր կողմից ՛կատարվեք են հաշվարկներ, 
որոնք ցույց են տալիս, որ անոմալ մագնիսական դաշտի ւրիվ բաղադրիչի 
էիոփոխութ յուն ր, կաժ այսպես կոչված ս ե Iս մ ո մ ա դն ի ս ա կան էֆեկտ ր տվլալ.
պ II լի դ ոն Ո t մ կա գժում է 4 

մ ա րլն ի и ա կ ան սարքերով։
ա,.ելի Ւ դրանց ե/ ժամանակակից
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УДК 55034.016

Б. К. КАРАПЕТЯН, С. С. СИМОНЯН

УСТАНОВЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ КОЛЕБАНИИ 
ГРУНТА И ПОВЕДЕНИЯ ЗДАНИИ И СООРУЖЕНИИ 

ПРИ ДАЛЕКИХ СИЛЬНЫХ ВЗРЫВАХ1 * 3

1 • Понятие «далекие сильные взрывы» введено для взрывов, расположенных нз
расстоянии более 80 км от места наблюдений, где они имеют интенсивность более
3 баллов. <

Для установления основных параметров колебаний грунта и поведе­
ния зданий при сейсмовзрывных воздействиях, обследованы последствия 
двадцати далеких сильных взрывов, которые классифицированы по ин­
тенсивности, исходя из макросейсмических обследований.

В качестве показателя действия взрыва на здания, было принято об­
разование трещин в капитальных стенах, в основном, с наружной сторо­
ны. Для определения степени воздействия колебаний на образование тре­
щин пользовались максимальными величинами смещений и скоростей ко­
лебаний грунта и величинами приведенных сейсмических ускорений и 
скоростей. И

По характеру трещины, образовавшиеся после сейсмовзрывного воз­
действия, можно разделить на четыре типа: I) трещины, имеющие нача­
ло в углах нижней части проемов, которые по простиранию могут быть- 
вертикальными и косыми; 2) трещины, проходящие от середины нижней 
части проемов; 3) трещины, проходящие от углов верхней части прое­
мов; 4) трещины, образующиеся в простенках, в том числе вертикальные 
трещины, проходящие по простенкам вблизи проемов.

Как правило, трещины проходят по вертикальным и горизонтальным 
швам кладки, иногда пересекая отдельные кирпичи в поперечном на­
правлении. Количество трещин в двух противоположных стенах у боль­
шинства обследованных зданий приблизительно одинаково и постепенно 
уменьшается от нижнего этажа к верхнему.

Образовавшиеся в зданиях повреждения можно разделить на сле­
дующие группы:

1. Единичные повреждения. Единичные волосные тре­
щины.

2. Легкие повреждения. Волосные трещины в стенах с на­
ружной стороны, в основном, по швам кладки от углов и середины ниж­
ней части проемов, редко по кирпичам; иногда заметно расширяются уже 
существующие трещины. Я
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3. Чувствительные повреждения. Тонкие трещины в сте­
нах с наружной стороны нижней части проемов, в основном, по швам 
кладки, иногда по кирпичам, шириной до 1,0—1,5 мм; редко трещины в 
простенках; расширение уже существующих трещин и образование 
сквозных.

4. Значительные повреждения. Многочисленные трещи­
ны, проходящие от углов и середины оконных проемов; редкие трещины 
в простенках и проходящие по простенкам вблизи проемов, расширение 
уже имевшихся трещин, до 2 мм; образование сквозных трещин.

При неоднократном визуальном обследовании выяснилось, что во 
всех типах зданий повреждения носят массовый характер, что является 
следствием превышения несущей способности кладки. Повреждения в 
начале образуются на нижних этажах зданий, а при повторных воздей­
ствиях — на верхних. Повреждения у краев зданий больше, чем в сере­
дине. Трещины, в основном, образуются в углах и середине проемов, ред­
ко в простенках. Трещин в продольных стенах больше, чем в торцовых. 
Однако, имеются случаи, когда продольные и торцовые стены повре/кде- 
ны, примерно, одинаково В наружных стенах трещин больше, чем не 
внутренних.

Здания с различными объемно-планировочными и конструктивными 
решениями повреждаются в различной степени и по сопротивляемости 
горизонтальным нагрузкам (по мере увеличения повреждений) их мож­
но расположить в следующей последовательности: жилые крупноблоч­
ные здания, жилые крупнопанельные здания, жилые и общественные 
здания с кирпичными продольными несущими стенами.

Макросейсмическое обследование зданий позволяет нам выделить 
три отдельные группы взрывов, оказывающие одинаковое сейсмическое 
воздействие на здания: 1) взрывы, не вызывающие повреждений; 2) 
взрывы, вызывающие, в основном, легкие повреждения; 3) взрывы, вы­
зывающие, в основном, чувствительные, а в некоторых случаях значитель­
ные повреждения.

К этим же группам отнесены также инструментальные данные, по­
лученные при тех же взрывах: смещение и скорость колебаний грунта, 
приведенные сейсмические скорость и ускорение.

Величины горизонтальных составляющих максимальных смещений 
и скоростей по отдельным группам взрывов приведены на фигурах I и 2. 
На графиках четко выделяются области, характеризующие отдельные 
группы взрывов: для первой группы при периодах 0,2 ֊0,6 сек смешения 
находятся в пределах до 0,03 си; для второй группы при периодах 0,3— 
0,45 сек смещения изменяются от 0,03 до 0,05 см; для третьей группы при 
периодах 0,3—0,6 сек смещения имеют значения 0,05—0,85 см.

Скорости колебаний грунта V имеют следующие значения: для пер­
вой группы до 0,32 см!сек; для второй группы 0,35—0,7 см!сек; для тре­
тьей группы 0,7—1,2 см/сек.

Переход от смещения к скоростям даст возможность характеризо­
вать соответствующие группы взрывов, учитывая и период колебаний 
Известия, XXVI, № 4-4
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о 0,05 at ао аг м o.i 0.5
■ V' 

0.6 0.7

Фиг. 1 График зависимости величины смещений колебании грунта для 
различных групп взрывов: 1 — III группа; 2 — 11 группа; 3 — 1 группа.

о o.i аг o.j ai as ал

Фиг 2. График зависим тсти величины ск>ростей колебаний грунта от 
периода для различных групп взрывов: 1 III группа; 2 ֊ II группа;

3— I группа.

грунта. Отметим, что значения скоростей получены нами путем диффе­
ренцирования смещений во времени.

Спектры приведенных сейсмических ускорений, построенные по оги­
бающим отдельных групп взрывов, показаны на фиг. 3.

Характер изменения огибающих для отдельных групп, в основном,
одинаковый. При периодах от 0,1 до 0,6 сек максимальные приведенные 
ускорения вдвое больше соответствующих минимальных их значений. 
При периодах же 0,05; 0,8 и 1 сек ясно выраженной закономерности нс 
наблюдается. Л

На фиг. 4 показаны спектры приведенных сейсмических скоростей 
по огибающим отдельных групп взрывов. Здесь также максимальные ско­
рости вдвое больше соответствующих минимальных скоростей.

При выделении отдельных групп взрывов мы исходили из много­
кратных визуальных наблюдений повреждений в зданиях, имеющих соб­
ственный период колебаний от 0,15 до 0,5 сек.
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Фиг. 3. Спектры приведенных ускорений для различных групп взрывов: 
1 —III группа; 2 — II группа; 3 — I группа.

о а/ ом си a* as as м ав ао ю и &

Фиг. 4. Спектры приведенных скоростей для различных групп взрывов: 
1 — III группа; 2 - II группа; 3— I группа.

Так как шкала зависимости приведенных сейсмических ускорений 
и скоростей должна быть составлена для определенного района, где зда­
ния имеют периоды собственных колебаний также от 0,15 до 0,5 сек, по­
этому будем учитывать величины приведенных сейсмических ускорений
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и скоростей, соответствующих этим периодам. Поскольку в интересую­
щих нас пределах характер изменения приведенных сейсмических уско­
рении и скоростей линейный, то их пределы для разных групп можно 
определить также средними значениями.

Взрывы I п II группы для зданий исследуемого района не представ­
ляют опасности, они не вызывают чувствительных и значительных по­
вреждений.

Взрывы же III группы оказывают сильное воздействие, вызывают 
иногда значительные повреждения. Эти взрывы для здании исследуемо­
го района, при их состоянии в настоящее время, не представляют опас­
ности, т. е. не могут вызвать разрушений и обвалов.

Таким образом, за допустимые параметры колебаний грунта и со­
оружений, не представляющих опасности, можно принять верхний пре­
дел величин параметров, характеризующих взрывы III группы. Следо­
вательно, допустимое приведенное сейсмическое ускорение можно при­
нять равным '=70 см/сек2 для периодов от 0,15 до 0,5 сек, приведенную 
сейсмическую скорость И—3 см!сек при тех же периодах. Допустимое 
значение максимальных смещений колебаний частиц грунта 0,08 см, 
а скорости колебаний частиц грунта 1,4 см/сек.

На основании проведенных исследовании можно рекомендовать сле­
дующие значения параметров колебаний грунта (смещения и скорости), 
а также величины приведенных сейсмических ускорений и скоростей для 
каждой из грех групи взрывов (табл. 1). Соответствующие указанным

Таблица 1

Баллы Группы
ЕЗрЫВ ։В

Прив “ленные 
сейсмические 
ускорения, 

см сек'1

Приведенные 
сейсмические 

скорости. 
см сек

Смещения 
колебаний 

грунта, 
см

Скорости 
колебаний 

грунта, 
СМ! се к

3 1 группа до 17 0,35-0,75 д > 0,03 до 0,35
4 I! группа . 17 — 35 0,75-1,50 0,03-0,06 0,35 0,7
5 111 । руппа 35 70 1,50-3,0 0,06-0,12 0,7 -1,4

выше значениям параметров колебаний грунта и величинам приведен­
ных ускорений и скоростей повреждения в зданиях для каждой из трех 
групп взрывов даны в таблице 2.

Таким образом, предлагается вариант шкалы интенсивности сейсмо- 
взрывного воздействия при далеких сильных взрывах с указанием зна­
чений параметров колебаний грунта (смещения и скорости) и величины 
приведенных сейсмических ускорений и скоростей.

Аналогичная шкала для местных промышленных взрывов была со­
ставлена в 1964 г. С. В. Медведевым [1]. Опа ставила интенсивность 

'сейсмических колебаний в баллах в зависимость от скорости колебаний 
грунта и средней скорости в спектре действия колебаний на сооружения, 
в диапазоне периодов 0,15—0,8 сек при расстоянии от очага взрыва до
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Таблица 2

Группы взрывов, 
оказывающих оди­

наковое воздей­
ствие на здание

№ взрывов Описание повреждении

1 группа 7, 9, 12, 16, 
2/70, 4/70, 
5/70

Повреждений не появляется

11 группа 13, 15. 9/69, 4, 6/70, 
2/71, 8/70

В неповрежденных зданиях легкие 
единичные повреждения на первом и вто­
ром этажах; здания, уже имевшие повреж­
дения на первых двух этажах, получают 
единичные повреждения на ( высших эта­
жах, а в зданиях, имевших повреждения 
на всех этажах, появляются чувствитель­
ные повреждения

111 группа 3, 10, 11, В неповрежденных зданиях образуют-
8/69, 1/70. ся легкие повреждения на первом и вто-
3/70 ром этажах, легкие единичные поврежде­

ния на верхних этажах; в некоторых зда­
ниях, уже имевших легкие повреждения, 
образуются чувствительные повреждения; 
в некоторых зданиях значительные по­
вреждения.

сооружения более 100 м. Эта шкала интенсивности приведена в табли­
це 3.

Таблица 3----- — ---------------

Баллы 1', см; сек 1', см/сек

1 0.2 0,3
2 0,2֊0,4 0,3-0,6
3 0,4-0,8 0,6-1,2
4 0.8-1,5 1,2-2,5
5 1,5-3 2,5-5
6 3-6 5-Ю
7 6-12 10-20

Шкала интенсивности для местных взрывов не может быть приме­
нена при далеких сильных взрывах, так как при местных взрывах рас­
стояние от очага до объектов повреждений составляет несколько сот мет­
ров, а при далеких сильных взрывах — несколько десятков или сотен км. 
При таком соотношении расстояний, даже в случае одинаковых значений 
максимальных скоростей колебаний, спектральный состав, а также про­
должительность колебаний при местных и далеких сильных взрывах бу­
дут различны.
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В нашей шкале интенсивности для сильных взрывов величины 
приведенных скоростей более близки к соответствующим величинам 
шкалы для землетрясений (табл. 4). составленной А. Г. Назаровым 
и Б. К. Карапетяном [2].

Таблица 4

Балл 1 ' 2 3 . 4 5 6 7

V, с м/сек 0,^-0,15 0,15-0,3 0.3-0,6 0,6-1,2 1,2-2,4 2,4-5,0 5-10

Предложенная нами шкала интенсивности (табл. 1 и 2) является 
первой попыткой обобщения данных по сейсмовзрывным воздействиям 
сильных взрывов.

Ордена Трудового Красного Знамени 
Институт геофизики и инженерной сейсмологии

АН Арм.ССР
Поступила 40.Х 1.1972.

1>. >ւ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ, II. Ս. 11ԻՄՈՆՅԱՆ

ԳՐՈՒՆՏԻ ՏԱՏԱՆՄԱՆ ՊԱՐԱՄԵՏՐԵՐԻՑ ԿԱԽՎԱԾ ՇԵՆՔԵՐԻ ԵՎ 
ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔՆԵՐԻ ՎԱՐՔՍ ՀԵՌԱՎՈՐ ՈՒԺԵՂ. ՊԱՅԹԵՑՈՒՄՆԵՐԻ 

ԺԱՄԱՆԱԿ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հոդվածում բերված կ հեռավոր ուժեղ պայթյունների սեյսմիկ աւլդեցու- 
թ յուններից շենքերի ստացած վնաиվածքների տեսակները և այդ վնասվածք­
ների տեսակավորումը ըստ խմբերի;

Ելնելով վնասված շենքերի բազմակի մակրոսեյսմիկ ու սումնւս սիըու- 
թ յուններից, հնարավորություն է ընձեոնում պայթյունները բաժանել ծ ա - 
ռանձին խմբերի, րստ շենքերի վնասվածքների աստ իՀան ի;

Այդ խմբերին համապատասխան, ստացված գործիքային տվյալների 
(գրունտի տատանման տեղափոխման, ա ր ա դո ւ թ յան, ինչպես նաև բերված 
արագացման և արագության) օգնությամբ կազմվել է սեյսմիկ սանդղակ Հե­
ռավոր ուժեղ պայթյունների ժամանակ գրունտի տատանման ւգարամետրերի 
և շենքերի ստացած ւ/նա иվածքն երի համար։

որոշվել են նաև գրունտի և կառուցւէածբների տատանման սահմանային 
պա ր ա մ ե տ ր ե ր ր, որոնց դեպքում կա ռո ւ ցվա ծքն ե րի քայքայում և ւիլչում չի 
առաջանում։
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Л. Н. ЗОГРАБЯН

морфографические единицы кавказского перешейка

Кавказский перешеек занимает территорию, расположенную между 
Черным, Азовским и Каспийским морями от Кума-Манычского узкого 
прогиба (на севере) до государственной границы СССР с Турцией и 
Ираном (на юге) с площадью 412.350 кв.км, (по нашим подсчетам)1 2.

