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Известия ЛИ Армянской ССР, Науки о Земле, 4, 3_ 8, 1978

УДК 550.38
А. Т. АСЛАНЯНКВАЗИСУТОЧНАЯ НУТАЦИЯ И МАГНИТНОЕ ПОЛЕ ЗЕМЛИМагнитный дипольный момент Земли (^ = 8,13-1025 СГС, отнесенный к сфере радиуса R = 6,37-108 см. соответствует напряженности магнитно­го поля

равной половине напряженности поля на полюсах Н{) =0,63 гс.Если рассматривать этот момент в непосредственной причинной связи с электрическими токами адекватной ему мощности и принять среднюю площадь токовой петли равной площади экваториального се­чения ядра Земли с г = 3470 км. то сила тока / = 0/4^г2 составит 5,29-103 СГС или 5,29-109 ампер [см. 12].Для создания момента ф должна быть совершена работа А = — (^ Н, необходимая для упорядоченной ориентации (поляризации) примитив­ных носителей магнетизма по всей планете. Она равна в то же время работе, которую совершает вихревое электрическое поле при включе­нии магнитного поля /У, и эквивалентна энергии 4
и = и"՜’. _± (2)8- зПо законам электродинамики с магнитным моментом связан вра­щательный момент

Ь = 5 X Я (3)направленный против механического вращательного момента, посколь­ку магнитное поле имеет тенденцию уменьшать тяготение и увеличивать объем вмещающего его гравнтирующего тела [см. 3,5]. Если момент (3) существует, но кинематически не проявляется, то следует полагать, что он компенсирован противоположно направленным механическим моментом, представляющим произведение момента количества прецес- сионного движения Ь и вектора собственной прецессии (нутации) П7У = 2х 2. <4)При этом, если иметь в виду, что круговые электрические токи, обла­дающие моментом (1), прецессируют вокруг направления дипольною магнитного поля Н с частотой 2, то прецессия (нутация) должна соз­дать момент количества движения £, и должно соблюдаться векюрнос равенство I



А Г. Асланян

4 X 2 = <2 х н. (5)В микроскопической электродинамике с учетом гиромагнитных эф­фектов Барнетта (намагничение ферромагнетика при вращении) и Эйи- штейна-де Хааза (вращение ферромагнетика при намагничении) равен­ство (5) интерпретируется в том смысле, что в неподвижней системе отсчета магнитное поле сообщает прецессирующим токовым кольцам- гироскопам такой же момент количества движения какой ему сооб­щает прецессия 2 в системе отсчета, вращающейся вместе с телом [см. 3,5].С точки зрения релятивистской динамики равенство (5) указывает на то обстоятельство, что электромагнитные и механические силы, 
взаимно уравновешиваясь в неподвижной системе отсчета, уравновеши­
ваются также в движущейся системе отсчета, ввиду того, что эти силы 
при переходе из одной системы в другую преобразуются одинаковым 
образом. Это положение, как известно, получило блестящее подтверж­дение в классическом опыте Траутона-Нобля [см. 3].Исходя из условия (5), следует искать в движениях Земли возмож- ность прецессии с частотой П и связанный с этой прецессией механический момент вращения N=L' 2, могущий компенсировать момент

В упрощенной теории Эйлера частота собственных прецессионных колебаний (свободных нутационных колебаний) для абсолютно твер­дой модели Земли в системе подвижных осей (осей инерции А, С) определяется из квадратного уравнения
(2-Л°ш)(<2+ш) = 0, (6)где ш—угловая скорость вращения, а Л —динамическое сжатие Земли, равное (С - А)/С = 1/305,51. . .Первый корень этого уравнения 2։= Л ш определяет период сво­бодной нутации Эйлера 2тг/21 = 2к/Лпш =305 дней. Второй корень, как показано в работах Пуанкаре, Дамба, Молоденского и др. [4,7,8.11],

-22 = <0 = 2к/Т (7)представляет резонансную частоту, т. е. он характеризует сво­бодную нутацию с суточным периодом 7՝^24«/.Для абсолютно твердой модели Земли колебания с таким периодом кинематически не выражаются (носят потенциальный характер) и по­этому решение уравнения (6) 22 = — w для этой модели считается три­виальным [подробнее см. 7]. ;Вещество, заключенное в двух нутационных конусах Земли с уг­лом раствора 20, радиусом основания r = /?singH средней плотностью Р = ЗЛ4/4-/?3 обладает массой770 = ~ sin2 0, (8>о



Кваэнсуточная нутация и магнитное поле Земли •
—моментом количества движения

L = km^R* Е 2 * * * &

* Формула, аналогичная (12) в виде А7=рои}А4яЛр։ была получена автором в 1960 г..
однако в ней положено ₽°=?= о/с (с—скорость света) в предположении, что энергия
Е и (11) равняется разности энергий вращения Земли в неподвижной и движущейся

а механический вращательный момент создается

в результате лоренцова сокращения размеров Земли в направлении М1 новенно-посту- 
пательного ее движения (со скоростью и = <*>/?) и равняется произведению силы инер-

1 1
ими Р-кт<»2Я на величину сокращении радиуса </ А?,т. е. Д' =/4= —

Правомерность этих выкладок может оспариваться в том смысле, чго момент сил яв­
ляется здесь постоянным, а система отсчета наземного сопутствующего наблюдателя 
является не инерциальной, а мгновенно-инерциальной, хотя известно, что ускорение 
силы тяжести на Земле примерно в 300 раз превосходит центробежное ускорение на 
экваторе. Принимая во внимание, что в (12) максимум р соответствует экстрем ։ тьному 
случаю абсолютно твердой модели Земли, способной накапливать максимум мсхани 
ческих напряжений (по теории Ньюкомба), мы склонны думать, что замена в (I1)
& на Зо — 1*/с будет правомерной для этого экстремального условия, и в общем слу тае 
fj находится в тесной зависимости от хода релексационных процессов в Земле [см. 1]

Укажем также, что формула Н = 3։v | 4лЛр = — I 4кЛр дает для пульсаров Н
С

•—10** гс, для Солнца А/ = 3 гс.