По данным Н. А. Гвоздецкого [4]—4 10
2 Мы не согласны с авторами 13. 7], которые включают Талышские 

Кавказ.

Эта территория является одной из крупных геоморфологических 
единиц Советского Союза, известной под названием Кавказ. Он рядом 
исследователей [8, 12, 13] рассматривается как единый природный ре­
гион ранга страны, ио с различными особенностями. Фактически он со­
стоит из двух геоморфологических (и геологических) стран разного ха­
рактера и генезиса—северной части Кавказско-Переднеазпатских (Тав­
ро-Кавказских) молодых горных сооружений геосинклинального типа и 
южной части Русской равнины платформенного типа. Последнюю мы 
рассматриваем вместе с первыми не как сходную с ними геоморфологи­
ческую провинцию, а как часть, территориально входящую в Кавказ­
ский перешеек. Кавказско-Переднеазиатскпе горные сооружения, в пре­
делах Кавказского перешейка, отчетливо делятся па три крупные про 
винции различного характера: Большой Кавказ, северо-восточная часть 
Армянского нагорья (вместе с небольшим отрезком Иранского нагорья, 
представленным Талышскими горами, которые являются составной 
частью Эльбурсских гор֊) и Закавказская депрессия, в состав которой 
входят Куринская и Колхидская низменности, а также Дзнрульский 
массив.

Эти провинции резко отличаются характером орографии и мор­
фологии.

Большой Кавказ является не очень сложно построенной горной си­
стемой длиной в I 120 км. Его основную часть составляет Главный или 
Водораздельный хребет, который представляет сплошную цепь [4], про 
тягиваясь прямолинейно в юго-восточном направлении. Си наиболее 
высоко (больше 4501 .«) поднят в центральной части, между Эльбрусом 
и Казбеком, расположенной в зоне Транскавказского субмеридиональ- 
ного поднятия.

Северо-восточная часть Армянского нагорья, входящая в Кавказ­
ский перешеек, отличается более сложной орографией и геоморфологи 
ей. Она представлена тремя разными оро-геоморфологическпмп облас­
тями—Малым Кавказом, восточной ветвью Хрмянского вулканическо­

1 и 0 кв. км
горы в Малый
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го нагорья и Приараксинскнх хребтов. Малый Кавказ сложен кулисооб- 
разно расположенными короткими хребтами, составляющими дугу. Вул­
каническое нагорье в пределах рассматриваемой территории представ­
лено небольшими щитовидными массивами, плоскогорьями, плато и 
межгорными котловинами. Эта область окаймлена с юго-востока об­
ластью Приараксинскнх коротких хребтов, имеющих субмеридиональ­
ное, схбширотное и юго-восточное простирание.

Закавказская депрессия, отделяющая Большой Кавказ от Армян 
ского нагорья, представлена, в основном, низменностями—Колхидской 
и Кура-Араксинской. . I

Кавказский перешеек отличается большим разнообразием и кон­
трастностью элементов морфографии и морфометрии, обусловленными 
сложным процессом развития его территории в неотектоничсское время, 
которое продолжалось, по Е. Е. Милановскому [12], около 10 млн. лет.

Больше 60% его территории занимают горы, возвышенности и пла­
то, и лишь 39,88%—низменности. Горы представлены хребтами, щито­
видными массивами, плоскогорьями и плато структурно-эрозионного, 
тектоно-вулканического и денудационного происхождения. Структурно- 
эрозионные хребты, которыми сложены Большой Кавказ, Приаракснн- 
ская область хребтов и Талыш, отличаются линейностью простирания, 
сильной расчлененностью, крутыми склонами и острыми гребнями. В 
пределах Кавказского перешейка они представлены четырьмя высотны­
ми зонами, отличающимися своей морфографней, морфометрией и ха­
рактером современных рельефообразующих (экзогенных и эндогенных) 
процессов: зоны низких, средневысотных, высоких и высочайших 
хребтов. |

Зона низких хребтов (до высоты 1400—1500 лг), в основ­
ном. занимает короткие отроги главных хребтов и морфографически вы­
ражена тремя разновидностями. В пределах Армянского нагорья и юго- 
восточного склона Б. Кавказа они отличаются густым овражно-суходо­
линным расчленением склонов хребтов, характерным для аридно-дену­
дационного низкогорья. Но, в зависимости от литологии, меняется об­
лик морфографии последнего. Например, южные отроги Зангезурского 
и Мегрииского хребтов Приараксинской области, сложенные гранитоид- 
ными интрузивными породами, отличаются зубчатыми гребнями и весь­
ма крутыми или отвесными скалистыми склонами, а Урцкий, Вапкскип 
(Айоцдзорский) и др. хребты той же области, сложенные известняками, 
расчленены сухими ущельями со скалистыми отвесными склонами.

В данной разновидности низких хребтов значительное распростра­
нение имеют бедленды, развитые на маловодопроницаемых глинисто- 
песчанистых, агломератовых и метаморфических, зернистых породах в 
предгорьях Средпеараксипскои депрессии, на крутых склонах плоского­
рий левобережья р. Куры, а также в долине р. Арпа и некоторых других 
местах. £ II

Другая разновидность низких хребтов отличается глубоким (до не­
скольких сот метров) долинным расчленением, которое свойственно го­
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рам, расположенным в гумидных областях. Ею представлены склоны 
Большого и Малого Кавказа, обращенные к Черному морю. Здесь скло­
ны гор крутые (прямые и выпуклые), реже—террасированные, а гребни 
большей частью округленные. Третья разновидность отличается накло­
ненными и ступенчатыми гребнями и асимметричными склонами. Это-- 
интенсивно расчлененные куэсты, широко развитые на северном склоне 
Большого Кавказа.

Зон а средневысотп ых хребтов (от 1400—1500 до 27.00— 
2800 м) охватывает средневысотные хребты Армянского нагорья (здесь 
и далее имеется в виду часть его, расположенная в пределах СССР), яв­
ляющиеся основной частью складчато-глыбовых гор, а также более 
крупные отроги Большого Кавказа. Зона отличается глубоким эрозион­
ным расчленением, хребты и их отроги отделены, в основном, глубоки­
ми (от нескольких сот до полутора тысячи метров) \'-образнымн доли­
нами и ущельями.

В зависимости от характера и интенсивности неотектонических дви­
жений, отчетливо выделяются разные типы склонов (прямые, вогнутые, 
выпуклые, ступенчатые) и гребней (остроконечные, волнистые, платооб­
разные и др.). На северном склоне Большого Кавказа и северо-восточ­
ном склоне Малого Кавказа встречаются средневысотные хребты с на­
клонными и ступенчатыми гребнями, являющимися результатом глубо­
кого расчленения куэст и моноклинальных блоков.

Зона высоких хребтов (от 2700—2800 до 4000 лс) значитель­
ную и сплошную площадь занимает в пределах Большого Кавказа. На 
территории Армянского нагорья она встречается фрагментарно на неко­
торых более высоко приподнятых хребтах (Зангезурский, Памбакский, 
Севанский и др ). В данной зоне хребты отличаются крутыми и отвес­
ными скалистыми склонами и острыми, иногда зубчатыми гребнями, яв­
ляющимися резулы атом интенсивного долинного расчленения, а в ряде 
случаев также экзарации четвертичного оледенения.

Зона высочайших хребтов (выше 4000 лг) характерна 
только для Большого Кавказа. Она занимает его центральную часть и 
небольшими островками встречается также в восточной части. В этой 
зоне хребты имеют зубчатые гребни и весьма крутые или отвесные ска­
листые склоны, образовавшиеся путем ледниковой экзарации, которая 
продолжается вс многих местах и в настоящее время.

Морфографически своеобразный тип представляют щитовидные 
массивы тектоно-вулканического происхождения, свойственные на рас­
сматриваемой территории исключительно Армянскому нагорью. Здесь 
выделяются Джавахетский (Кечутскпй), Ехнахахский (Гукасянскии), 
Арагацкий, Гегамский, Варденисский и Сюникский (Карабахский) круп­
ные щитовидные массивы, которые представляют высокие (2800 до 
3200 .и) куполовидные массивы с круглой или овальной формой основа­
ния, площадью от 500 до 1400 кв км. 11.x склоны пологие, слабо расчле­
ненные и часто ступенчато снижаются, сливаясь с окружающими их пла- 
ю. над которыми они возвышаются всего лишь на 850 1500 .ч. Шито-
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видные массивы обычно венчаются сравнительно небольшими высоко­
горными привершинными плато, на которых поднимаются либо крупные 
стратовулканы (вершина Арагац), либо небольшие шлаковые конусы 
(Аждаак, Севкатар и др. на Гегамском массиве и Варденис, Мурадсар 
и др. на Варденисском массиве). (

Подлавовый субстрат шитовидных массивов характеризуется гете­
рогенной структурой [2], которая по сравнению с соседними территория­
ми приподнята на значительную высоту.

В географической литературе щитовидные массивы нередко назы­
ваются хребтами. Но, как видно из вышеизложенного, эти массивы не 
имеют морфографических и орографических особенностей, свойствен­
ных хребтам, поэтому такое определение не соответствует действи­
тельности. \ Л -!

В послевоенные годы для них (вместе с прилегающими вулканиче­
скими плато) появилось новое понятие—нагорье, предложенное С. С. 
Кузнецовым [! 1] и Н. В. Думитрашко [8] и употребляемое до сих пор гео­
морфологами (также и нами) и большинством геологов, исследовавшим 
Армянскую ССР. После сравнительно подробного анализа морфологии, 
и в первую очередь морфографии рельефа Армянского нагорья и приле­
гающих территории Передней Азии, мы пришли к заключению, что на­
зывать нагорьями подобные щитовидные массивы неправильно, ибо они 
своими морфографическими особенностями и размерами не соответству­
ют понятиям нагорий, принятым большинством исследователей [10, 15]. 
Нагорья представляют обширные (в несколько сот тысяч кв. км) горные 
страны, высоко приподнятые над окружающими впадинами и характе­
ризующиеся сочетанием горных хребтов, щитовидных массивов, плоско­
горий, плато, высоко расположенных межгорных котловин и т. д.

Кстати, о понятии «нагорья», употребляемом С. П. Вальяном [2]. По 
его определению, нагорьями могут быть названы: а) обширные про­
странства высоко поднятых над уровнем моря горных стран с довольно 
интенсивно расчлененным рельефом, включающим горные массивы, 
кребты, котловины, впадины и пр. (Тибетское, Иранское, Армянское и 
г. д.); б) высоко поднятые участки суши с менее разнообразным устрой­
ством поверхности, образованные одним или несколькими доминирую­
щими рельефообразующими факторами и сохранившие, в целом, един­
ство своего морфологического ландшафта (Армянское вулканическое 
нагорье, входящее в Армянское нагорье) и в) отдельные крупные гор­
ные возвышенности, сложенные лавовыми покровами, имеющие поло­
гие волнисто-ступенчатые склоны с широкими и округлыми гребнями 
водоразделов (они и есть щитовидные массивы—Я. Н.), примером кото­
рых являются Гегамское, Джавахетское и др. (входящие в Армянское 
вулканическое нагорье). Как видно, С. П. Бальян под одним названием 
понимает три совсем разнозначные по величине и характеру' типы и ком- 

.орпию рельефа. Каждая из этих трех разных таксономический 
единиц горного рельефа, входящих одна в другую, имеет свое наимено­
вание на армянском языке (также и на других языках). Нагорье (а) 
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называется լեռնաշխարհ (Lernashkharh), которому соответствует не­
мецкий термин Gebirgsland или Bergland, а нагорье (б)—ршրձրավան * 
ղակ (барцравандак), соответственно—нем. Hochland, англ, upland. По­
следнее в таксономическом порядке занимает промежуточное положе­
ние между нагорьем (а) и плоскогорьем (по-армянски—սարահարթ (sa 
raharth), по-немецки—Hochebene). Уместно отметить, что отсутствие 
аналогичного барцравандаку (Hochland) термина в русском языке за- 
сгавляет соответствующие ему комплексы горного рельефа относить то 
к нагорью (например, Армянское вулканическое нагорье), то к плоско-, 
горью (например, Абиссинское вулканическое плоскогорье). Нагорье 
(в) нами предложено называть по армянски ^ЬпЪш^ш^шЪ (ЕегпауаЬап),
т е. щитовидный массив, отличая его от понятия хребет (լեռնաշղթա)
[9]. Этот термин уже употребляется 
туре [14].

в армянской географической литера-

Из сказанного нетрудно убедиться, что щитовидный массив являет­
ся частью бариравапдака, а барцравандак—частью нагорья. Это впол­
не логично и естественно, ибо указанные три разные понятия, принимае­
мые С. П. Вальяном [2] под одним термином «нагорье», имеют не только 
своп названия, под которыми понимаются определенные морфографи 
ческие типы и комплексы рельефа, по и свое определенное место в «так­
сономической колонке» горного рельефа.

В горной части Кавказского перешейка особое место занимают
плоскогорья вулканического и денудационного происхождения 
Это—приподнятые над соседними котловинами или долинами субгорп- 
зонтальные, волнисто-холмистые обширные поверхности с умеренным 
эрозионным расчленением. Из вулканических плоскогорий Армянского 
и !горья на данной территории находятся Джавахетское (между Кечут- 
ским или Джавахетским, Ехнахахским и Ерушетским или Улгарским 
щитовидными массивами) и Арагацотн (между долиной р. Ахурян, мас­
сивом Арагац и Араратской равниной) средневысотные плоскогорья, 
^орфографически они представляют сочетание бугристых волнистых и 
выравненных лавовых плато (Езпасарское, Ахалкалакское, Цалкип- 
с ое—на Джавахетском плоскогорье, Кармрашенское, Шамирамское и 
др.—на плоскогорье Арагацотн) и небольших высоких блюдцевидных 
котловин (Верхнеахурянская, Цохамаргская, Ханчалинская, Параван- 
ская и др.—на Джавахетском плоскогорье и ряд мелких, расположен­
ных между лавовыми потоками на плоскогорье Арагацотн высотой ог 
1400 до 2200 лг). Па Джавахетском плоскогорье возвышаются несколь­
ко крупных конусовидных стратовулканов (Большой и Малый Абул, 
Самсар, Савнабад и др.), образующих Абул—Самсарскнй вулканиче­
ский субмеридиональный хребет относительной высотой от 800 до 
1600 м, а па плоскогорье Арагацотн—обособленный куполовидный эк­
струзивный массив Артени. Для обоих плоскогорий характерно множе­
ство невысоких шлаковых и лавовых конусов.

Эрозионно-денудационное низкое плоскогорье простирается в юго- 
восточном направлении, па протяжении около 300 км от железной доро-
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ги Тбилиси-Гурдиванк до Исмаиллы, широкой (20—55 км) полосой 
между Курмнской и Алазано-Аргичайской котловинами, над которыми 
и возвышается до 200—500 м. Оно носит название Иорско-Шекинско- 
го. Поверхность его волнистая с амплитудой высот 100—200 м и расчле­
нена не очень глубокими и широкими долинами. На плоскогорье суще­
ствуют также небольшие плато и низкогорные останцевые хребты. 
Склоны плоскогорья и останцевых хребтов густо расчленены оврагами 
и сухими долинами, представляя бедленды. Колорит плоскогорья немно­
го нарушается только в районе Аджиноу рекой и Мингечаурской котло­
вин, окруженных низкими хребтами Боздаг, Коджашен и др. с релье­
фом бедленд. j

Рассматриваемую морфографическую единицу разные авторы ха 
рактеризовали по-разному: Б. А. Антонов [1] называл ее Аджиноур- 
скнм предгорьем (в пределах Азерб. ССР), Н. А. Гвоздецкий (5]— 
Шекино-Аджиноурской возвышенностью, И. В. Думитрашко 
[8]—Шекино-Аджиноурскимп и и з к о г о р ь я м и, а Н. А. Джавахишви­
ли [6]—Морским плоскогорьем (в пределах Груз. ССР).

По нашему мнению, из этих характеристик и определений Иорско- 
Шекинского плоскогорья наиболее удачным является определение Н. А. 
Джавахишвили, поскольку предгорьями могут быть разные морфогра 
(Ьические единицы или элементы—низкие хребты, плато, высокие терра­
сы и т. д., непосредственно примыкающие к хребтам пли горам. Низко- 
горье—это низкие и мелкие хребты, останцевые и островные горы, а рас­
сматриваемая территория, по Б. А. Антонову [1] нН. В. Думитрашко [8], 
состоит не только из низкогорных хребтов, но и ряда плато. Вместе с ними 
там существуют также сравнительно небольшие и неглубокие котлови­
ны (Среднепорская, Аджиноу рская и др.). Эти элементы рельефа харак­
терны для плоскогорий, развитых в орогенических областях. В данном 
случае Иорско-Шекинский район сложен именно указанными элемента­
ми горного рельефа и своими морфографическими особенностями бо­
лее подходит к понятию плоскогорья [16], однако, своей абсолютной вы-
сотой намного уступает другим плоскогорьям, находившимся в орогепи- 
чески.х областях, поэтому мы его считаем низким плоскогорьем. Пример­
но подобный рельеф, но с более скромными размерами и сравнительно 
интенсивным расчленением, представляет междуречье Дзирула—Риони, 
которое, однако, в «Атласе Груз. ССР» (1964) именуется как возвы­
шенность. Что касается последнего определения, то оно характерно для 
равнин платформенных областей и обычно противопоставляется низмен-
ностям. Морфографически—это участок земной поверхности, характе-
оизующийся приподнятостью выше 200 м над у. м. относительно окру­
жающих пространств [16]. Однако, возвышенности, в отличе от плоско­
горий и плато, переходят в соседние низменности и низкие равнины по­
степенно и почти незаметно. Их поверхность более ровная (если не
считать сравнительно интенсивное, но неглубокое долинное и овражно­
балочное расчленение) и лишена низких хребтов, плато и котловин. 
Изложенные выше соображения приводят нас к выводу, что Иорско-
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Щекинский и Имеретинский приподнятые участки земной поверхности, 
расположенные в молодой орогенической области Кавказского пере­
шейка, морфографически и генетически более подходят к плоскогорьям 
с обрывистыми и крутыми склонами, чем к возвышенностям.

В пределах Кавказского перешейка заметное место занимает 
Ставропольская возвышенность1, расположенная между Азово-Кубан- 
ской и Терско-Кумской низменностями. Ее поверхность, высотой от 300 до 
800 м, расчленена широкими террасированными долинами, балками и 
оврагами. Эта возвышенность на юге круто обрывается к продольной 
ложбине, отделяющей ее от наклонных (куэстовых) плато северного 
склона Большого Кавказа [8], а на севере, западе и востоке она посте­
пенно спускается к окружающим низменностям.

Для горного рельефа Кавказского перешейка характерны плато 
разного генезиса и облика, с разной высотой, которые нами сгруппиро­
ваны в три высотные группы: низкие, средневысотные и высокие.

Фрагменты низких плато (высотой до 1000 .и) имеются в пригребне- 
вой части северной куэсты Большого Кавказа. Средневысотные плато 
(от 1000 до 2800 ,и) большей частью свойственны областям с вулканиче­
ским рельефом. Они в основном примыкают к щитовидным массивам. 
Эти плато представляют небольшие слабоволнистые равнины, обрываю­
щиеся в каньонах и межгорных котловинах. На них часто возвышаются 
небольшие шлаковые конусообразные горы. Эти плато являются акку­
мулятивными и сложены лавами, а также туфами и др. пирокластами.

Плато денудационного происхождения встречаются в западной час­
ти северного склона Большого Кавказа. Это Лагонакское и Бечасынское 
плато, отличающееся слабым расчленением.

Среди низких и средневысотных плато встречаются также наклон­
ные, которые в ряде случаев представляют поверхности куэст, широко 
распространенных на северном склоне Большого Кавказа. К этому мор­
фологическому типу мы относим также небольшие наклонные плато, яв­
ляющиеся приподнятыми шлейфами или крупными конусами выноса 
(Советашенское, Ахавнадзорское—в Приараксинской зоне хребтов, Ку- 
сарское—на восточном склоне Большого Кавказа и др.).

Высокие плато (выше 2800 м) большей частью свойственны щито­
видным массивам, представляющим ровные и волнистые небольшие рав­
нины в привершинных участках массивов.

А. Н. Джавахишвили [6] выделяет в южных предгорьях Большого 
Кавказа особый морфографический тип горного рельефа — эрозионно­
денудационное мелкогорье (Окрибское) с многочисленными мелкими го­
рами и сопками. Несмотря на разный генезис, к этому типу мы условно 
относим Кобыстап («страна оврагов»), занимающий значительную тер­
риторию в юго-восточных предгорьях Большого Кавказа, исходя из об­
щих морфографических черт его с Окрибским районом. Кобыстан пред­
ставляет сопочно-овражное мелкогорье, являющееся разновидностью низ-

• В географической литературе она известна так же, как плато [8]. 
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когорья с многочисленными грязевулканическими сопками. Эта терри­
тория расчленена большим количеством оврагов.

В морфографии Кавказского перешейка выделяются отдельные го­
ры в виде сравнительно крупных массивов или коротких отрогов. В пре­
делах вулканического рельефа такими являются большие конусовидные 
горы — стратовулканы (вершина Арагаца, Араилер, Ишханасар и др).
куполовидные массивы — отпрепарированные лакколиты и экструзии 
(Бештау, Машук и др. — в Предкавказье, Илапдаг, Нагаджир, Нора- 
шен и пр. — в Приараксинской зоне хреботов), Атис, Артени, Спитака- 
сар и пр. (на вулканических плато и щитовидных массивах).

В пределах Кавказского перешейка большое место занимают низ­
менности. Их обшая площадь около 165 тыс. кв. км, 1/6 часть которой 
расположена ниже нулевой горизонтали (до 28 м). Низменности, в ос­
новном, распространены в Предкавказье, окружая Ставропольскую воз­
вышенность с трех сторон. К западу от него находится Азово-Кубанская, 
а к востоку — Терско-Кумская низменности. В Закавказье известны Ку֊ 
ра-Араксинская и Колхидская низменности, расположенные между 
Большим и Малым Кавказом.

Значительное распространение в пределах Кавказского перешейка 
имеют низкие и средневысотные субгоризонтальные горные равнины, 
представляющие дно межгорных котловин. Границу между ними мы ус­
ловно проводим по 1000-метровой горизонтали, исходя из того факта, 
что они находятся в различных условиях воздействия современных де­
структивных рельефообразующих агентов, с преобладанием аккумуля­
ционных. Ниже этой границы преобладают семиаридные (частью и арид­
ные на юге перешейка) условия (Араратская и Нахичеванская равни­
ны), а выше его—семигумидные (Ширакская, Севанская, Дорийская и 
др. равнины). Однако, эта граница не является неизменной. При перехо­
де с юга на север наблюдаем ее смещение «вниз».

Низкие равнины (Среднеараксинская, Алазано-Агричайская, Внут- 
реннекартлинская, Нижнекартлинская) отличаются своими большими 
размерами и ровными, реже террасированными поверхностями. Высокие 
равнины (Ширакская, Дорийская, Масрикская, Цахковитская и Др.), рас­
положенные на разных гипсометрических уровнях выше 1000 м в преде­
лах северо-восточной части Армянского нагорья, имеют сравнительно 
небольшие размеры и ровную, лишенную террас поверхность.

Другой разновидностью равнин являются наклонные равнины, окай­
мляющие низменности и субгоризонтальные равнины (Алазанская, Тер­
ская, Кубанская. Кура-Араксинская) на их перифериях.

Наклонные равнины небольших размеров примыкают к днищу меж­
горных низких и средневысотных котловин. Большинство наклонных 
равнин представлено предгорными шлейфами, образовавшимися путем 
слияния крупных конусов выноса. Наклонные равнины па Кавказском 
перешейке в ряде случаев образовались вследствие слабого односторон­
него поднятия местности.
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Р:

Фиг. I. 1. Низменности (до 2 м). 2. Равнины субгоризонтальные, низкие
3. То же, средневысотные

парированные лакколиты и экструзии). 18. Низкие (до >14 — 1500 м) хреб­и
(дно межгорных котловин до высоты I О х).
(выше 1 л). 4. Равнины слабонаклонные, низкие (до 300 .и). 5. То же,

ты с густым овражным расчленением. 19. То же, с глубоким долинным рас­
членением. 20. То же. с наклонными гребнями (расчлененные куэсты). 21.

средневысотные (выше 300 м). 6. Возвышенности. 7. Плато субгоризон­
тальные, низкие (до 1000 м) 8. То же, наклонные (куэстовые). 9. Плато суб­

Средневысотные (от 1400—1500 до 2700—2800 м) хребты с глубоким долин­
ным расчленением. 22. То же, с наклонными гребнями (расчлененные ку

горизонтальные, средневысотные (10
Сводовые (антиклинальные), низкие

—2800 м). 10. То же, наклонные. 11. эсты). 23. Высокие (от 2700 2800 до 4 ,м) хребты с интенсивным гори­
хребты. 12. Плато высокие (выше зонтальным расчленением. 24. Высочайшие (выше 4000 .м) хребты. 25. Вы­

2800 м). 13. Плоскогорья низкие (до 1000 х). 14. То же, средневысотные сокие щитовидные массивы 26. Конусовидные горы (стратовулканы). 27.
(выше 1 л). 15. Эрозионно-денудационное н сопочно-овражное мелко Крупные обрывы. 28. Обрывы куэст. 29. Наклонные бугристо-ступенчатые

горье. 16. Изолированные останцевые горы. 17. Куполовидные горы (отпре плато (молодые лавовые поля).
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Среди днищ межгорных котловин имеются такие, которые целиком 
представляют долину с поймой и террасами. Разумеется, нельзя считать 
их равнинами По-армянски есть хороший термин—(£д£|1о\11), 
т. е. котловинная долина, которая морфографически занимает положение
между котловиной и горной долиной. Их примерами могут быть Воро- 
танские, Памбакские, Красносельская, Ахалцихская и др. узкие котло­
вины с террасированным дном.

В заключение отметим, что при определении того или иного типа
(или комплекса) рельефа мы исходили в первую очередь из морфогра­
фических особенностей, а затем морфометрических (гипсометрических) 
а не наоборот, что часто встречается в географической литературе.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 12.XI.1971.

Լ. Ն. <ԷՈ2ՐԱԲՅԱՆ

ԿՈՎԿԱՍՅԱՆ ՊԱՐԱՆՈՑԻ ՋԵՎԱԳՐԱԿԱՆ ՄԻԱՎՈՐՆԵՐԸ

Ա մ փ ո փ ո I մ

Կովկասյան պարանոցր ՍՍՀՄ-ի խոշոր դ ե ո մ ո րֆ ո լո դի ա կ ան (և րնդհան- 
րասլես ֆիղիկա-աշխար Հա դրական ) միավորներից է, բաղկացած Մեծ 
Կովկասի Ն ախ ակո վկա ս յան հ Անդր կ ո՚վկ ա ս յ սւն դաշտավայրերից և Հայկա­
կան լեռնաշխարհի Հյուսիս-Արևմտյան մասից։

Այս րնդարձակ (4/2.350 բաո. կմ) տերիտորիային բնորոշ է ձևադրական
խոշոր միավորների բ ա դ մ տ դ Ա՛ն ո ։ [I յո ւն ր , որոնց մեջ հատկապես են
ընկնում բարձրագույն, բարձր, միջին բարձրուխ յան և ցածր լե ոնաշղի/աներր , 
լեռնավահաններր, սարահարխ երր, սարավանդներն ու դա շտ ա վ ա յր ե ր ր , ինչ­
պես նաե հրաբխային ու մնացորդային էիորր սարերր:
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ГИДРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЕК АРМЯНСКОЙ ССР

Вопросы гидрохимической характеристики и химической денудации 
поверхностных вод отдельных районов Армянской ССР рассматривались * 
ранее в работах С. Я. Лятти [5, 6], Г. К. Габриеляна [2, 3], Р. Л. Лачи- 
новой [4] и др.

В настоящей работе на основании данных химических анализов вод 
рек, приведенных в гидрологических ежегодниках УГМС, нами рассчи­
таны среднегодовые характеристики ионного состава и химическая де­
нудация поверхностных вод Армянской ССР.

Средние содержания ионов в воде, пересчитанные в виде многолет­
них среднегодовых величин, приведены в табл. 1.

Воды Армянской ССР, в основном, мягкие. Средняя величина жест­
кости для всех речных бассейнов составляет около 2,40 мг/экв. Исключе­
ние составляют реки Раздан и Севджур. Жесткость их вод находится ь 
пределах от 4,85 мг/экв. до 5,98 мг!экв. [8]. Малой минерализацией об­
ладают 48,6% рек, а средней — 51,4%. Рек с повышенной минерализа­
цией в Армянской ССР нет. В табл. 1 наглядно видно, насколько разно­
образен ионный состав речных вод. На схематической карте (фиг. 1) в 
общих чертах представлен химический состав речного стока: отдельные 
бассейны рек заштрихованы согласно высчитанному нами усредненному 
химическому составу сборных проб. Таким образом, при построении кар­
ты сделано большое допущение—химический состав вод сборных проб 
отнесен ко всему бассейну. Но даже такая общая характеристика рек 
говорит о связи их химического состава с геологическим строением бас­
сейнов.

Как видно по карте, основным химическим типом поверхностных вод
Армянской ССР являются гидрокарбонатно-сульфатиые, кальциево-
магниево-натриевые воды. На этом оне выделяются несколько бассей­
нов с измененным химическим составом. Это, в основном, центральная
часть республики в пределах соленосной площади и прилегающих к ней 
районов. Здесь в химическом составе вод заметное место занимают хлор 
и натрий, иногда магний.