(9)• Я Vи кинетической энергией нутационного движения— Аю = — krnowQ R-. (Ю>Для абсолютно твердого недеформируемого гравитирующего тела единственным видом потенциальной энергии, могущей быть преобразо­ванной в кинетическую энергию, является энергия магнитного поля (2). Согласно теореме вириала в кинетическую энергию переходит половина этой энергии МР (11)Полагая I) = (^ X Н из (3) равным № - А X $ из (5) или соответ­ственно приравнивая энергию магнитного поля (2), рассматриваемую в теории Максвелла как потенциальную энергию, к полной энергии нутационного движения (11), получим при единичной магнитной прони­цаемости среды (р = 1) и условии !2 = !22 = — ш, <»R = v, 3 << 1",Л/ = sin | (12)или, обозначая z/sinp = тф Д-v и /ф = р, нитной гидродинамике формуле (см. 2) придем к известной в маг-
77 = Дг» I 4пр *. (13)

системах отсчета! £0 =



A. T. АсланянДля Земли угловая скорость вращения равняется V =4,65-104 см/сек.безразмерный момент инерции к = 0,331, средняя плотность р 2=5,517 г/см3, угол 3 колеблется обычно в пределах 0,06" — 0,3"» р— 1,55-10՜ (/?£ = 10 .«) и, следовательно. Н = 0,315 гс [I, 9, 17|. Соответственно скорость „дрейфа“ поля Н, равная линейной скорости прецессии полюса инерции вокруг полюса вращения, будет Аг = = 2тф/</Г = = 0,072 см/сек*

* Если равенство (5) не соблюдается (О =#=У), формула (13) записывается в виде 
Н— У причем условие $ 1 указывает на то, что магнитное поле на движе­
ние масс не влияет. Условие 5=1 характеризует проводящие массы. В магнитной 
гидродинамике 5 определяется как мера индукционного торможения проводящей жид­
кости, движущейся в магнитном поле Н. На движение элементарных носителей маг­
нетизма, рассматриваемых в модели как гироскопы, влияют все нутационно-прецессион­
ные движения—как свободные, так и вынужденные. Нутационные колебания ось фи­
гуры Земли совершает вокруг осн вращения под небольшими углами и воображаемая 
ось магнитного диполя практически совпадает с осью вращения. В этом отношении 
резко выделяются прецессионные колебания Земли, обусловленные притяжением Луны 
и Солнца. Прецессия эта выражается движением оси вращения Земли по конической 
поверхности за время около 26000 лет вокруг оси, перпендикулярной к плоскости эклип­
тики и образующей угол с осью вращения Земли 23,5°. Тот факт, что реальный гео­
магнитный осевой диполь наклонен к оси вращения Земли вод углом 11,5°

объясняется, по-вилнмому, ориентацией осей элементарных носите

лей магнетизма параллельно промежуточной оси, проходящей между указанными ося­
ми нутационного и прецессионного конусов Земли.

Внешняя часть ядра Земли между глубинами 5070 км и 2880 км является для поперечных волн непроницаемой и считается поэтому жид­кой. Поскольку силы сцепления между мантией и ядром по этой при­чине являются сравнительно небольшими, то представляется достаточ-но вероятным возможность дифференциального вращения между ними под воздействием нутационно-прецессионных движений и суточных при­ливов. Эта задача была рассмотрена в прошлом веке Хафом (Hough, 1895) и Слудским (1895), позднее более обстоятельно изучалась Пуан­каре, Ламбом, Джеффрисом, Молоденскнм [4, 7. 11].Основные уравнения, характеризующие нутационные колебания си­стемы жидкое ядро—твердая мантия (с эллипсоидальной конфигура­цией) по Джеффрису, имеют вид2 |F(2 4-w) + (4,2-l-Cj 2) /,| =0 (2 4- ш) {[А2 - (С - А) «)] 4֊№/>} = 0, (14)(15)где в дополнение к прежним обозначениям А1 и С!—экваториальный и полярный моменты инерции ядра Земли, Л— (А е] А ] )1/2, (С —А)/А = —/р, — полярное сжатие ядра, & —отношение смещения мантии ксмещению ядра (А1/А=0,П2, = 1/400, А = С — 80,6-1043 г. см2,
Ах—Сг = Л = 9,07- Ю43 г. см2).

Y (23.5 )



Квазисуточиая нутация и магнитное поле ЗемлиЧандлеровский корень уравнения (14) 2=21 = А%»указывает на то, что ядро имеет произвольное начальное смещение в отношении мантии и смещение это в дальнейшем сохраняется. В этом случае из (14) сле­дует
т. е. практически ядро относительно осей инерции не смещается Для корня 22 = — <•), характеризующего квазисуточную нутацию, уравне­ние (15) дает

, С 81-Ю43 ЛЬ —------- 9,Л 9 1043т. е. мантия имеет в отношении ядра и осей инерции значительное сме­щение.Н. Н. Парийский образно представляет указанные колебания ман­тии как свободное болтание оси инерции мантии около мгновенной оси вращения Земли с периодом около 24 ч, причем эти колебания нахо­дятся в резонансе с суточными твердыми приливными колебаниями Земли.По новейшим наблюдательным данным, вызываемое Солнцем и Луной приливное трение [см. 5,7] меняет скорость вращения Земли на расчетную величину (Дю/со)г = — 4,8• 10՜8 за 100 лет; фактическое зна­чение (Д(о/о))г=—2.8-10՜8 за 100 лет. Разность в (Ды/(о)(/ — 2,0-10՜՝ за 100 лет компенсируется уменьшением радиуса Земли на относитель­ную величину =_____(16)2 \ ш / аи соответствует сокращению его на AR = 6,37 см за 100 лет.Поскольку изменение объема Земли приходится в основном на ее мантию, а ядро (существенно металлическое и намагниченное со сред­ним составом, вероятно, Fe^NiSi и репрезентативным атомным номером Z = 24) является практически несжимаемым, то под влиянием кориоли­совых сил, мантия и кора вместе с наземным наблюдателем, приобре­тают в отношении ядра дифференциальную переносную скорость вра­щения на восток.Таким образом, в соответствии с (14, 15) и (16) в сопутствующей системе отсчета, вращающейся с угловой скоростью мантии и коры о), ядро Земли вращается со скоростью—[ко. По законам электродинамики ядро для такого сопутствующего наблюдателя оказывается электрически поляризованным телом, а Земля в целом в условиях контракции рабо­тает как униполярная динамомашина, перманентно преобразующая (по закону HR3 = const) энергию гравитационного ноля в энергию бли • широтных электрических токов, создающих наблюдаемое близмеридио нальное магнитное поле. В работе [9] показано, что накопление и ре­лаксация напряжений в толще Земли в ходе перманентной контракции обусловливают чандлеровские колебания полюса согласно зависимости