Наиболее резко изменен химический состав р. Раздан. Вода реки 
гидрокарбонатно-хлоридная, магниево-натриево-кальциевая. Здесь, как 
мы видим, магний переходит на первое место в катионном составе. Это 
связано с тем, что в водах р. Раздан огромную долю составляет вода
озера Севан. Переход хлора и натрия на второе место в химической рор-
муле разданской речной воды связан как с озерной водой, так и с влия- 
Чзвеетия, XXVI, Аг 4—5



Таблица I

Среднегодовые характеристики химического состава ни некоторых рек Армянской ССР в д/г/л

эхйем
 

о
 и Река —пункт Са” м*" Ха՛4 К֊ НСО՛ 

□ бо; СГ Общая ми- 
нерали <ации Н,51О3 Формула химического состава воды

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

15,5116.425.0 196,4 15,78.0Ахурян —Капе Мо,2о

Ахурян —А нкадзор 35,2 20,4 1 1.8 10,0 2^5,9 20,6 Мо.зэ

3 Гукасян Красар 16.7

39.8

8,0 «.1 92,9 6,2 155,4 18,4 Мо,1б

НСО3 81 5О< 14
Са 52 Мк 27 Ха 21

НСО3 76 50* 16
Са 48 27 Ха 24

НСО3 85

5 Дебед Ах та л а 26,8

6 Чич кан—близ устья

Ташир—Сара гонка
1

36,6

8 Дзорагет, ниже впаде­
ния р. Гаргар

22,3

9 Агстев—Нажеван 40,0

10 Аге ев—Делижан 28,8

13.7 15.9 173,7

99.5

8,6

9.8

10,3

12,9

15,0

8.6

13,7

12.5

179,3

93.7

170,4

124,8

26,8

26,9

16,3

15,9

23,5

15,8

5.6

2.9

1,8

3.9

306,3

198,4

226,7

271.3

163.6

277,8

205,2

28,1

20,0

21,0

16.0

13,6

Мс,31

Мо,2о

Мо,23

Мо.27

Моде

Мо,2я

Мо,21

Са 45 Мк 36 Ха 19

НСО3 78 50* 15
Са 52 30 Ха 18

НСО3 69 50* 24
Са 55 Х’а 24 м£ 21

НСО3 86 5О< 13
Са .54 Мй 26 Ха 20

НСО3 88 50* 10
С а 55 Мв 25 Ха 20

НСО3 84 5О« 13
Са 60 \1И 20 Ха 20

ХСО3 82 8 0* 15
Са 58 25 Ха 17

НСО3 83 50* 13



2 6 8 9 I 10
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Касах —Зовуни

Касах — Аштар'Пк

Мармарик -Агавнадзор

Раздан—Арзни

Раздан —Канакер ГЭС

Раздан—ст. Маске

Севджур—Верин Зейва

Дзыкнагет —Цовагюх

Гаварагет —Норадуз

Джил —Джил

Масри к—Мец Маара

Варденис—Вардсник

Мартуни—Г ехавит

20,0

22,8

18.4

31.1

41.7

49,5

48,6

18,4

21,2

56,1

32.4

21,7

ИД

7,1

8,5

4,9

37,8

47,5

35,6

28,9

5,1

9.6

8.8

9,9

3.8

4,0

12.5

17.3

15,6

6-3,5

62,3

62.5

45,9

7,7

14,1

9,3

5,1

7,1

4.9

98,8

114,2

79,2

333,4

408,4

275.8

223,8

79,2

111.6

157,4

138,6

€6.4

43,9

10,3

13,8

11,0

18.0

14.7

73.5

69.2

10,2

15,2

13,5

13.4

9,8

15.3

9.5

13,6

12,5

48.1

47,4

68,0

55.2

1,7

П.2

1.5

2.3

2.5

0,9

185,3

214,7

162,3

545,9

635,2

585,2

495,4

135,9

203,9

259,4

217,5

130,9

102.6

29.1

24.5

17,0

13.9

13,2

20,3

23,8

13.6

21.0

12,8

15,8

19,6

22.6

Мо,19

Мо.21

Моде

Мо,55

Мо,б1

НСО3 77 С1 13 80* 10
Са 47 Мя 27 Ха 25

НСО3 74 С1 25 80* 11
Са 44 Ха 29 Мб 27

НСО3 69 С1 18 ЯО* 12
С а 46 Ха 34 м£ 20

НСО3 76 С1 19
Мй 42 Ха 37 Са 21

НСО3 81 С1 16
М£ 45 Ха 31 Са 24

м НСО3 57 С1 24 ЯО* 19
Мй .36 Ха 34 Са 30

м НСО3 55 СI 23 80* 22
Са 36 Мй 35 Ха 29

Мо.н НСО3 83 ЯО* 13
Са 72 Мб 16 Ха 13

Мо 2о НСО3 74 80* 13 С1 13
Са 43 Мб 32 Ха 25

Мо,2б

Мо.22

Мо,13

Мо,։о

НСО3 89
Са 71 Мб 18 Ха 10

НСО3 87 80* И
Са 61 Мб 31

НСО3 80 80* 15
Са 64 Мб 18 Ха 18

НСО3 67 80* 30
Са 50 Мб 30 Ха 19



5

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

35

36

Аргнчи Верин Геташсн

Азат—Зовашен

Вели Карабахлар

Э легис—Шатин

Арпа —Ехс։ надзор

Воротан—Борисовна

Воротан—Ангехакот

Воротан—Эйвазлар

Горне — Горне

Вохчи—Каджаран

Гехи—Гехи

Вохчи—Кафан

Ме։ ри—Мегри

15,5

19,9

33.9

33,3

30 9

8.8

13,1

31,3

I 20,3

32,1

34,2

39.4

34,0

4,9

6.2

7.0

7.0

7.9

10,8

10,6

10,5

74.0

13,7

12,5

13,7

11,9

12.8

19,0

19,4

9,5

94.0

137.8

132,8

120.6

41.8

58.4

120,2

100,7

120,7

124.0

145,6

133,6



7

10,2

21.6

20,4

16,1

21.6

9.0

12,6

27,5

12.1

52,2

18.7

48.2

28,G

10 11

1,8

6,3

1.6

10,6

5.7

1.0

2.0

6.2

2.3

9.0

3,0

5.7

4.8

132.2

180,4

233.5

234,4

219,7

87.0

119,0

225,5

170.9

253,7

205. 1

271,4

233,1

17,5

18,7

20,3

20,9

21.8

17,6

20,9

19,6

19.5

9,9

П.4

10,5

12.1

.. IICO3 82 SO414
Mo, 13---- -----------------------------

Ca 52 Mg 24 Na 24

u, HCO3 71 SO4 21
Ca 47 Na 28 Mg 24

Mo,23 HC038^SO<14
Ca вО Mg 21 Na 19

Mo 23 HCO3 77 SO4 12 Cl 11
Ca 58Na 21 M^20

M0.22____ HCO3 76 SO4 17
Ca .58 Mg 22 Na 19

Mn,< 8

Mo, i շ
Mu,23

HCO3 77 SO4 20
Ca 46 Mg 27 Na 26

UCO3 75 SO4 20
Ca 48 Mg 28 Na 24

IICO3 72 SO« 21
Ca 58 Mg 21 Na 21

Mu. 17____ NC°3 84 SO< 13
Ca .50 Mg 33 Na 17

Mo,^5

Mo,2i —

Mo.27

Mo, 23

HCO3 60 SO4 .33
Ca 48 Mg 27 Na 25

IICO3 81 SO4 15
Ca 67 Mg 20 Na 13

UCO3 67 SO4 28
Ca 54 Mg 24 Na 22

HCO3 75 SO4 20
Ca 57 Mg 29 Na 14
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8отии-Каджарон 

Разда*-Катакер ГЭС 

Разда*~Арз*и 

СейджуР'Вгри* Зеибо 

Гехи^еха 

Ми-К а раба хлор 

Зле։ис֊Шатин 

Вотии-Кафо*

Мег ри Ма ри 

Раз да *-ст Маси с 

Лжил-Лжил 

Ворота*֊ Зи б о злар 

Аге те А- идж ебах 

Арпа ~£х ег надзор 

АхуррнКапс 

Аргиии-Верии Зе та иг ел 

Азат-Зобашен 

Мар*орик- АгаАнодзор 

Лзмкногет • Цаба гюх 

Га ба расе т-Порадуй 

Воротах- Ахгехакот 

Косах-Аштарак 

Варое и и с- Вардеии* 

Касозг-ЗоАуии 

Ворота н- борисобка 

Ах урон- Айка дзор 

На ерик - Не и На зра 

Торис-Торис

т!кл1г-год

иош *** <* *

т1кягеов

Фиг. I Химический состав речных вод по сборным пробам (средние данные 
1954—1966 ^г.).

Условные обозначения: 1—гидрокарбонатно-хлорндно-сульфзт- 
ные кальциево-магниево-натриевые воды; 2—гидрокарбонатно-хлорндно- 
сульфатные кальциево-натриево-магнисвые; 3—гилрокарбонатно-сульфат- 
но-хлоридные кальциево-натриево- магниевые; 4—гидрокарбонатно-суль- 
фатно-хлоридные кальциево-магниево-натриевые; 5—гидрокарбонатно-хло- 
ридные магннеао-натриево-кальциевые; 6—гидрокарбонатно-сульфатные 
кальциево-магниево-натриевые; 7—гидрокарбонатно-сульфатные кальциево- 
натриево-магниевые; 8—гидрокарбонатные кальциево-магниево-натриевые;

9—гидрокарбонатно-сульфатные кальциево-магниевые.

нием соленосной площади. Наоборот, выпадение хлора и суль-
фатов из формулы химического состава•• речных вод и переход наг­
рия на. последнее место связаны с районами развития ультраосновных
пород, лишенных сульфидного оруденения и т. д. В связи с отмеченным,
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представляет большой интерес составление детальной карты химизма 
рек республик!, с учетом всех рек и их притоков, больших и малых. Нуж­
но учесть, что химический состав речной воды изменяется в течение года 
и зависит от соотношения поверхностного и грунтового питания реки.

Нами рассчитаны также среднегодовые значения ионного стока не­
которых рек Армянской ССР (табл. 2), что иллюстрирует интенсивность 
химических эрозионных процессов. Количество ионов, выносимых по­
верхностным стоком для рек Армянской ССР, колеблется в широких 
пределах. Для сравнительной характеристики среднемноголетнего годо­
вого ионного стока (ионов Са", Mg", Na' + К', НСОз', в форме СО3", SO4\ 
СГ, H2SiO3) воспользуемся значениями показателя ионного стока (Ри). 
Средняя величина PSO"4 для территории Армянской ССР составляет 
8,45 т/км2 год, а средняя концентрация ионов SO"4—21,41 мг л. Для РСа" 
соответственные величины будут: 9,91 т/км2 год и 28,89 мг/л. Средняя ве­
тчина PC Г для рассматриваемой территории составляет 3,62 т/км2 год.

Примерно 2/3 территории Армянской ССР имеют величину PCI' 
меньше 2,70 т/км2, год. Это говорит еще раз о сравнительно малой кон­
центрации ионов С1' в большинстве речных вод Армянской ССР. В ряде 
районов, как уже было сказано, встречается повышенное PCI'до 21,29 
т/км2. год. Средняя концентрация ионов СГ для речных вод Армянской 
ССР составляет лишь 10,57 мг/л. Я

Средняя величина PMg" для рассматриваемой территории состав­
ляет 3,64 т/км2 год, а средняя концентрация ионов—10,84 мг/л. Сток 
ионов Mg" распределен на территории Армянской ССР сравнительно 
равномерно.

Показатель ионов НСО'з, (в форме СО3") составляет 22,20 т/км2 год֊ 
Средняя концентрация ионов НСО'3 составляет 135,78 мг/л. Средняя ве­
личина РХаЧ-К/ для рассматриваемой территории составляет 5,92 
т/км2, год, а средняя концентрация—16,92 мг/л. Средняя величина 
РН281О3 для территории Армянской ССР составляет 5,81 т/км2 год, а 
средняя концентрация — 17,66 мг/л. На фиг. 2 показаны среднегодовые 
величины показателя ионного стока некоторых рек Армянской ССР. 
Средняя химическая денудация для земной поверхности составляет 
12 мк в год. Для Армянской ССР химическая денудация составляет в 
среднем 22 мк в год, т. е. значительно больше средней для земного ша­
ра. Это связано с большой химической денудацией рек рассматриваемой 
территории. Для горной реки Терек она составляет 128 мк [7], что поч­
ти в 6 раз больше подсчитанной нами средней для Армянской ССР. Вы­
ше нами была дана характеристика химической денудации бассейнов 
некоторых рек Армянской ССР, из которой видно, что в пределах бассей-
нов рассматриваемых рек, благодаря разнообразию гидрологических, гео-
логических и других условий, величина химической денудации изменяет­
ся в широких пределах.

дли
Ионный сток речных бассейнов Армянской ССР неоднороден по

не русла. Он зависит от физико-географических ракторов, характе-ЗЕ
ра питания рек подземными водами, водного стока и способности пород
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Среднегодовые величины показателя ионного стока некоторых рек Армянской ССР за период 1954-1966 гг.

Река — пункт
Площадь 
водосбо­
ра реки, 

км2

Модуль 
водного 
стока,

I, се к.км2

т/км* год

Са
11С03О

ХаД-К՛ (н форме
СО3)

Таблица

СР Н,5Ю

Химическая 
денудация 
.и к в год1

Ахурян—Капе 
Ахурян — Анкадзор 
Агстев— Идженан 
Касах—Зову ни 
Касах—Аштарак 
Мармарик—А гавнадтор 
Раздан —Арзни 
Раздан—Канакер ГЭС 
Раздан—ст. Масис 
Сезджур Верин Зейна 
,1зыкнагет--Цонагюх 
Гаварагет—Норадуз 
Джил—Джил 
Масри к—Мец Мазра 
Варденис— Варденик 
Аргичи—Верин Геташен 
Азат—Зова шеи 
Веди - Карабахлар 
Элет ис—Шатин 
Арпа Ехег надзор 
Воротан -Борисовна 
Воротан—Анге.хакот 
Воротан—Эйва стар 
Г орис—Горне 
Вохчи — Каджаран 
Гехи—Гехн 
Вохчи —Кафан 
Мегри—Мегри

839 
7990 
1270
603

1020
395 

6020 
6.330

• 7140
1610
88.3 
467

10,0
327
105
380 
526
329 
470

1220
507 
787

2020 
80

120
195 
685
274

1 При среднем объемном весе, равном 2.5.

9,5
3.4
7.0
6.0 
•5.7

12,0
9.2
7.9
4.7

12.2
11,9
7,5
8,0
3.2

15.0 
14.4 
10.7
5.2 

16,2
9.4

13,9 
13.0
10.0
9.6

31,3
19,4 
13,4
11,5

7,50 
3,77 
8.40 
3,78 
4.04

I 6.96 
9.02 

10.38 
6,.33 

18,71 
6.90 
4.92

14.40 
3.27 
4.11 
7,04 
6,71

18,37 
17.00
9.15 
3,85 
5,37 
9.86 
6.15 

31,68 
20.93 
16,67 

' 12,34

2.40 
1.29 
2,28 
1,34 
1,50 
1.8.5

10,9^ 
11,83
5.27

11,13 
1.91 
2,28 
2,22 
1,00 
1,20 
2,22 
2.10 
3.79 
3.58 
2.13 
1,37 
1.89 
2.49 
2.48

10,66 
2,46 
4,48 
3.79

3,51
2,18
3.03 
2.36 
3.06 
5.90

18.42 
15.51
9.25

17.67 
2,89 
3,34 
2,34 
0.52
1,17 

3.77
4,62
6,78 
7.00
3.52
2.50
3,03
4.03
2.36

18.75 
4,59 
8,21
3.45

17.45 
8,66

18,93 
9,14

10,10 
14,95 
48.35 
50,85 
20.41 
43,08
14.48
13.22 
19,82
7,00 
9,77

16,78 
15,82 
37,35 
•33.93 
17,85
9.13 

11,97 
18,93
1,53 

59.57 
37.48 
30.80 
24.25

4,65 
2,76
5,19 
1,95 
2.41
4,16
5,22
3,66 

10.88 
26.64
3,83 
3,60
3.40
1.35
4,26
1.63
7.28

11.00
8,23 
6.39 
3,94
5,17
8,66
3,67 

51,52 
11.44
20,39 
10,38

1.23 
1,07 
0,86
1,80
2.41 
4,73

13,95 
10,80
9,06 

21,29
0.64 
2,65 
0.38 
0,23 
0,66 
0.82 
2,12 
0.87 
5.42 
1.69 
0,44 
0,82 
1,95 
0,70 
8,88 
1,84 
2.41 
1.74

4.71
2,20 
3,01
5,50 
4.34
6,43 
4,03
3,29 
3,00 
9,16
5,10 
4,98 
3,23
1,60 
6.05
7,95 
6,30

11,00
10.68
6.45
7,71
8,57 
6.17 
5.91
9.74 
6,98 
4,44
4.39

4 1,4.з 
21.90 
41.77 
25,8у 
27.88 
41.95 

109,9? 
Ю6,30
64.2ч 

147,65
35,79 
34.9д 
45,7у 
14.9-2 
29.27 
43.25 
44.9б 
89.1, 
85.8Ч 
47.14 
28,9?
36.8^ 
52,0* 
22 4 

190.8°
85.72 
87,10 
60.34

16 
9

17 
10
11
18 
44 
43 
26 
59
14 
14 
18
6 

12
17 
18
36 
34
19
12 
14
21

9 
76
31 
35
24



72 11. Г. Хаханов

Фиг. 2. Среднегодовые величины показателя ионного стока некоторых рек 
Армянской ССР.

У с л о в и ы е обозначении: 1 — НСО3 (в форме СО3); 2 — 50^; 

3- СГ; 4 —Са"; 5 —б֊№'-} К\

сопротивляться химической денудации, трещиноватости пород и нали­
чия водопроницаемых прослоек, способствующих вымыванию солей.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 5 V 1972.Ի. Դ. հԱԽԱՆՈՎ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍԱՀ ԳԵՏԵՐԻ ՀԻԴՐՈՔԻԱԻԱԿԱՆ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸԱ մ փ ո փ ո է մ
Հայկական ՍՍՀ որոշ ցետերի ա վ ա զ անն ե ր ի ջրերի րիմիական կազմի I' 

ռեմիմի տվյալների մշակման ե հաշվարկումների հիման վրա բերվում են 
քիմիական կազմի ե իոնային >ոսրի տարեկան միջին մեծության ցուցանիշ" 
ներրւ յ
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^./7 ցուցանիշների միջոցով բնութագրվում են ապարների հողմնահա- 
րոէմից ստացված նյութերի արտահանման և միգրացիայի վերջնական արդ­
յունքն երր։
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Д Р НАЗЛРЕТЯН

ИЗ ИСТОРИИ ГЕОГРАФИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИИ 
АРМЯНСКОГО НАГОРЬЯ (XIX—нач. XX вв.)

История географического изучения Армянского нагорья восходит к
глубокой древности. Первые сведения о природе и хозяйстве Армении 
мы находим в трудах античных авторов (Геродот, Страбон, Птоломей,
Ксенофонт и др.).

Интересные и подробные сведения географии страны содержито
«История Армении» Мовсеса Хоренаци (V в.). Не менее существенный 
вклад в историю изучения Армении и сопредельных стран вносит «Ар 
мянская география»—«Ашхарацумц» (VI—VII вв.). Немало сведений о 
ней в сочинениях древних классических и арабских писателей. Сообща 
ли об Армении и путешественники средних веков (Марко Поло, Афана­
сий Никитин). ДИ

Интерес к природе, истории Армении не ослабевает и в последую­
щие века. В XVIII—XIX столетиях она становится объектом исследова­
ли։! со стороны западноевропейских и русских исследователей.

В XVIII в. изучение Армении тесно связано с деятельностью дипло­
матических и торговых миссий как из России, так и из стран Западной 
Европы. Д ■ ;< " ЭЙ Д |

Огромное значение торговли с Персией (Иран) и сложные полити­
ческие взаимоотношения как с ней, так и с Турцией, Кавказом и Закав­
казьем вызывают многочисленные поездки в эти страны (Ф. Ф. Бартоло­
мей «Дневник посольства князя Меньшикова в Персию», В. П. Бороздна 
«Краткое описание путешествия Русско-императорского посольства в 
Персию» и т. д.). Участники посольств сообщают и данные об Армении, 
носящие случайный, фрагментарный характер. По отчеты послов не 
внесли заметного вклада в географическое познание Армении; они яви­
лись лишь доказательством пристального внимания русских к погранич­
ным или близко лежащим от России территориям.

История общественного развития в XIX и начале XX вв. оказала 
громадное влияние на развитие науки и культуры. Географические ис­
следования указанного периода вообще, и в частности в Армении, были 
тесно связаны с ростом капиталистических отношений, что способство­
вало познанию природных условии, ресурсов края и расширению иссле­
довательских работ в определенных практических целях (А. А. Мусин- 
Пушкин, Э. И. Эйхвальд). |

К первым десятилетиям XIX в. относятся отличающиеся разносто 
ровностью работы Дюбуа-де Монперрэ, К. Коха. Коленатп, М. Вагнера, 
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хотя последние в сущности задавались целью представить общие очерки 
о Кавказе, и потому их работы отчасти носят описательный характер. 
Кохом впервые отмечено своеобразие горно-степной растительности юж­
ного Закавказья, выделены, так называемые, «трагакантовые степи», ха­
рактерные для Армении и пограничных с ней областей Ирана и Анато­
лии [3].

I оды, последовавшие непосредственно после присоединения Арме 
нпи к России, характеризуются более углубленными, разносторонними 
исследованиями природы и хозяйства, учетом природных ресурсов и их 
эксплуатации (Мерлини, В. Легкобытов, И. Шопен).

Описываемый период характеризуется также большим числом ис­
следований различных областей Кавказа и Закавказья: «Военно-топогра­
фическое описание», «Военно-статистическое описание» и пр. Все они 
однотипны и написаны, примерно, по одному плану; общие географиче­
ские данные, состав населения, хозяйство, торговля, политическое со­
стояние и т. д. Причем отдельные природные компоненты рассмотрены 
с точки зрения их влияния на хозяйственную деятельность. Полнота ос­
вещения различных компонентов не одинакова, отражая степень их изу­
ченности и уровень географической науки в период составления 
описаний.

История географической изученности Армении находит свое отра­
жение и в деятельности сосланных на Кавказ декабристов (Е. Лачинов, 
В. Вольховский, А. Гангеблов, А. Бестужев-Марлинский, Д. Искрицкий).

Из дневника Е. Лачппова явствует, что будучи в Армении, он рабо­
тал над трудом, посвященном описанию этой страны.

«Генерал Красовский поручил мне заняться составлением статисти­
ческого описания Эриванской области (1828)... я с полным усердием 
приступил к работе» (ЦГИА Грузии, фонд 1087, опись 1, ед. хр. 1081).

Это, по всей вероятности, была работа аналогичная тем, которые в 
го время, в 20—30-х годах XIX в., составлялись на Кавказе.

1829 год составил целую эпоху в летописи географических откры- 
11н в Армении. Год этот ознаменовался экспедицией профессора Дерпт- 

ского университета Ф. Паррота в сопровождении X. Абовяна и несколь­
ких студентов того же университета: М. Б. Адлерскрона, Ю. Гана, К. Ф. 
Шимана и В. Ф. Федорова с целью исследования Арарата.

В результате экспедиции вершина библейской горы впервые была 
покорена человеком; барометрически определена высота Арарата 
(5280 я), разнящаяся незначительно (124 л/) от полученной впослед­
ствии (1850 г.) тригонометрической высоты.

Парротом впервые установлен вулканический характер пород, сла- 
гающих Арарат, и последний отнесен к вулканам [2]. Результаты экспе­
диции изложены ученым в «Путешествии на Арарат» (Берлин, 1834).

С именами О. Куна, К. Гурьева, Г. Воскобойникова связаны изы­
скания полезных ископаемых и водных ресурсов. Последний фактически 
является первым исследователем многих месторождений Армении: мед- 
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ны\ и полиметалллических. Им же впервые дано описание минераль­
ных вод Джермука (Исти-су).

Но все названные исследователи ограничивались кратковременным 
осмотром известных уже месторождений; углубленное изучение геологи­
ческого строения Армении связано с деятельностью Кавказского горного
управления. ■

Первым геологом, в течение многих лет систематически изучавшим 
недра Армении, был выдающийся для своего времени ученый Герман 
Абих. Его многочисленные труды явились основой правильного толкова­
ния сложного строения Кавказа и особенно Армении.

В обобщающих геологических работах («Геологические наблюде­
ния в нагорной стране между Курою и Араксом», «Геологические очер­
ки Закавказья», «Геологические наблюдения во время путешествия по 
Кавказу» и др.), насыщенных также географическим материалом, былч 
заложены основы знаний о природе края, в частности об орографиче­
ском строении и его гидрографии. Ученый широко пользуется при они 
сании территории сравнительно-географическим методом [6]. ’

Разрозненные исследования, проведенные в конце XVIII и начале 
XIX вв., подготовили более систематическое, научное изучение Армении 
и освоение ее природных богатств со второй половины XIX в., когда на 
смену иследователям-одиночкам приходят коллективы научных уч­
реждений.

Если в первое 50-летие XIX в. ведущими в организации географи­
ческих экспедиций были Академия наук и некоторые научные учрежде­
ния (Московское общество испытателей природы—1805, Горный депар­
тамент—1807 г. и т. д.), то со второй его половины—специальные науч-
ные общества (Главная физическая обсерватория^-1843, Русское ген­
графическое общество—1845, Географическое отделение общества ес­
тествоиспытателей— 1890). Немаловажную работу проводили и органи­
зации, связанные с изучением природных ресурсов: земельных, вод­
ных—Министерства Путей сообщения, Земледелия, Государственных
лмхшеств, горные и лесные ведомства.

Географическое изучение Армении усиливается с организацией в
Тифлисе Кавказского отдела Русского

Ж
географического общества

(1851), зарекомендовавшего себя многочисленными исследованиями, 
проведенными в этом интересном крае. Отдел явился одним из органи­
заторов экспедиций Г. В. Абиха, И. И. Ходзько, Г. И. Радде и др.

В 1847—1863 гг. в Закавказье создается первая триангуляционная 
сеть и проводятся съемочные работы под рх ководством Ходзько.

В 185С г. он совершает свое известное восхождение на Арарат, для 
измерения с его вершины вертикального угла главных пунктов тригоно­
метрической сети. Результатом 6-дневного пребывания Ходзько на вер 
шине Арарата явились метеорологические и геодезические наблюде­
ния. Первые были соединены в одну таблицу А. Морицем (участник 
экспедиции, директор Тифлисской физической обсерватории) и изданы 
в Тифлисе (Тбилиси) в 1861 году. Л
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Благодаря геодезическим измерениям стало возможным определе­
ние с большой точностью высоты Арарата—16915 ф. (5156 м) (по совре­
менным данным—5.165 м). Эта цифра была получена Ходзько после 
тщательной обработки наблюдений с 13 первоклассных пунктов. По ба­
рометрическому же определению Абиха высота Арарата равняется 
16953 ф. (5185 .и), так что разность между двумя последними определе­
ниями незначительна (37 ф).

В результате триангуляции стало возможным производство весьма 
верных топографических съемок, составление точных карт.

С 1862 г. было начато составление и издание повой 1С-верстнои 
карты Кавказа, взамен устаревшей (1847). Обилие данных о рельефе 
позволило в 1864—1865 гг. изготовить рельефную карту [9] (первая 
рельефная карта 10 верст в дюйме была вылеплена в 1853 г.).

70—80-е годы знаменуются значительными достижениями в облас­
ти географического изучения Армянского нагорья, что несомненно тесно 
связано с политическими судьбами страны.

Развитию капиталистических отношений в Армении способствовала 
аграрно-крестьянская реформа, проведенная здесь в 1870 году.

Экономическое развитие Кавказа, по словам В. И. Ленина, «харак­
теризуется поразительным ростом горной промышленности в порефор­
менный период» (Сочинения, т. 3, стр. 491). Это в первую очередь мож­
но было отнести к Армении.

Если в годы Русско-персидской войны (1826—1828) здесь разработ­
ка медной руды совершенно не велась, то в 1870 г. на территории Арме­
нии действовали уже 9 медеплавильных заводов [1].

Все возрастающий интерес к геологии и географии был обусловлен 
запросами развивавшейся экономики и торговли, требовавшей знаком­
ства с природными условиями, населением и хозяйственными возмож­
ностями страны, организации специальных съемок и изысканий, обсле­
дование окраин государства и других мероприятий.

Именно благодаря успехам, достигнутым в географической изучен­
ности, была заложена основа для различных специальных исследова­
нии—климатических, почвенных, ботанических.

Среди частных географических наук наибольшее развитие получи­
ли климатология и география почв, повышенный интерес к которым был 
вызван нуждами сельского хозяйства.

В работах Г. Вильда (1875), А. И. Воейкова (1884), А. В. Вознесен­
ского (1895) наряду с характеристикой климата Российской империи 
есть данные и по Армении.

А. И. Воейков первым обратил внимание на климатическую роль 
снежного покрова, отмстив влияние последнего на синоптические про­
цессы, развитие антициклонов. Свои теоретические принципы Воейков 
связал с антициклонами Армянского нагорья в труде «О зимних анти­
циклонах Армянского нагорья» (1891), посвященном особенностям цир­
куляции атмосферы в холодный период года, в частности, образованию 
очагов высокого давления и его влиянию на климат Закавказья.
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Относительно метеорологии чувствовалась необходимость в более 
целесообразном устройстве вспомогательных станций (в 1844 г. органи­
зована Тифлисская метеорологическая—магнитометрическая обсерва­
тория, которая в дальнейшем создает сеть станций и на территории Ар­
мении. входящей в состав России).