8 A. T. Асланян2AR/R = h°sinp и коррелируют также с изменениями сейсмической актив­ности планеты, причем время затухания колебаний в отношении 1 : 2 составляет 12,3 лет [см. 6.9]. Такова же величина полупериода (полови­на двадцатилетнего цикла) малоамплитудных O-W гармонических ко­лебаний главного магнитного поля вокруг оси вращения Земли (про­скальзывание всего глобального каркаса силовых линий дипольного по­ля периодически на запад и на восток по типу колебаний балансира на­ручного часового механизма). За это время по механизму контракции со-ласно зависимости dEddt ֊֊ — —ускорение силы тяжести равно9980 см/'сек-, vr =-dRjdt = 2-10՜9 см(сек, Л1 = 5,98-1027 г) диссипирует минимум 4-Ю28 эрг энергии (годовой тепловой поток энергии Земли 4- 1028 эрг, годовая энергия землетрясений порядка 1()2С эрг, энергия магнитного поля 5֊ 10м эрг).Уравнение (13) в рассматриваемой нами задаче может быть ин­терпретировано в следующем смысле: гироскопические оси элементар­ных носителей магнетизма вследствие вращения Земли выстраиваются в направлении, параллельном гироскопической оси Земли и образуют главный осевой геомагнитный диполь; вследствие гравитационного сжа­тия равновесное вращение Земли отклоняется от состояния симметрич­ного вращения и Земля совершает вокруг гироскопической оси нутацион­ные колебания, которые формально сходны с завихренным вращением жидкости, имеющей плотность р = 5.52 г!см3 и движущейся поперек си­ловых линий магнитного поля с линейной скоростью Д-у = (w/?) sin р = = sin 3 = (wsin p)- R = (/? sin p) (/? sin ₽ = 10 ? — радиус основания нутационного конуса, ш sin р = 10՜10 рад{сек — угловая скорость вращения жидкости). Индукционное взаимодействие между магнитным полем и проводящей жидкостью, между электрическим током в движу­щейся жидкости и самим магнитным полем, по законам магнитной гид­родинамики, электронной теории и электродинамики, определяет осо­бенности наблюдаемого магнитного поля Земли. В энергию магнитного поля, электрических токов и нутационного движения переходит пер­манентно часть энергии гравитационного поля Земли в ходе се конт­ракции.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 24.V4978.
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A. T. ASLANIANTHE QUASIDAILY NUTATION AND THE EARTH’S MAGNETIC FIELDThe magnetic dipolar moment of the Earth Q = 8,13-1025CGS attri buted to the sphere of radius ft =6,37-10“ cm corresponds to the mag netic field tension
(0equal to the half of the field tension on the poles Hp = 0,63 gs.If this moment is considered in the direct casual relationship with an electric current being adequate to its power and if the current loop mean area value is adopted equal to the area of the Earth’s core equa­torial section with r — 3470 km, then the current force i=Q/4~r2 will make 5,29-IO8 CGS or 5,29-10’ ampers [See 12].For creation of the moment Q the work A = — Q-H should be car­ried out which Is necessary for regulated orientation (polarization) of primitive magnetic carriers all over the planet. In the same time it is equal to the work which the turbulent electric field carries out when switching on of the magnetic field H, and is equivalent to the energy

u = ^ 8 к (2)According to the electrodynamic laws with the magnetic moment Q is connected with the rotating moment
D - Q X H, (3)which is directed against the mechanical rotating moment as the mag­netic field has a tendency to decrease the gravitation and to increase the volume of the containing it gravitating body (See 3, 5).If there exists the moment (3) but it is not kinematically manifes- bted, then it should be assumed that it is compensated by an oppositely directed mechanical moment which represents the product of the preces­sion movement quantity moment L and the vector of the free precession (nutation) 2. ;V = £ x 2. <4)Thus, taking into consideration that circular electric currents possessing by the moment (1) precess around the dipole magnetic field direction

H with frequency 2, then the precession (nutation) should create a moment of the movement quantity L and the vector equality



10 A. T. AcjiaHHH 
— - -----------_ . -J_______  _____ ________________~" ->Z x 5 = Q X /7 (5)should be observed.In microscopic electrodynamics with consideration of gyromagnetic effects of Barnett (magnetization of a ferromagnetic through rotation) and of Einstein-de Haas (rotation of a ferromagnetic through magnetization) the equation (5) is interpreted in the sense that in the immoble referen­ce system the magnetic field inherits to the precessing current rings-gy- roscopes such a movement quantity moment L, as it *is  inherited itself from the precession 2 in the reference system rotating together with the body |See 3, 5].From the point of view of relativistic dynamics the equation (5) points out to the fact that electromagnetic and mechanical forces mutually equilibrating each other in the immobile reference system, are also equilibrated In the mobile reference system because awhile passing from one system into the other these forces are transformed in the same man­ner. This siatuation, as it is generally known, had a good confirmation in the Trauton —Noble classical experiment [See 3|. ' ■ ■Proceeding from the condition (5) it is necessary to search in the Earth’s movements for the possibility of precession with frequency 2 and connected with this precession the mechanical rotation moment ;V=/,X2 which can compensate the moment D = Q X H.In the symplified Euler theory the frequency of free precesslonal oscillations (free nutational oscillatons) for an absolutely solid model of the Earth in the system of mobile axes (axes of inertia /A, C) is deter­mined from the square equation(2 —/z%))(2 4-to) =0, (6)where w is the angular rotation speed and h" is the Earth’s dynamic compression equal to 1/305,51 = (C — A)'C.The first root of this equation 2X —A’*» determines the period of Euler free nutation 2^/2, =2~/h\n =305 days. The second root, as it is shown In works of Poincare, Lamb. Molodensky and others (See 4, 7,8, 11) - 2. = w = 2z/T (7)represents the resonance frequency, i. e. it characterises the free nuta­tion with the day period 7’^24 h.For the Earths absolutely solid model the oscillatiions with such a period are not kinematically expressed (they are of potential character), and therefore the solution of the equation (6) 2j= — w for this model is considered as trivial (for details, see 7).The material contained in two nutational cones of the Earth with a vertex 2p, a radius of basis r = /?sin£ and mean density p = 3Af/4rc/?3 has the mass m0 = l/2 Msin2^ (8)the moment of quantity movement

L = km^R֊ (9)



 Kna3ncyT0MHaH HyTamia h Mamiinioe no.ne 3eMJin । iand the kinetic energy of nutatlonal movement
Ew — 1/2 Lm — 1/2 A/n0i»2/?2. (10)For an absolutely solid non-deforming gravitating body the only kind of potential energy which can be transformed into kinetic one. is the energy of the magnetic field (2). According to the virial theorem half of this energy will be transformed into kinetic onep//216-2 43 16 n2 Al

P
(H)Assuming that D = Q X H from (3) is equal to N = 1 X2 from (5) or correspondingly equating the magnetic field energy (2), considered in Maxwell theory as a potential energy, to the full energy of nutation movement (11), we can obtain when the medium unit magnetic penetra­tion is (p=l) and when the condition 2 = 22= — <«, w/? = -u, p<£l", are satisfied.