Первая государственная метеорологическая станция в Армении бы­
ла открыта в 1845 г. в Александрополе (Ленинакан), в Эривани—1849 г., 
в Баязете (Камо) —1890 г., Джадж уре—1895 г.

Существенный вклад в познание природы Армении внесли эколого- 
фаунистические работы Г. И. Радде.

В 1867 г. Радде исследует различные области Армянского нагорья, 
в 1869 г. совершает неудачный подъем на Арарат, в 1871 г. совместно с 
доктором естествознания Г. И. Сиверсом проходит по среднему течению 
Аракса, изучает западную часть Карабаха, восходит на Капутджух, 
Алагяз (Арагац), а затем на Малый и Большой Арарат; в 1874—1875 гг. 
вновь с Сиверсом и О. Шнейдером совершает путешествие по Армянско­
му нагорью. В 1890 г. Радде подробно исследует Карабах. В итоге всех 
перечисленных экспедиций был собран богатый материал по флоре и 
фауне Армении.

Восхождение на три высшие точки Армянского нагорья (Арарат, 
Арагац, Капутджух) дало обильный материал для определения высот 
распространения поясов растительности и сравнительного изучения вер­
тикального распространения растительности на Главном Кавказском 
хребте и Малом Кавказе. О вертикальном распределении растительно­
сти на Большом Арарате Радде приводит много интересных цифр [8], 
показывающих, что ее верхняя граница находится здесь значительно вы­
ше, чем на Главном Кавказском хребте.

Изучением растительного покрова Армянского нагорья занималась 
группа ученых Русского Географического общества: В. И. Липский 
(1883), В. И. Масальский (1886), Б. Г. Левандовский (1896), А. В. Фо­
мин (1900), Б. Г. Гриневецкий (1903), Е. Г. Кениг (1903—1906), С. И. 
Михайловский (1903—1904), Ю. Н. Воронов (1907), Д. И. Сосновский 
(1911), Б. К. Шишкин (1915—1916) и др. f j

Итоги интенсивного изучения флоры Армении привели к определе­
нию основных растительных зон и поясов (в горах), выявлению законо­
мерностей их развития, выделению флористических областей (Я. С. 
Медведев, Н. И. Кузнецов). ' ; |

И. И. Кузнецовым в основу деления на флористические области по­
ложен географо-исторический принцип, позволяющий выяснить процесс 
возникновения, изменения и развития отдельных ботанических провин­
ций и всего растительного покрова в целом. Им выделены четыре основ­
ных типа растительности: лесной, степной, нагорно-ксерофитный и аль­
пийский. Яв

Н. И. Кузнецовым Армения выделяется в самостоятельную ботани­
ческую «провинцию» ксерофитов нагорной Армении [5].

Большое значение для науки имели путешествия по Кавказу и, в ж * 
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частности, по Армянскому нагорью основоположника генетического поч­
воведения В. В. Докучаева.

В 1898—1899 гг. он в многочисленных маршрутах прошел по терри­
тории Армении. Во время этих поездок им были установлены верти­
кальные (высотные) почвенные зоны.

Окончательное обоснование закона вертикальной зональности мог­
ло быть сформулировано Докучаевым, благодаря конкретному изуче­
нию природы Кавказа и, в особенности, Армении, где им были исследо­
ваны почвы Дорийского, Ахалкалакского, Ленинаканского, Карсского 
плато, долины Аракса, бассейна озера Севан.

В 1899 г. Докучаевым была составлена почвенная карта Кавказа.
Работами Докучаева и Кузнецова закладываются основы более вы- 

сокой научной стадии исследовании природы Армении. Примитивные 
географические описания заменяются глубоко научным анализом взаи­
модействия отдельных элементов природы.

Изучение почв Армении в дальнейшем было продолжено С. А. За­
харовым—учеником В. В. Докучаева.

Большое значение имеют работы С. А. Захарова («О почвенных об­
ластях и зонах Кавказа» 1913, «К характеристике высокогорных почз 
Кавказа»—1914), осветившие своеобразие почвообразования в горах, 
а именно горно-луговых почв. Им же дано первое почвенное районпро 
ванне Кавказа и горных стран вообще.

В описываемый период комплексные физико-географические иссле­
дования почти не были развиты, лишь И. В. Фигуровский, на основании 
своих работ, а также трудов С. А. Захарова (1913) и И. И. Кузнецова 
(1901) по почвенному и ботанико-географическому районированию, 
предложил схему деления Кавказа на физико-географические области 
па климатической основе (1916).

Нагорная часть Армении имеет сухой, резко выраженный континен­
тальный климаз, с высокой температурой летнего полугодия, самой низ­
кой—зимнего периода, высокой инсоляцией. Это дало основание И. В. 
Фигуровскому Армянское нагорье в климатическом отношении пики н 
к зоне континентальных степных климатов.

В область зоогеографического изучения Армении весомый вклад 
внесли исследования К. А. Сатунипа, в частности, его обобщенная моно- 
1 рафия, посвященная зоогеографическому районированию Кавказа 
(1912)—итог 20-летних наблюдений автора. Естественность принятых 
Сатунппым округов подтверждается и совпадением их в общих чертах с 
ботаническим делением Я. С. Медведева (1907).

Значительной вехой в дореволюционном изучении животного мира 
было создание к концу XIX в. Кавказского музея в Тифлисе, ставшего 
первым местным центром зоологических исследований (А. Н. Казнаков, 
Р. Г. Шмидт, А. Б. Шелковников, Е. Г. Кениг, Е. А. Лалаянц).

К концу прошлого столетня большое значение приобретает вопрос 
об орошении. С целью устранения недостатка в оросительной воде со­
ставляются соогветству ющие проекты и предложения по использованию
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некоторого количества воды из озера Гокча (Севан), с помощью выте­
кающей из него реки Зангу (Раздан) и вспомогательных ирригационных 
канав. . < I

Предварительные изыскания, необходимые для составления выше­
названного проекта, были выполнены в течение летних месяцев 1889— 
1890 гг. экспедицией, руководимой И. И. Жплинским.

Экспедиция произвела подробное исследование озера и всего его 
бассейна. Изыскания заключались в определении запаса воды в озере и 
его притоках, свойств озера и колебаний его горизонта, в определении 
характера берегов, а также единственного его истока р. Зангу {4].

Явление спада вод в озере неоднократно занимает многих исследо­
вателей края, но за недостатком соответственных наблюдений и отсут­
ствием точных данных о величине каждого из действующих элементов 
притока и расхода воды, причины подобных явлений не могли быть 
вполне выяснены.

Гокча становится объектом многосторонних исследований (Гурь­
ев—1827, Вагнер—1843, Оверин—1856, Данилевский и Гулельми 1885, 
Дудов—1887, Золотарев—1889, Жилинский 1889—1890, Ивановский— 
1865, Ландсман 1903, Берг—1910, Марков—1912 и др ). Результаты ра­
бот последнего были обобщены в работе «Озеро Гокча» (1912).

Из наблюдении, проведенных Жилинским, Ивановским, Бергом, 
Марковым и др., и работ Севанского комитета явствует, что колебания 
уровня озера связаны с изменением климатических условий.

Организацией Кавказского горного управления (1893) знаменуется 
новый этап в геологической изученности Армении, о чем свидетельству­
ет издание сборника «Материалы для геологии Кавказа», которые, не­
взирая на все их недостатки, служили и служат тем первоисточником, в 
котором можно почерпнуть более или менее верные сведения о многих 
частях Закавказья.

Долгие годы изучению недр Армении посвятили Л. Копюшевский,
А. Коншин, Г. Смирнов, А. Эрн, А. М. Марголиус и др.

География и геология Армении разрабатывались и местными авто
рами (А. Е. Арируни, А. Б. Шелковников, А. И. Гукасов). Последним 
составлена первая геоморфологическая схема всего Армянского нагорья. 
Автор подразделяет нагорье на две части: западную—складчатую и 
восточную вулканическую, иллюстрируя картой («Основные черты 
строения Армянского нагорья», 1901).

Путешественники в XIX и начале XX вв., посещавшие Армению, 
проявляют большой интерес к Арарату. Этот интерес вызван как библей­
ской легендой о всемирном потопе и Ноевом ковчеге, так и исключи­
тельным положением горы, одиноко возвышающейся над равниной.

Вследствие многочисленных восхождений (Ф. Паррот—1829, 
Г. Абих—1845, И. Ходзько—1850, И. Сиволобов—1882, Е. Марков и 
Е. Ковалевский—1887, А. Рафалович и П Млокосевич—1889, А. Иванов­
ский и А. Пастухов—1892, 1893, 1895, А. Евангулов—1902, Э. Розен­
таль—1910 и др.) Арарат был в биологическом, геологическом и метео-
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рологическом отношениях исследован лучше, чем какая-либо другая из 
вершин Кавказа.

Обзор материала ио истории географического изучения Армении в 
XIX —начале XX вв. приводит прежде всего к одному основному итогу- 
усилиями многих ученых, в основном русских, была проделана большая
работа по географическому изучению Армянского нагорья. накоплены
обширные и весьма существенные сведения: выяснено разнообразие и 
богатство естественных ресурсов Армении, получены первые сведения о 
флоре, фауне, климату, сложились представления о хозяйстве и быте 
населения, выполнена огромная съемочная работа, определено большое 
число астрономических пунктов, что позволило создать географические 
карты различных масштабов и типов.

Дореволюционный период выявил ряд актуальных научных и прак­
тических проблем. Успешное развитие специальных исследований позво­
лило поставить на повестку дня проблемы комплексного и природного 
районирования.

О многогранной исследовательской деятельности русских ученых 
говорят и их труды, послужившие необходимой базой для дальнейшего 
более глубокого и всестороннего изучения Армении.
Институт геологических паук

АН Армянской ССР Поступила 24.XI.1972
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Г. А. КАРАПЕТЯН

АНДРЕАС АРЦРУНИ 
(к 75-летию со дня смерти)

«Чужбина родиной не станет» 
Гете

Во второй половине XIX века армянская культура переживала пе­
риод бурного подъема. Ни национальный гнет и преследования султан­
ского и царского правительств, ни сопротивление местных реакционных 
сил не смогли остановить прогресса творческих сил армянского народа.

Развитие армянской культуры было тесно связано с новыми измене­
ниями, происшедшими в социально-экономической 
народа. Разложение феодального строя и развитие

жизни армянского՛
капитализма,

мирование армянской национальной буржуазии, обострение классовой
борьбы, расширение и упрочение экономических, политических и куль­
турных связей с народами соседних стран, Россией и Западной Евро­
пой—все это явилось важной предпосылкой для развития армянской
культуры.

В развитии армянской общественно-политической мысли и культу­
ры второй половины XIX века большую роль сыграл также бурный
подъем передовой русской и мировой мысли, литературы и науки.

В этот период в Армении наблюдается тяга молодежи к приобрете­
нию технических знаний в высших учебных заведениях России и Евро­
пы. Здесь получили образование и ормились ряд крупных ученых и
деятелей культуры—представители передовой армянской интеллиген­
ции. К числу их принадлежит выдающийся ученый-геолог, минералог,
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геохимик, член-корреспондент Петербургской Академии наук Андреас 
Еремеевич Арцруни. •

Андреас Еремеевич Арцруни родился 27.11(9.12) 1847 года в Моск­
ве в семье генерала русской армии Иеремия Арцруни, происходящего из 
старинного армянского рода. Получив с братом, в последующем извест­
ным общественным деятелем и публицистом, редактором прогрессивной 
армянской газеты «Мшак» в Тифлисе, Григором Арцруни, блестящее 
домашнее воспитание, они в 1857 году переехали в Тифлис, где А. Е. 
Арцруни в 1863 году окончил гимназию. Не получив, в силу своей моло­
дости, даже свидетельства об окончании гимназии, он поступил в числе 
т. и. «посторонних слушателей» в Петербургский университет и посвя­
тил себя изучению кристаллографии, минералогии и петрографии. Одна­
ко пытливого юношу вскоре уже не удовлетворяют лекции, читаемые 
здесь. Он изучает минералогию, петрографию, химию, но ум его выходит 
уже за рамки каждой из этих наук. В Петербургском университете А. Е. 
Арцруни принимает активное участие в студенческих волнениях и сход­
ках. Но политическая обстановка, царившая в России в 60-х годах XIX 
столетня, политические ограничения, преследования царской охранки и 
т д. заставили А. Е. Арцруни покинуть Петербург и продолжать курс 
обучения сначала в Дерптском (ныне Тарту), а потом в Гейдельберг­
ском университете. Здесь он продолжает развивать идею, которая у не­
го возникла еще в Петербу ргском у ниверситете, а именно—единство 
• вязи между химией, минералогией и геологией, изучает закономерности 
перемещения атомов в кристаллах. Одновременно он занимался в лабо­
ратории выдающегося химика Бснзена, что и предопределило дальней­
шее направление его научных исследований. В Гейдельбергском уни­
верситете А. Е. Арцруни с увлечением изучал богатейшую коллекцию 
минералов, собранную А. Гумбольдтом и Г. Розе во время своей знаме­
нитой экспедиции на Урале. 1

После окончания Гейдельбергского университета А. Е. Арцруни в 
1870 году вернулся в Тифлис со светлыми надеждами и стремлениями 
быть полезным своему народу. Здесь он развил активную научную и об­
щественную деятельность. В 1871 году он стал одним из инициаторов ос­
нования геолого-минералогического отделения Кавказского музея, кол­
лекцию которого он пополнял до конца своих дней, где бы он не нахо­
дился; поставил вопрос о развитии химической промышленности в За­
кавказье. предлагая для этого привлечь сюда русский и иностранный 
капитал. Весною 1871 года А. Е. Арцруни предпринял путешествие по 
Кавказу, в результате которого появился ряд интересных статей в газе­
те «Мшак», одним из инициаторов создания и издателем которой был 
выдающийся ученый. уд

За время своего сравнительно короткого пребывания в Армении. 
А. Е. Арцруни провел геологические исследования в северной части Ар­
мении: в Ту манянском, Степанаванском, Гугаркском и. Иджеванском 
районах. Он был одним из первых исследователей полезных ископаемых 
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Армении. Результаты своих исследований он изложил в серии статей 
«Руды Кавказа» [2, 3].

Эти статьи, являющиеся одним из немногих научных работ, напи­
санных им на армянском языке, отличаются весьма широким диапазо­
ном рассматриваемых вопросов и затрагивают самые злободневные за­
дачи развития промышленности и экономики края. В одной из них [1] 
он дает описание полиметаллического месторождения в районе Джалал- 
оглы (Степанаван), железорудного месторождения в районе села Чатах 
(Чардах), медно-железных руд Бзовдальского хребта, медных проявле-. 
ний Дилижана и Фиолетова, подробно останавливается на описании 
Алавердского меднорудного месторождения. Он с болью говорит о хищ­
нической эксплуатации этого месторождения частными лицами, думаю­
щими только о личной наживе, о тяжелых условиях труда и, как поло­
жительный фактор, отмечает создание в 1865 году акционерного об­
щества по эксплуатации рудника и заводов. В других статьях он пишет 
о своих исследованиях месторождений золота, серебра, кобальта [2, 3], 
дает картину будущего развития горнорудной промышленности За­
кавказья [4].

На основании исторического материала, свидетельствующего об ис­
пользовании олова на Кавказе, А. Е. Арцрунн высказал предположение 
о возможности нахождения на территории Кавказа олова, отсутствие 
которого было для него непонятным при наличии большого количества 
бронзовых изделий далекого прошлого на территории края. Он предпо 
ложил, что месторождения олова могут быть найдены в гранитных мас­
сивах Закавказья: в бассейне р. Дзирулп, Зангезу рского района в Арме­
нии и Борчалинского района в Грузии.

Активная общественная и научная деятельность, участие в прогрес­
сивных начинаниях и сотрудничество в газете «Мшак», независимость, 
свободомыслие и передовые взгляды А. Е. Арцрунн, проповедуемые им 
публично и на страницах печати, не могли импонировать местным влас­
тям и клерикальным кругам. Учитывая создавшуюся обстановку. А. Е. 
Арцрунн с радостью принимает приглашение немецкого ученого Пауля 
Грота и переезжает в 1874 году в Страсбургский университет на дол ж- 
ность ассистента. С этого времени начинается его блестящая научная 
карьера.

В 1877 году А. Е. Арцруни приглашается в университет на долж­
ность приват-доцента, где работал до 1883 года; после получения степе­
ни доктора философии в 1883 году он был назначен профессором крис­
таллографии и минералогии Бреславльского (Вроцлавского) универси­
тета. В 1878 году в Париже, на Первом международном геологическом 
конгрессе А. Е. Арцруни выступил с докладом о результатах своих 
кристаллографических и химических исследований арсенопирита. В эти 
годы (1877—1883) устанавливаются тесные связи между А. Е. Арцруни 
и почти всеми выдающимися химиками, минералогами и геологами Ев­
ропы, России. Будучи за границей, он по приглашению Русского мине­
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ралогического общества в летние месяцы организует экспедиции на 
Урал. знатоком минералогии которого он считался.

В 1884 годх А. Е. Арцруни получил кафедру минералогии в Высшем 
техническом училище в Аахене (ФРГ) Эту кафедру он занимал до кон­
ца своих диен. Деятельность его в Германии сложилась не очень благо­
приятно. Как отмечал В. И. Вернадский [7], «являясь одним из самых 
образованных п авторитетных профессоров в Германии, А. Е. Арцруни 
стоял в стороне ог университетских кафедр. Отчасти причиной этого бы­
ло его положение иностранца, которое он сохранил в Германии до кон­
ца свое։! жизни. Влияла еще прямота и резкость его характера. Он вос­
ставал против национального шовинизма и чрезмерного превознесения 
науки в Германии».

Нелегко приходилось армянскому ученому на чужбине. В одном из 
своих писем брату он писал [13]: «Да будет мне дозволено надеяться, 
что в жизни еще хоть раз буду счастлив, если мне удастся мои силы по­
святить Родине и этим доказать, что быть полезным отчизне является 
предметом моих беспрерывных мыслей и вечного стремления». Ту же 
самую мысль он высказывал профессору В. П. Еремееву, который вспо­
минал. что постоянным его (Арцруни) желанием, заветной мечтой было 
поселиться когда-нибудь навсегда в отечестве и приносить ему’ своими 
учеными трудами посильную помощь. Какого глубокого трагизма пол­
ьз судьба Арцруни: блестящий ученый, «пользовавшийся одним из самых 
громких имен в ряду лучших минералогов всего света» [9], он всю жизнь 
мечтал о возможности работать на родине, а между тем обстоятельства 
заставили его искать пристанище в Германии. А. Е. Арцруни никогда 
не терял надежды вернуться на родину.

Будучи разносторонне образованным ученым, А. Е. Арцруни в сво­
их работах тщательно отмечал результаты всех исследователей, без 
различия национальностей и языка, на котором они писали. Как спра­
ведливо отмечал В. И. Вернадский, многие работы русских исследовате­
лей стал։՛ известны в научной литературе только благодаря стараниям 
А. Е. Арцруни. Подобное независимое поведение его приводило к много­
численным стычкам. И, наконец, резкая критика минералогического ка­
талога, составленного профессором Гиршвальдом, вызвало недовольство 
ряда ученых и навсегда закрыла ему университетские кафедры. Окончи­
лись неудачен и его попытки занять кафедры в России и Италии и А. Е
Арцруни остался в Аахене. Здесь он одним из первых стал на сторону 
научной постановки преподавания дисциплин в высших технических 
училищах. В дальнейшем во многих училищах была принята его мето­
дика. л- ||

Как отмечалось выше, А. Е. Арцруни, находясь в Германии, неодно­
кратно бывал на родине, и, как писал В. И. Вернадский [7], «связь с 
Кавказом не прерывал никогда». Его интересовал также Урал. При под- 
тержке Петербургскою минералогического общества А. Е. Арцруни со­
вершил несколько экспедиций на Урал, детально ознакомился и изучил 
ряд месторождений. Он подробно изучил минералогию Урала, открыл 



Андреас Лрцруни 87

ряд новых минералов, провел геологические исследования в Сысертском 
(1879 год), Невьянском и Санарском (1886 год) районах. Совместно 
с русским ученым Ф. Н. Чернышевым, А. Е. Лрцруни опубликовал ряд 
работ по Уралу, которые в свое время сыграли громадную роль в изуче­
нии природных богатств этого края. Стратиграфическая карта, состав­
ленная ими, долгое время была единственной для геологов Урала. Глу­
бокие знания минералогии Урала позволили ему составить путеводи­
тель «Минералогические копи Урала» для участников VII сессии Меж­
дународного геологического конгресса. Научные заслуги А. Е. Арцруну 
получили высокое признание: в 1895 году он был избран членом-коррес­
пондентом Российской Академии наук.

Кроме Урала А. Е. Арцруни проводил экспедиции в Чили, в Ита­
лии, на Кавказе и в Армении, куда он организовал вторую экспедицию 
в 1892 году1. Интересные и ценные данные были получены им во время 
этой экспедиции. Он подробно изучил геологическое строение берегов 
озера Севан, обратил внимание на необходимость применения в качест­
ве строительных материалов туфолав* и туфов, слагающих берега озера.

Арцруни был первым геологом, который провел химические и крис­
таллографические изучения продуктов вулканического извержения (не­
обходимо отметить, что почти все обмеры кристаллов, кристаллографи­
ческое описание и химические анализы минералов производились А. Е. 
Арцруни). При обследовании вулканического конуса Гутан-даг он дал 
описание разновидностей обсидианов и объяснил их мерцание, как след­
ствие параллельного расположения бесчисленных микроскопических 
пустот [5]; дал краткое описание мраморов Агверанского месторожде 
пня. Во время этой экспедиции по Закавказью, которая, кстати, была ор 
типизована с целью ознакомления с вулканами этого края, А. Е. Арцру- 
ни совершил восхождение на Малый Арарат (все путешествие длилось 
12 недель, из них половину он посвятил обследованию Арарата). Он 
первый дал описание слагающих пород и кратера этого вулкана. Однако 
ему не удалось подняться на вершину Большого Арарата. Он ограни­
чился только несколькими маршрутами на его склонах на высоте 3000 м. 
Собрав большое количество образцов, он пришел к выводу, что Большой 
и Малый Арарат состоят не из базальтов, а андезитов, как и большая 
часть Кавказских гор. Но восхождение на Арарат не прошло для Ар­
цруни бесследно; оно нанесло непоправимый удар его легким и состоя­
ние его здоровья резко ухудшилось. Как отмечалось выше, своих связей 
с родиной А. Е. Арцруни не порывал никогда. II вот снова, но уже в по 
следнии раз, в августе 1895 года он приезжает в Тифлис, чтобы принять 
пост издателя । азоты «Мшак», перешедшего к нему согласно завещанию 
скончавшегося Григора Арцруни.

В декабре 1895 года он по поручению Германского геологического 
общества едет в Британскую Гвиану для оценки месторождении золота

։ Одним из участников Кавказской экспедиции был Леонид Спендиаров.
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[6]. Но тропический климат этой страны окончательно подорвал его по­
шатнувшееся здоровье. Начался туберкулез легких. Можно поражаться 
его человеколюбию. В одном из своих последних писем [8] в Тифлис ре­
дактору газеты «Мшак» он пишет: «В моем возрасте (а ему было толь­
ко 50 лет) смешно было бы стремиться к обогащению, но иметь деньги.
чтобы помогать другим—это уже хорошо».

В 1897 году, за гол до своей смерти, А. Е. Арцруии принял активное
участие в VII Международном геологическом конгрессе, происходившем 
. Петербурге под руководством академика А. П. Карпинского. После 
конгресса он едет на Урал руководителем Уральской экспедиции участ­
ников конгресса. После возвращения с Урала А. Е. Арцруии уже вы- 
и\жден был оставить кафедру в Аахене и уехать в Швейцарию на лече- 
пле. Однако его уже ничего не могло спасти. Он умер в местечке Гоген- 
гоннеф на Рейне (Германия) 22.(10).9.1898 года. 1 октября 1898 года
ело А. Е. Арцруии, согласно его воле, было перевезено в Тифлис и похо­

ронено на Ходживанкском кладбище рядом с братом, Григором Ар-
цруни. . . у, * лу

Зная, что дни его сочтены, он писал П. В. Еремееву [9].՜ «Последнее 
ли это письмо, которое я Вам пишу—кто знает? Мне так кажется. Да и 
подходит время проститься с теми, кто были хороши ко мне, дружески 
относилис.». И далее: «...не знаю, удастся ли мне проститься со всеми 
петербу жцами, ио я наперед прошу, чтобы не были на меня в претензии 
те, которые сами знают, как они были добры ко мне и как я был им 
обязан».

Научная деятельность А. Е. Арцруни была сосредоточена на не­
скольких вопросах. Деятельность его в обширной области кристаллохи­
мии, искусственных кристаллов, минералогии началась в 1873 году и 
продолжалась вплоть до самой его смерти. Перу А. Е. Арцруни принад­
лежат около 500 научных трудов. Из длинного списка одних только глав­
нейших его трудов (II] можно заключить, какое видное место занимает 
его деятельность в науке.

А. Е. Арцруии был тонким наблюдателем и экспериментатором, хотя
и оставался «в стороне от теоретических обобщений, которые занимают 
такое место в кристаллографии» [7]. Принадлежа к плеяде виднейших 
своих современников—Пауля Грота, П. В. Еремеева, А. П. Карпинского, 
В. И. Вернадского, А. Е. Арцруни приложил много усилий для разни- 
твя идеи региональной, теоретической и экспериментальной минерало­
гии [10]. Ему задолго до применения рентгеновских лучей в кристаллогра-
ирии удалось раскрыть сущность связи между химическим составом
кристаллов и их морфологией. Й

Громадное значение имели работы А. Е. Арцруни в области экспе­
риментальной минералогии. Он выполнил ряд наблюдений, касающих­
ся искусственного получения минералов (касситерита, куприта и т. д.).

В кристаллографии выдающегося ученого интересовали вопросы
химии кристаллов, установления зависимости физических и геомстричс 
ских свойств твердого вещества от его химического состава.
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Наиболее важные работы А. Е. Арцруни относятся к области крис­
таллохимии. Он впервые сделал попытку выявить закономерность изме­
нения физических свойств минералов в зависимости от их химического 
состава. Результаты изучения взаимозамещаемости атомов или ионов в 
кристаллах—явление изоморфизма, он изложил в классической моногра­
фии «Физическая химия кристаллов», опубликованной в 1893 году на 
немецком языке в г. Брауншвейге (Германия). Эта работа представляе* 
собой целый этап в изучении изоморфизма. Высоко оценивая этот труд 
А. Е. Арцруни, академик В. И. Вернадский писал: «Его работа является 
монументальным памятником совершенно исключительного владения 
печатным материалом; он сохранит надолго значение необходимой 
справочной книги для всякого рода работника в этой области». И дей­
ствительно, хотя со дня появления этой работы прошло 8С лет, она не 
потеряла своего значения до наших дней. Работа состоит из введения, 
четырех глав, посвященных проблемам полиморфизма, изоморфизма, 
морфотропии и заключения. Отправной платформой для построения 
изоморфных рядов А. Е. Арцруни избрал химическую сущность изо­
морфной и гетеровалентной смесимости элементов. Вместе с тем он по­
казал на сотни примерах связь и взаимообусловленность химизма 
твердых растворов с их физическими свойствами. Рассмотрение А. Е. 
Арцруни большого экспериментального материала, связанного с изуче­
нием предыдущими исследователями возможностей изоморфной смеси­
мости соединений при различных значениях термодинамических интен­
сивных параметров (температура, давление), привело его к мысли о 
большом значении последних при изоморфизме в природных химических 
соединениях минералах. Появлению этой работы предшествовал го­
рячий спор в науке в начале XIX века между Ж. Прустом и К. Бер- 
толе [14].

В «Физической химии кристаллов» собраны «все имеющиеся в то 
время сведения по изоморфным смесям как в минералах и искусственных 
соединениях, так и во многих органических соединениях; в нее вошли все 
исследования автора, в том числе и все выполненные нм лично в очень 
большом количестве химические анализы минералов» [11].

В честь выдающегося ученого назван найденный им в Чили минерал 
арцрунит, представляющий собой двойную соль сульфата свинца и хло­
рида меди—ЗСиС12-Си (ОП )2-РЬ8О4-ЗП2О. Все параметры этого мине 
рала, как и многих других, вычислены на основе измерений А. Е. Арцру­
ни [12].

Ценным теоретическим обобщением было, как отмечает В. В. Щер­
бина, построение А. Е. Арцруни изоморфных рядов химических элемен­
тов, наблюдаемых в различных минералах. В изоморфных рядах А. Е. 
Арцруни вместо прежних представлений об изоморфизме молекул реч© 
идет уже об изоморфизме атомов.

В 1910 году изоморфные ряды А. Е. Арцруни были дополнены В. И. 
Вернадским и поставлены на генетическую основу: в этих рядах были 
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выделены изоморфные замещения для магматических, гипергенных и 
метаморфических образований. Это имело большое значение и получило 
широкое распространение.

В. И. Вернадский, таким образом, развил и продолжил то ценное 
открытие, которое было сделано А. Е. Арцруни.

Заканчивая этот небольшой очерк об одном из выдающихся сынов 
армянского народа Андреасе Еремеевиче Арцруни, отметим, что то гро 
мадное наследие, которое он оставил нам, заслуживает самого тщатель­
ного изучения, а имя его—чтобы стояло в ряду выдающихся ученых- 
армян.
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И. Г МА ГАК Ь ЯН, Э. Г. МАЛХАСЯН. 3. О ЧИБУХЧЯН

ЧЕЛОВЕК. УЧЕНЫЙ, ПЕДАГОГ
(К 80-летию со дня рождения Л. А. Варданянца)

28-го сентября 1973 года исполняется 80 лет со дня рождения блес­
тящего советского геолога, неутомимого исследователя Кавказа, члена- 
корреспондента АН Арм. ССР, доктора наук, профессора Левона Арсе­
новича Варданянца.