H = v sin p ]/4it£p = pi? |/4zZ?p (12)or, identifying v sin p — v p = A'u and Z?p = p՜, we’ll arrive at the well- known in magnetic hydrodynamics formula (See 2)
H = ] 4«p*.  (13)

* A formula analogous (o (12) in the form of H = ?o’’F 4r£p was obtained by 
the author in 1960, however there it was assumed that 0 = Po = v/c (c l՝ie sPee^ ot
light) in supposition that the energy Ek in (11) Is equal to the difference of energies 
of the Earth s rotation in the immobile and mobile reference systems (£*-= 1/2 pw3/?3). 
and the mechanical rotating moment is created in the result of Lorentz’s contraction 
of the Earth’s dimensions in the direction of its instantaneous-translational movement 
(with the speed v &R) and is equal to the product of the inertia force F = krn^՝R 
and the value of the radius reduction d — 1/2 0q/?, I. e., N =Fd = 1/2 kni^w-R-. Right­
fulness of these calculations can be questioned in the sense that the moment of 
forces here is constant, but the reference system of the ground attendant observer is 
not inertial, but instantaneous-inertial, though it is known that the gravity acceleration 
on the Earth is nearly 300 limes more than the centrifugal acceleration on the equa­
tor. Taking into attention that in (12) maximum 0 corresponds to the extremal case 
of absolutely solid model of the Earth, capable to accumulate maximum mechanical 
tensions (according to Newcomb theory) we are inclined to think that substitution in 
(12) of 0 for = v/c will be rightful for this extremal condition and in Hie genera 
case 0 is In close dependence from the rale 'of relaxation processes in the Lart 
(See 1). We’ll also point out that the formula /7=00 4'*p =v3/c} yields tor 
pulsars 77 = 10B—10l° gs. tor the Sun H = 3 gs.

For the Earth the angular rotation speed equal to ^=4,65-104 cm/sec2, the dimensionless moment of inertia Z?=0,331, the mean density p =5,517 gfem3 the angle p is usualy varied in the range 0,06" — 0.3", p = l,55-10՜6 (Z?p=10 m) and, consequently» /7=0.315 gs (See 1,9, 17). Correspondingly the “drift" speed of the field H, equal to the precession 



12 A. T. AenaHflKlinear speed of the inertia pole around the rotation pole, will beArc = 2-p/?/?— A*  w—0,072 cmlsec*.

* if the equality (5) is not observed (D^.V), the formula (13) is recorded in the
form H = s\v k 4rep, the condition s <£1 pointing out that magnetic field does not 
influence on the mass movement. The condition s=l characterises conductive masse $ 
In magnetic hydrodynamics s is determined as a measure of Induction brake of the 
conductive fluid moving in the magnetic field H.

The movement of elementary magnetism carriers analysed in the model as 
gyroscopes is influenced by all nutatlonal-precessional movements both free 
aand constrained. The axis of the Earth performs nutational oscillations around the 
xis of rotation under small angles and the Imagined axis of the magnetic dipole 
practically coincides with the rotation axis. In this consideration there are marked out 
distinctly the Earths precessional oscillations stipulated by the gravitation of the 
Moon and the Sun. This precession is expressed by the movement of the Earth.s ro­
tation axis along the conical surface during the period of 2600 years around the axie 
perpendicular to the ecliptic plane and forming the angle of 23,5°. The fact that ths 
real geomagnetic dipole is bent to the rotation axis of the Earth under the angle of 

1 
11.5° — — (23,5 ) Is obviously explained by the axis orientation of 

magnetism carriers parallel to the intermediate axis passing between the pointed,* 
axis of the Earthisi nutational and precessional cones.

The outer shell of the Earth’s core between the depths of 5070 km and 2880 km is impenetrable for cross waves and therefore Is considered to be fluid. As the adhesion forces between the rrnntle and the core are comparatively small according to this reason, then the possibility of differential rotation between them seems probable enough under the influence of nutatlonal-precessional movements and dally tides. This task was examined last century by Hough (1895) and Sludsky (1895), lately, it was studied more thoroughly by Poincare, Lamb, Jeffreys, Molodensky (See 4, 7, 11).Principal equations characterising nutational oscillations of the sys- em fluid core—solid mantle (with ellipsoidal configuration according to Jeffreys) are of the kind2(F-|֊u>)֊h(^l2 + C12)^| =0 (14)(2 +o))(42֊((?֊A)U)| + ra| =0 (15)where in addition to the previous designations /4X and are the equa­torial and polar moments of inertia of the Earth’s core, F= (/1’— ])’(C — A)/A = h.; s is the polar compression of the core, b is the ratio of the mantle shift In relation to the core shift (AjA =0,112, e։ =1/480» X=C=80,6*  1043 g!cm\ glcm?}.The Chandler’s root of the equation (14) Q = shows thatthe core has an arbitrary initial shift in relation to the mantle, and this shift is preserved furthermore. In this case it follows from (14) that

the elementary



Кваэисуточная нутация и магнитное поле Земли 131. c. practically the core Is not shifted as to the axis of Inertia. For root 2,= —u>, characterising the quastdally nutation, the equation (15) gives
. C 81 10“ b ---------- s ----------- — 9

F 9-10° ~1. e. the mantle has a considerable shift in relation to the core 'and the axis of inertia.N. N. Parljsky represents the pointed above oscillations of the mantle as a free turbulence of the mantle's inertia axis near the instan­taneous axis of the Earth’s rotation with the period of 24 h. these oscil­lations being In resonance with the daily solid tidal (oscillations of the Earth.According to the new observational data the tidal Jrictlon (See 5, 7), caused by the Sun and the M >on, changes the speed of the Earth's rotation for the calculated value (A(n/u>)f = —4,8-IO՜8 during the period of 100 years, the actual value (A<i>/a>)/ == —2.8-10՜8 for 100 years. The difference in (Aid/u>)j = —2,0-10՜*  for years Is compensated by the contraction of the Earth's radius for the relative value
±R ----- Aw'UJj

R
(16)and corresponds to shortening of it for Atf = 6,37 cm during 100 years.As the change of the Earth‘s volume takes place mainly on its mantle, and the core (essentially metallic and magnetized with the mean composition, probably Fe3NiSi and with the reprsentative atomle number 

Z =24) is practically non-compressable, then under the influence of Co­riolis forces the mantle and the core together with the ground observer acquire in relation to the core a differential portable rotational speed in the direction of the East.Thus, in accordance with (I I), (15) and (16) in the attendant ref- ference system rotating with the angular speed of the mantle and the crust the Earth's core rotates with the speed of —fta. According to the electrodynamic laws the core for such an attendant observer turns out to be an electrically polarised body, and the Earth in conditions of contra­ction works as a unipolar dynamomachine, permanently transforming the energy of the gravitational field into the energy of sublatltudlnal elect­ric currents, creating an observed sub-meridional magnetic field. In the work [9| it is shown that the accumulation and the relaxation of tensions in the Earth’s strata stipulate Chandler’s pole oscillations in the course of permanent contraction according to dependence 2A/?/Z? — h sin 8 and also correlate with changes of the planet s seismic activity, the time of the oscillation dampng In relation of 1:2 being 12,3 years (See 6, 9i.Such is also the value of semi-period (half of twenty-year-cycle) weak-amplitude 0= UZ harmonic oscillations of the main magnetic field around the Earth rotation axis (creeping of the whole global [frame ot •dipole field force lines to the east and west periodically according to the



A. T. AcjiaHHiitype of the balance-wheel wrist watch mechanism oscillation). Turing this period to the contraction mechanism according to the depen­dency dE^di =-֊ (g is the gravity acceleration equal to980 cm/sec2; vr ■-= dR/dt = 2- IO՜9 cm/sec*,  M = 5,98-10” g) third dissi­pates minimally 410'-'8 erg of energy (the annual heat flow of the Earth energy is 4 1028 erg, the magnetic field energy Is 5-10” erg).The equation (13) in the task analysed by us is interpreted in the following sense: gyroscopic axis of the elementary magnetism carriers in the result of the Earth's rotation stand in line with the direction pa­rallel to the gyroscopic axis of the Earth and form the main axial geomag­netic dipole; in the result of gravitational contraction the equilibrium ro­tation of the Earth is shifted from the state of symmetric rotation and the Earth accomplishes nutatlonal oscillations around the gyroscopic axis for­mally being similar to the turbulent rotation of the fluid with the density of P =5,52 g[cm‘ moving across the power lines of the magnetic field with the linear speed △ siu ₽=rAsin p = (u>sin ?) R=(R sin fs) w(Z? sin p)=10 p- is the radius of the nutational cone jbase, co sin p = 10՜10 rad/sec—the angular speed of the fluid rotation). The induction interaction between the magnetic field and the conductive fluid, between the electric currents fn the moving fluid and the magnetic field itself according to the laws of magnetic hydrodynamics, electronic theory; and electrodynamics de­termines the peculiarities of the observed magnetic field of the Earth. In the course of the Earth’s contraction the part of the energy of the Earth's gravitational field permanently passes into the energy of the magnetic field, the energy of electric currents and into the energy of the nutational movement.
Institute of Geological Sciences

of the Acad. Sci. of Armenian SSR. Dated 24.V.1978.

Ա. S. ԱՍԼԱՆ5ԱՆԵՐԿՐԻ 2ԱՄ0ՐՅԱ ՔՎԱԶԻ ՆՈԻՏԱՑԻԱՆ ԵՎ ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԴԱՇՏԸԱմփոփում
սեփական տատանումները բնորոշող (£2— // (0) (Լ1 + (ւ)= 0 հավա֊

սարում ից հ ետևում է, որ այդ տատանումները երկրակից կոորդինատների 
սիստեմում պետք է կատարվեն Օլ=^°(յ) և Օ, = —Ա) հաճախականությամբ 
(այստեղ և) = 2;յ/ ք ^բկբի առանցքային պտույտի անկյունային արա դութ յ ունն 
է՛ ! պարբերությունը, £2— նուտացիայի անկ^ւնափն ա ր ա ղ ութ յ ուն ր , — 
^Ր^րՒ դինամիկական կծկումը, որ Հավասար է 1/305,51 )ւ Առաջին արմա֊
տր Համ ապատասխանում է ևըկրի էյ1_ևրյան նուտացիայի պարբերությանը

E = 2ո1&\=2ո/հ\ձ = 305 օր, իսկ երկրոր դ արմատը1 Պ ուանկարեի, Լամբի,
Մոլոդենսկու կողմից բացա 'այտված համօրյա ռեղոնանսային նուտացիային 
:= / օր ( ւ) ոտ 24 մամ) պ ա ր բ ե ր ութ յ ան ր ւ
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ԵրԿրՒ Ղո4Դ նուտացիոն կոներում ամփոփված նյութի զանգվածը 
,Ո0 = ՜ “(^ — Երկրի չափազերծ իներցիայի մոմենտն է 0,331 արժե­

քով, М—Երկրի զանգվածը' 5,98-10” 7> 2$ — նուտացիոն կոնի բացվածքն է 
ոա դիանային արտահայտությամբ և տատանվում է 3-10 7—15,5 10~7 սահ­

մաններում), անկյունային մոմենտր Լ = րՈ0&ՀԼ նուտացիոն շարժման կի- 
նետիկական էներգիան Еи. — — £ро)2/?2р*:  Հանի որ Երկրի () = ճ քվ4 շ

= 3/՜^ 31 մւսգնիսւսկԼսՆ մ ո մ են 1/1 //Ե V ււ/մ ւււ ւ±Հ ււ/ւլւ աոխանում է /) = ())( թ

պտուտական մոմենտր և այդ մոմենտր կին եմ ա տ ի կորեն չի արտահայտված, 
ինչպես և կին եմ ա տի կ ո ր են չի ա ր տ ա հ ա յտ վ ա ծ X-Լ Զ, մեխանիկական պտու­
տական մոմենտր, ապա Հենվելով էլե կտ ր ո դին ա մ ի կա յի օրենքների վրա են­
թադրվում է, որ այդ երկու հակառակ ուղղված մոմենտներր միմյանց հավա֊-*  Ա էյ2
սարակշռում են։ Հանի որ ի) մոմենտին համա պա տա սխ ան ու մ է Ս~------- 8 ր
մագնիսական դաշտի էներգիան, իսկ № մոմենտին համապատասխանող 
տացիոն շարժ մ ան լրիվ էներգիան հավասար է

М

նու֊

չ 
շ

Ե№22ք^2 = кМо2?2,

աւդա ընդունելով Но — Ս ոտ ան ում ենք Երկրի մագնիսական դաշտ լար-
ված ութ յունր'

Н — ри ]/41гАр.

Տեղագրելով ^=1,55-10~^ ռադ., Ս — 4,65-10՜^ սմ/վրկ., Ե = 0,331 և Երկրի 
միջին խտությունը ր = 5,52 գ/սմ3 ստանում ենք ՒԷ—0,315 գս > Մագնիսական 
դաշտի արևմտյան դրեյֆի արագության արժեքն ստացվում է <Լ&=$Ս = 0,0ւ2 
սմէվրկ.։ Այս արդյունքները լիովին համապատասխանում են փաստացի դաշ֊ 
տային տվյալներին։ Մ ագնիսական դաշտի էներգիայի մշտական աղբյուր 
հանդիսանում է կծկվող Երկրի գրավիտացիոն դաշտի էներգիան։ Կծկման 
ընթացքում Երկիրն ունենալով մ ետաղյա միջուկ գործում է իբրև ունիպ ոլար 
դինամոմեքենա, որն ս տեղծ ում է լայնական կոնվեկցիոն էլեկտրական հո­
սանքներ և միջօրեական մագնիսական դաշտ։ Երկրի շա ռավղի կրճատմ ան 
արագությունը կազմ ում է 6,37 սմ 100 տարում ։

Աշխարհագրական և ե ր կր ա մ ա դն ի ս ա կան առանցքների զգալի շեղման 
^11,5^) պատճառ հավանաբար հանդիսանում է այն Հանգամանքը, որ Երկրի 
առանցքր կատարում է պրեցեսիոն շարժում մի դեպքում չանդլերյան տիպի 
Ը^1" անկյան տակ և մյուս դեպքում ^=23,5° անկյան տակ էկլիպտիկա֊ 
կան հարթության ուղղահայաց առանցքի նկատմամբ' Արեգակի և Լուսնի ազ­
դեցության տակ։ Եթե էլեկտրական կոնվեկցիոն հոսանքները դիտվում են իբրև 
գիրոսկոպներ և ենթարկվում են պրեցեսիայի, ապա այդ հոսանքների օղակ 
ները պետք է հավանաբար հակւԼած լինեն պտտման առանցքի նկատմա ր 
$" = 23,5/2=11,7° չափով։
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Г. П. ТАМРАЗЯН