К нашему великому сожалению, в этот день он не с нами—скоро­
постижная смерть 18 мая 1971 года на 78-ом году жизни вырвала его из 
наших рядов.

Л. А. Варданянц родился 28 (16) сентября 1893 г. в г. Краснодаре 
(б. Екатеринодар) Кубанской области. В 1911 г. он поступает па гор­
ный факультет Донского Политехнического института в Новочеркасске, 
по окончании которого (1918 г.) получает звание горного инженера.

В 1921 —1923 гг. Л. А. Варданянц работал в Юго-Восточном област­
ном управлении промышленных разведок (Краснодар), а затем препо­
давал в Донском политехническом институте. В 1926 г. Левон Арсено- 
‘ ։ч был зачислен по совместительству в Геологический комитет, а в 
192/ г., после переезда в Ленинград, он стал его постоянным со­
трудником. * 91 -У 1 Я
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В 1931 г. Л Л. Варданяна направляется на работу в Западно-Си­
бирское геолого-разведочное управление (Томск). После возвращения 
в Ленинград в 1932 г., ол в течение четырех лет работал старшим геоло­
гом Сейсмологического Института АН СССР и консультантом Северо- 
Кавказского и Азово-Черноморского геологических управлений, а с 
1936 г. до последних дней своей жизни—старшим научным сотрудни­
ком Всесоюзного научно-исследовательского геологического института в 
Ленинграде

В период Великой Отечественной войны Л. А. Варданянц отдает все 
силы делу изучения месторождений минерального сырья. В 1941 — 
1942 гг. он работал консультантом Северо-Кавказского геологического 
управления в Ессентуки, а в 1942—1945 гг.֊֊ главным геологом и кон­
сультантом Узбекского геологического управления Комитета по делам 
геологии при СПК СССР. Л. А. Варданянц также проводил геологиче­
ские исследования и изучение месторождений полезных ископаемых з 
Забайкалье, Грузии, Армении и Турции.

В 1939 г. Л. А. Варданянц защищает докторскую диссертацию, а в 
1940 г. утверждается в звании профессора. В 1945 г. он избирается чле­
ном-корреспондентом АН Армянской ССР, сохраняя до конца своей 
жизни самые тесные контакты с геологами Армении.

Круг научных интересов Л. А. Варданянца был чрезвычайно широк.
Перу Левона Арсеновича принадлежит свыше 200 печатных и мно­

го рукописных работ, посвященных различным отраслям геологии Кав­
каза, Средней Азии и Европейской части СССР, а также разработке 
теоретических вопросов кристаллооптики, минералогии, петрологии и 
т. д. Но при всем многообразии творческих устремлений Левона Арсено 
вича особенно рельефно выделяются три главных направления: геоло­
гия Кавказа, теория Федоровского метода и кристаллический фунда­
мент Русской платформы

Изучению Кавказа Л. А. Варданянц посвятил многие годы своей 
жизни. Он был одним из активнейших членов Крымско-Кавказской сек­
ции Геолкома, организованной А. П. Герасимовым ь 20-х годах. Им бы­
ла закартирована наиболее труднодоступная часть Кавказа—Горная 
Осетия. Он впервые составил оригинальную тектоническую карту Кав­
каза, опубликовал сводный очерк по его металлогении и сейсмотекто­
нике, дал описание различных интрузивных массивов Центрального 
Кавказа, осветил эпохи древних оледенений на Кавказе и предложил 
свой способ подсчета снеговой границы.

Исключительную ценность представляют работы Л. А. Варданянца 
по тектонике Кавказа. Его труд «Сейсмотектоника Кавказа», опублико­
ванный в 1935 г., явился первой сводкой по сейсмотектонике Кавказа и 
послужил основой для дальнейших исследовании в этой области. Кав­
каз был расчленен Л. А. Варданянцем на четыре тектонических ком­
плекса—Северо-Кавказскую платформу, Большой Кавказ, Рионо-Ку- 
ринский комплекс и Малый Кавказ, различающихся структурными осо­
бенностями и историей колебательных движении. Им сделаны важны». 
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выводы о веерообразное?» и чешуйчатости строения структурных зон, 
концентрического и ярусного расположения структур разного возраста, 
о роли жестких массивов и меридиональной складчатости, инверсии в 
истории развития Кавказа, роли Русской и Аравийской платформы в 
формировании структуры Кавказа и др.

Большое внимание уделял Л. А. Варданяна вопросам геоморфоло­
гии и четвертичной геологии Кавказа. Еще в 30-х годах он одним из пер­
вых среди советских геологов высказал смелое по тому времени мнение 
о том. что четвертичный период не является спокойным в тектоническом 
отношении, а представляет настоящий орогенный период, не уступаю­
щий по интенсивности движений другим орогенным этапам истории 
земной коры. Жизнь полностью подтвердила правомерность научных 
выводов Л. А. Варданянца и ныне общепринятой является концепция о
воздействии новейших тектонических движений на формирование силь­
но расчлененного высокогорного рельефа Большого Кавказа и Ан­
тикавказа.

В монографии «Постплиоценовая история Кавказско-Черноморско- 
Каспииской области», изданной в 1948 г., Л. А. Вардаиянцем подведен 
итог его исследований в области геоморфологии и четвертичной геоло­
гии. В этой сводке им глубоко проанализированы многие кардинальные 
вопросы четвертичной геологии Кавказа.

Л. А. Вардаиянцем написан ряд региональных очерков в многотом­
ных сводных работах по геологии СССР.

Велики заслуги Л. А. Варданянца в создании магматической геоло­
гии и металлогении Кавказа; им опубликован ряд работ по неоинтру­
зиям и оптическим свойствам минералов, в особенности калиевых поле­
вых шпатов.

Особое место в творческом наследии Л. А. Варданянца занимают 
•’резвычайно интересные и важные в теоретическом отношении исследо­
вания в области кристаллооптики и минералогии. Ему принадлежит ис­
ключительная роль в дальнейшем развитии федоровского метода. В ис­
тории федоровского метода было три главных этапа. Первый этап отно­
сится к последнему десятилетию XIX в., когда Е. С. Федоровым были 
сформулированы главные принципы и задачи метода, хотя и не было 
дано достаточно разработанной методики исследований на универсаль­
ном столике. Вторым главным этапом явилось составление чисто эмпи­
рической методики исследований на универсальном столике в начале 
десятых годов настоящего столетия со стороны учеников Е. С. Федоро­
ва—В. В. Никитина и М. А. Усова, которые положили начало изучению 
сложных двойников плагиоклаза. В период 1947—1959 гг. Л. А. Варда­
нян» опубликовал серию работ, посвященных изучению сложных двой­
ников плагиоклазов и минералов вообще, стереоскопического метода, 
триадиой теории двойниковых образований минералов и теории 
федоровского метода. Появление полной теории федоровского мето­
да, разработанной Л. А. Вардаиянцем, явилось принципиально новым и 

■’Ю надо считать третьим, решающим этапом в истории метода.
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В связи с методологически новыми приемами работы Л. А. Варда- 
нянц разработал новую конструкцию пятиосного федоровского столика.

Все вышесказанное в отношении практики и теории федоровского
метода обобщено в монографии Л. А. Варданянца «Теория едоровско-иI

I

го метода», являющейся заключительным звеном в серии его работ, по­
священной этой проблеме. Разработанная им методика работы, обосно­
ванная строго математически, при современном уровне развития техники 
позволяет создать систему, состоящую из федоровского столика и ЭВМ, 
что даст возможность измерять кристаллооптические константы с высо­
кой точностью при минимальной затрате времени.

С 1955 г. Л. А. Варданянц уделяет большое внимание изучению стро­
ения докембрийского фундамента Русской платформы. Уже в 1957 г 
нм на основании кернового материала глубоких скважин, заложенных 
в СССР и сопредельных странах, и использования геофизических данных 
составляется первая геологическая карта фундамента Русской платфор­
мы в масштабе 1:5.000.000. Л. А. Варданянц подразделяет породы, сла­
гающие допалеозойское основание платформы, на четыре комплекса и 
приходит к выводу, что внутренняя структура кристаллического фунда­
мента очень сложная, многоэтажная и возникла в результате наложения 
одной на другую своеобразно развившихся разновозрастных структур. 
На основании глубокого анализа имеющегося материала Л. А. Варда­
нянц приходит к смелому выводу о принадлежности платформенного и 
геосин кл и нал ыюго режимов к крайним, противоположным друг другу 
иформам существования сиалической оболочки Земли. Эта работа Л. А.
Варданянца получила высокую оценку на XXI сессии Международного 
геологического конгресса (Копенгаген, 1960).

В 1964 г. под редакцией Л. А. Варданянца, с участием большого кол­
лектива авторов, была составлена аналогичная карта в масштабе 
1:2.500.000.

Л. А. Варданянц, уделяя основное внимание решению важных науч­
ных проблем, много сил отдавал и делу подготовки молодых кадров; он 
преподавал на кафедре минералогии и петрографии Донского политех­
нического института (1923—1927 гг.), руководил работами аспирантов 
и научных работников во Всесоюзном научно-исследовательском инсти­
туте и Геологическом институте АН Армянской ССР.

Многогранная творческая деятельность крупного ученого, сделавше­
го так много в области геологических исследований, изучения месторож­
дений полезных ископаемых н подготовки молодых кадров, получила вы­
сокую и заслуженную оценку Советского правительства, наградившего 
Л. А. Варданянца орденами Ленина, Трудового Красного Знамени и ме­
далями.

Левона Арсеновича отличала эрудиция, огромная работоспособность, 
исключительная требовательность к себе и окружающим. Он был чрезвы­
чайно принципиальным и честным как в науке, так и в повседневной жиз­
ни. Он был не только крупным ученым, но и умелым руководителем, взы- 
скательным критиком и добрым советчиком, строгим педагогом и муд-



рым, отзывчивым наставником. Он был исключительно интересным чело­
веком.

Таким Левон Арсенович останется в памяти его многочисленных дру- 
зей, учеников и коллег.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 8.У1.1973
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С. Ю БАЛАСАНЯН

О ВОЗМОЖНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ МЕТОДОМ ЕСТЕСТВЕННОГО ЭЛЕКТРОФИЛЬ-

ТРАЦИОННОГО ПОЛЯ

Широко используемые в настоящее время методы определения гид­
рогеологических параметров с помощью откачек из скважин, нагнетаний 
и наливов воды в скважины и шурфы являются весьма громоздкими и 
трудоемкими.

Нам представляется, что определение основных гидрогеологических 
параметров—скорости фильтрации V и коэффициента фильтрации А мо­
жет быть проведено более рационально методом естественного электро-
рильтрациопного поля.

Фильтрация воды через горные породы создает при перепаде давле-
н ия АР разность потенциалов фильтрации

А^ф= А',ДР,
где Кэ—коэффициент электрофильтрационной активности породы. Эта 
связь подтверждена данными лабораторных и полевых исследований 
[1. 2]

Заменяя в написанной формуле ±Р разностью уровней воды А// 
на интервале АА, будем иметь

д'
£габ (Уф — "■ = А’Д,

где У —---- градиент напора, равный на основании формулы Дарси

Подставляя это значение в выражение для градиента потенциала, 
окончательно можно написать

I/ = С £гас1 /7ф, (2)

при этом С = ֊—для данной фильтрирующей среды и при неизменной 
А',

минерализации воды есть величина постоянная.
Экспериментальное подтверждение полученной связи было осущест­

влено с помощью описанной нами в работе [2] лабораторной установки, 
основной ячейкой которой является заполненная кварцевым песком стек- 
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лянная трубка с дополнительным приспособлением, представляющим со­
бою стеклянный отвод с песком, в котором не происходила фильтрация 
воды. В гнезда основной трубки помещались неполяризуюшиеся элек­
троды особой конструкции (фиг. 1), э.д.с. собственной поляризации кото-

Фиг. I. Неполяризующийся хлорсеребряный электрод.
1—стеклянный сосуд; 2—серебряная пластинка, покрытая хлористым 
серебром; 3—пористое стекло; 4—насыщенный раствор КС1; 5—резино­

вая пробка; 6—соединительный провод.

ры.\ не превышала 0.5 мв и практически оставалась неизменной. Элек­
троды этой конструкции выгодно отличаются от меднокупоросных элек­
тродов и .хлорсеребряных пластин с непосредственным контактом. При 
моделировании для меднокупоросовых электродов трудно добиться ус­
тойчивых и низких значений собственной поляризации. Кроме того, они 
подвержены диффузным явлениям, что значительно затрудняет их ис­
пользование. В работе [1] в качестве неполязирующихся электродов бы­
ли использованы хлорсеребряные пластины. Ио и они не дают желае­
мого результата, так как непосредственный контакт с грунтом приводит 
к быстрому изнашиванию хлорсеребряного покрытия, после чего реги­
стрируемые значения потенциалов сильно искажаются. Примененные в 
наших опытах электроды, в которых контакт пластины с грунтом осу­
ществляется через раствор К-С1, лишены вышеописанных недостатков. 
Измерение разности потенциалов производилось непосредственно меж- 
д\ двумя точками основной ячейки вдоль фильтрационного потока, а 
также путем измерения потенциала этих точек относительно конца отвод­
ной трубки. Такая система наблюдений позволяла контролировать зна­
чения и оценивать величины потенциалов в различных точках
фильтрационного потока.

На лриг. 2 приведены экспериментальные зависимости между ско­
ростью фильтрации воды (при различной минерализации) и градиентом
потенциала, которые вполне соответствуют аналитическому выражению 
(2). Такие экспериментальные зависимости могут быть получены для раз­
личных фильтрующих сред и представлены в виде номограммы. Тогда 
определение V для конкретной среды может быть сведено к измерению 
градиента геоэлектрического поля фильтрации в полевых условиях и к
определению природной минерализации 
мощью резистивиметрии [4].

})ильтрируютейся воды с по-л
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V

Фиг. 2. Экспериментальные зависимости скорости фильтрации от градиента потенциа­
ла (при различных концентрациях ХаС1). 1—дистиллированная вода; 2—концентрация 

500 мг[л; 3—концентрация 1000 мг/л; 4—концентрация 3000 лг/л.

Из формулы (2) следует, что после определения скорости фильтра­
ции, можег быть вычислен также и коэффициент фильтрации

а; V
5?га<3 б'ф

(3)

если известен коэффициент электрофильтрационной активности Кэ.
Последний же может быть получен путем соответствующих лаборатор­
ных работ на основании зависимости (1) или измерением разности элек-
трофильтрациопных потенциалов по методике, применяемой для опреде­
ления пластового давления [3].

Положительные результаты лабораторных работ, подтвердивших
зависимости (2) и (3), позволяют рекомендовать предлагаемую методи­
ку для полевого опробования. При этом необходимо будет решить вопрос
о рациональном способе измерения градиента электрофильтрационного
ноля для различных гидрогеологических условий.

Ереванский государственны։! 
университет Поступила 30.Х1.1972.
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