ГЛАВНЕЙШИЕ ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫЕ 
ЗАКОНОМЕРНОСТИ СЕЙСМОТЕКТОНИЧЕСКОГО 

РАЗВИТИЯ ЗЕМЛИ В XX ВЕКЕ

Первые выясненные особенности в распределении землетрясений 
Земли имели, естественно, географический характер. В этом вопросе 
существенное значение имели работы Мильна, впервые указавшего, что 
землетрясения под океанами происходят даже чаще, чем под континен­
тами. Работами Мильна [11], Тамса [22], Зиберга[14], Гутенберга и 
Рихтера [7] и других, основанными на инструментальных данных1, были 
установлены основные особенности географического распределения зем­
летрясений. В сводных работах Б. Гутенберга и Ч. Рихтера [8], Ч. Рих­
тера [12] и других были освещены основные закономерности сейсмич­
ности Земли. Значительный вклад в выяснение глобальных особенностей 

1 Особенности сейсмотектонического развития Земли можно рассматривать на 
фактическом материале лишь с начала XX века, когда стали проводиться массовые 
инструментальные наблюдения. Имеющиеся списки землетрясений для Земли в целом 
охватывают ныне 1897—1977 гг. для нормальных (неглубоких) и 1903—1977 гг. для 

промежуточных и глубокофокусных землетрясений.

Известия, XXXI, № 4—2

сейсмичности Земли внесен Б. Гутенбергом и Ч. Рихтером [7.8], Ч. Рих­
тером [12], Г. Бениоффом [5], С. Дуда [6], Д. Роте [13], М. Батом
[3, 4], П. Хедерварн [9] и многими другими исследователями; некото­
рый вклад внесен в развитие теории о глобальной сейсмичности Земли 
и автором данной статьи [1, 2, 15—21].

Основные известные закономерности сейсмического режима Земли

Известные основные особенности сейсмичности Земли сводятся, 
главным образом, к следующему.

1. Географическое распределение эпицентров землетрясений выявляет 
в первом приближении четыре основные группы сейсмических районов: 
а) тихоокеанский пояс с множеством ответвлений, б) трансазиатская 
зона, в) узкие сейсмические пояса в Атлантическом, Арктическом и 
Индийском океанах, г) редкие отдельные рассеянные толчки или груп­
пы толчков.

2. Нормальные (неглубокие) очаги (0—60 км) встречаются во всех 
группах сейсмических районов, очаги с промежуточной глубиной (60 
300 км) сосредоточены главным образом в тихоокеанском поясе и в 
меньшей мере в трансазиатской зоне, глубокофокусные очаги (300-
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700 км) сосредоточены почти исключительно в тихоокеанском поясе; 
исключения крайне редки.

3. Около 80% сейсмической энергии всей Земли высвобождается в 
тихоокеанском поясе и его ответвлениях, свыше 15% в трансазиатской 
зоне и меньше 5% в остальных районах планеты.

4. Северное полушарие более сейсмично, чем южное.
5. Сейсмическая энергия в отдельных районах выделяется нерегу­

лярно во времени (в отдельные годы сейсмичность нередко значительно 
возрастает); для планеты в целом энергия землетрясений имеет выдер­
жанный ежегодный уровень.

6. Большая часть сейсмической энергии Земл,< (часто резко подав­
ляющее количество ее) выделяется самыми сильными землетрясениями.

7. Для неглубоких сильных землетрясений обнаружено примерно 
десятикратное возрастание их частоты при снижении магнитуды на еди­
ницу. ’ I ’ *•>,.

«г

Новые закономерности сейсмотектонического развития Земли

Хотя уже прошло 80 лет как накапливаются ценнейшие сейсмоло­
гические данные, однако состояние знаний об общей картине сейсмотек­
тонического развития Земли все еще неудовлетворительное. До сих пор 
почти неизвестно что-либо конкретно важное об общем глобаль­
ном сейсмотектоническом облике нашей планеты. Неизвестно, например, 
отличаются ли континентальные и океанические области друг от друга 
темпом пространственно-временных особенностей высвобождения сей­
смической энергии. Все еще неизвестно, отличаются ли отдельные кон­
тиненты между собой (или они сходны) по темпу высвобождения сей­
смической энергии, или же, быть может, они высвобождают эту энергию 
случайным образом, когда попало. Без знаний же этого рода исследо­
вания в важной области прогноза землетрясений не могут быть доста­
точно успешными, поскольку они не учитывают общие глобальные за- О кономерности сейсмотектонического развития планеты.

В данной статье рассматриваются ранее неизвестные, но уже до­
статочно четко намечающиеся особенности и закономерности сейсмо­
тектонического развития Земли. Прежде чем перейти к освещению этих 
закономерностей, коснемся кратко вопроса о том, что главная доля сей­
смической энергии планеты приходится на наиболее сильные землетря­
сения. Так, на долю землетрясений с магнитудой М^7,9 приходится 
70—85% и более всей вековой сейсмической энергии Земли. Основной 
сейсмический фон Земли создается именно этими сильнейшими и силь­
ными землетрясениями, анализ коих позволяет наметить глобальные 
особенности в сейсмоактивности Земли. В связи с этим важно замеча­
ние Ч. Ф. Рихтера о том, что использование многочисленных слабых 
землетрясений «не вносит никакой ясности в определение основных за­
кономерностей сейсмичности Земли, скорее, наоборот, способно затем­
нить общую картину» [12, стр. 368].
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Распределение энергии нормальных землетрясений всей Земли по 
полугодиям в течение 1900—1977 гг. показано на рис. 1. Дли выявления 
систематической картины распределения сейсмической энергии приве­
дена кривая по дважды скользящим трехполугодиям. Как видно из 
рисунка, сейсмическая активность Земли все время резко изменяется 
выявляя какие-то циклы разной продолжительности, преимущественно 
3—6-летние. Эти мелкие циклы имеют тенденцию комбинироваться в 
циклы большей продолжительности. В целом же в течение 1900_
1977 гг. наблюдается снижение сейсмической активности, которая была 
наибольшей в начале столетия и затем, хотя и в меньшей мере, в 1938— 
1943 гг. Кстати ранее Ч. Ф. Рихтер [12] отметил, что в начале XX века 
сильнейшие неглубокие толчки были более частыми. Последовательное 
ослабление сейсмоактивности выявилось и на составленном Г. Бениеф- 
фом [5, 12] графике высвобожденной деформации, на которой последу­
ющие вспышки высокой активности (в 1904—1907, 1917—1924, 1931 — 
1935, 1938—1942 гг.) постепенно ослабевали.

Рис. 1. Распределение всей сейсмической энергии Земли в XX веке (1900—1977 гг.) по 
полугодовым интервалам времени. Выход энергии землетрясений по дважды скользя­
щим трехполугодиям (Е.ХЮ23 эРг): 1—нормальные (неглубокие) землетрясения, 2 

промежуточные и глубокофокусные землетрясения.

Кривая изменения высвобожденной энергии Земли по полугодиям 
выявляет еще одну интересную особенность, заключающуюся в том, что 
хотя интенсивность вспышек выделения сейсмической энергии в актив­
ные эпохи постепенно уменьшалась в течение XX века, однако миниму­
мы выделения энергии в начале века были почти такими же значитель­
ными, как и в последующее время. Так, например, минимум сейсмовы­
деления (до 5—12Х 1023 эрг в полугодие) в 1908—1909 гг. и в первую 
половину 1910 г., т. е. в течение 5 полугодий, был примерно таким же, 
как и впоследствии; экстремальный минимум выделения сейсмической 
энергии (до 1,5—7ХЮ23 эрг в полугодие) приходится в 1900—1977 гг. 
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на эпоху 1961 —1962 гг. и первую половину 1963 г., что, возможно, от­
вечает вековому минимуму сейсмоактивности.

Можно и далее детализировать особенности выделения сейсми­
ческой энергии на кривой, обобщенной для всей Земли. Но такая де­
тализация нс приводит к каким-либо существенным новым выводам, 
имеющим характер закономерностей сейсмотектонической активности 
Земли. Для получения таких выводов необходимо «расщепить» кривую 
выделения сейсмоэнергии на составные части, наподобие разложения 
луча белого света на составной спектр. При этом выявляются изуми­
тельные, ранее неизвестные закономерности хода сейсмотектонической 
активности Земли и ее отдельных регионов. Эти закономерности сво­
дятся, прежде всего, к следующим. Л |

1) Континентальные регионы (Евразия, Северная и Центральная 
Америка, Южная Америка) усиливали и ослабляли свою сейсмотектони­
ческую активность обычно почти одновременно. В отдельные эпохи XX 
века, условно выделенные на рис. 2, наблюдается обычно синхронность 
тектонической активности, отраженная в частоте и суммарной энергии 
сильнейших землетрясений. Это касается главным образом наиболее 
сейсмоактивных континентальных регионов—Евразии и Южной Амери­
ки, на долю коих приходится 80% всей энергии неглубоких землетрясе­
ний континентов. В 1903—1907, 1921 —1923, 1939—1943 и 1957—1960 гг. 
сейсмоактивность Евразии и Южной Америки одновременно резко воз­
растала. Нередко возрастала в это время сейсмоактивность и Северной 
Америки. Минимумы в сейсмовыделении наблюдались практически в 
одно и то же время у всех континентов (рис. 2). 1916—1920, 1929—1938, 
1944—1949, 1953—1956, 1961 —1963 гг. и др. являются эпохами мини­
мальной сейсмической активности в пределах всех континентов, нахо­
дившихся в это время в состоянии максимального спокойствия.

2) Океанические сейсмоактивные регионы (северо-западный и юго- 
западный борта Тихого океана ) усиливали и ослабляли свою сейсмо­
тектоническую активность обычно также одновременно. В отдельные 
эпохи XX века наблюдается синхронность их тектонической активности. 
Сейсмоактивность северо-западного и юго-западного бортов Тихого океа­
на, на долю коих приходится около 50% всей сейсмической энергии не­
глубоких землетрясений Земли, одновременно возрастала резко в 
1916—1920. 1928—1939, 1950—1952 гг. Минимумы в сейсмсвыделении

1

։ Северо-западный борт Тихого океана охватывает сейсмоактивные территории 
расположенных здесь островов (Алеутские, Курильские, Сахалин, Японские, Рюкю, 
Нампо, Тайвань. Филиппинские, Марианские, Каролинские и др.) и соседних морей 
(Берингово, Охотское, Японское, Восточно-Китайское, окраинные участки океана). 
Юго-западный борт Тихого океана охватывает территорию от Малых Зондских остро­
вов на северо-западе, через Новую Гвинею, острова Соломоновы, Новые Гебриды, Но­
вая Каледония, до островов Фиджи, Самоа, Тонга, Кермадек, Новая Зеландия на 
юго-востоке; в него входит и территория расположенных здесь морей и окраин океа­
на. Территория Больших Зондских островов рассматривается здесь как дальнейшее 
продолжение юго-восточной Азии (Индокитая). • 3



Закономерности сейсмотектонического развития Земли
21

обоих западных бортов Тихого оксана наблюдались в 1908_ 1915 1920__
1928, 1939—1943 и 1953—1963 гг.

3) Максимумы и минимумы сейсмоактивности земной коры, буду­
чи синхронными отдельно для континентальных регионов и отдельно для 
океанических регионов, между собой, однако, не совпадают, будучи сме­

ха 20 30 40 50 60 70 ВО

Рис. 2. Распределение по отдельным эпохам энергии нормальных землетрясении ос­
новных регионов мира (1900—1977 гг.). Материковые регионы (внизу): 1—Евразия, 
2—Северная Америка, 3—Южная Америка; океанические регионы (вверху): 1—севе­
ро-западная часть Тихого океана, 2 -юго-западная часть Тихого океана. 3—отдельные 
разрозненные очаги в других областях (преимущественно в пределах обычно Атлан­
тического и Инднйсюого океанов). Е—обобщенный -а эпоху среднегодовой выход сей­

смической энергии (в Ю23 эрг/год).

ценными во времени друг относительно друга. Эпохи наиболее круп­
ных максимумов сейсмоактивности северо-западного и юго-западного 
бортов Тихого океана, приходящиеся на 1916—1920 и 1928—1939 гг., яв­
ляются одновременно эпохами паизначительных минимумов сейсмоак- 
тивности континентальных регионов. Антиподальность во времени сейсмо- 
активности континентальных и океанических регионов является приме­
чательной закономерностью сейсмотектонического развития Земли, что
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было, кстати, замечено нами ранее на основе анализа других процес­
сов [15, 16, 17]. , 1

Возникает вопрос, где начинается интенсивное сейсмовыделенне— 
вначале в океанах и затем на континентах, или же наоборот? Как видно 
из рис. 2. нормальные землетрясения учащаются и усиливаются вначале 
в северо-западной и юго-западной частях Тихого океана, а уже затем 
повышенная сейсмотектоническая активность охватывает континенталь­
ные регионы, когда в первых она обычно резко ослабевает1.

4) Землетрясения с очагами в мантии (промежуточные и глубоко­
фокусные) в континентальных регионах усиливались обычно в те же 
эпохи, что и землетрясения земной коры (неглубокие), хотя, однако, не 
во все эти эпохи и не одновременно на всех континентах (рис. 3). В 
океанических регионах землетрясения в мантии происходили или в те же 
эпохи, что и землетрясения неглубокие, или же несколько раньше по­
следних. Учитывая это последнее обстоятельство, а также обнаруженное 
в предыдущем пункте усиление сейсмоактпвности земной коры вначале 
в океанических и лишь затем в континентальных регионах, можно на­
метить такую условную последовательность пространственно-временно­
го хода сейсмоактивности Земли в целом: часто опережающее усиление 
сейсмоактивности в мантии океанических регионов (здесь как бы за­
рождается очередной сейсмический цикл), несколько позже или в дру­
гих случаях почти одновременно охват повышенной сейсмичностью и 
земной коры и впоследствии усиление сейсмоактивности континенталь­
ных регионов, уже при спаде (нередко значительном) сейсмоактивности 
океанических регионов; еще позже наступало относительное сейсмо­
тектоническое затишье земной коры повсюду на Земле, хотя в это же 
время нередко начинается новый активный цикл в мантии океанических 
регионов и процесс оказывается замкнутым. Разумеется, это лишь ус­
ловная схема, ее канва, которая в разных местах нарушается, но все же 
не настолько основательно, чтобы опровергнуть основу самой схемы.

Среднегодовые величины выделения энергии всеми землетрясения­
ми по главным регионам мира приведены в табл. 1.

։ Так, например, если в 1908—1915 годы было относительное сейсмотектоническое 
затишье в пределах как континентов, так и океанических регионов, то в последующую 
эпоху—в 1916—1920 гг.—резко усилились нормальные землетрясения в пределах за­
падных бортов Тихого океана и продолжалось ослабление сейсмоактивности в пре­
делах всех континентов; в следующую эпоху 1921 —1923 гг. сейсмоактивность резко 
усилилась в пределах континентов и одновременно пошла на резкую убыль в океа­
нических регионах. В 1924—1928 гг. вновь наступило относительное сейсмотектони­
ческое затишье всюду на Земле (в пределах как океанов, так и континентов). Затем, 
в 1929—1938 гг. нормальные землетрясения резко участились и усиливались в океанах 
(северо-западный и юго-западный борта Тихого океана) и продолжали быть редкими 
и слабыми или вообще еще более ослабли в континентальных регионах (Евразия, 
Южная Америка, Северная Америка). Еще позже, в 1939—1943 гг., сейсмотектони­
ческая активность возросла во всех континентах (Евразия, Южная Америка, Северная 
Америка) и уменьшилась в океанических регионах. Это типичные примеры усиления 
сейсмотектонической активности вначале в пределах океанических регионов и уже 
впоследствии в пределах континентов.
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Рис. 3. Распределение по отдельным эпохам всей сейсмической энергии Земли в пре­
делах основных регионов мира (1900—1977 гг.). Материковые регионы: I—Евразия. 
И—Северная Америка, 111—Южная Америка. Океанические регионы: I V—северо-за- 
падная часть Тихого океана, V—юго-западная часть Тихого океана. Энергия землетря­

сений (ЕХЮ23 эрг/год). I—нормальные, 2—промежуточные и глубокофокусные.

1900 10 го Ю *0 50 60 70 90

5) Континентальные регионы высвобождают большую часть своей 
сейсмической энергии наиболее сильными землетрясениями (в группе 
магнитуд М = 8,3—8,9 высвобождено 70,5% всей сейсмической энергии 
континентов). В океанических регионах происходит сдвиг максимально­
го количества высвобожденной энергии в сторону землетрясений с не­
сколько меньшими магнитудами (в группе М = 8,3—8,9 высвободилось 
только 51,5% всей сейсмической энергии океанаических регионов). Кон­
тинентальные регионы, по сравнению с океаническими, высвобождают
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Таблица 1
Среднегодовое выделение энергии (в 1023 эрг/год) всеми землетрясениями в различные

Эпоха и ее 
продолжи­
тельность 

(Т)

эпохи XX века (1900—1977 гг.) по главным регионам Земли

т

Континенты Океанические регионы

Ев
ра

зи
я

__
№

__
__

__
__

__
1_

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
_

С
ев

ер
на

я 
Ам

ер
ик

а

Ю
жн

ая
 

Ам
ер

ик
а

V

Северо- Юго-за- 
запад пад

Тихого океана О
ча

ги
 вн

е 
Э

ТИ
Х р

С
1 и

о­
но

в 
__

__
__

__
__

1

X 

м

Всего

I

1900-1907 8 36,1 22.5 29,2 87.8 18,4 14.5 0,3 33,2 121,0
1908 1915 8 12,8 3.5 4.1 20,4 28,7 15.7 44,4 64.8
1916-1920 5 2,4 1.0 2.0 5,4 14,4 46,5 0.3 61.2 66,6
1921- 1923 3 30,0 1,1 Н.о 4 ' 1 8.4 1.7 0.3 10.4 52,5

1924-1928 5 9,4 2,1 4.1 15,6 6,1 8.5 0.4 15,0 30,6
1929-1938 10 5,6 2.3 0,5 8.4 30,4 13.7 Л2 46.3 54,7
1939—1943 5 23,4 5.4 27,1 55,9 5,0 8.9 4.2 18.1 74,0
1944-1949 6 6.3 5,0 2.7 14,0 12.5 6.8 0,3 19,6 33.6

1950-1952 3 33.9 1.9 6,8 42.6 19,4 П.5 3,0 33,9 76,5
1953-1956 4 2.2 0.7 1.1 4.0 6.6 4.7 0.3 11,6 15.6
1957-1960 4 10,4 3.1 11.1 24,6 23,5 2.7 26,2 50,8
1961-1963 3 0.5 0,5 4,5 5.5 5,1 1.9 1.1 8.1 13,6

1964-1967 4 1.6 10.2 3.1 11.9 4.9 3,6 0.1 8,6 23.5
1968-1973 6 2,7 1.6 1.1 5,4 9.4 • 2.5 11,9 17,3
1974-1977 4 6,3 1.0 1.7 9.0 2.8 6,2 1.3 10,3 19,3

1900-1977 
*

78 11.3 4.6 6,7 22.6
| ю.з

12,2 0.9 23.4 46,0

Общая 
энергия за 
1900-1977 948.2 378.1 590.7 1917,0 1177,2 1141,7 67,6

I
1 

2586.54303.5

Примечания: 1. Декабрь 1920 г. отнесен к эпохе 1921—1923 гг.
2. Энергия промежуточных и глубоких землетрясений за 1900—1902 гг. 

не учтена.

(в процентном отношении) в 1,5 раза меньше энергии в группе М = 7,5— 
8,2 и почти в 2 раза меньше в группе М = 6,0—7,4 (табл. 2).

—1977 гг.

Таблица 2
Среднегодовая сейсмическая энергия континентальных и океанических регионов по

основным группам магнитуд в вековом диапазоне

—Группы магнитуд (М)

Регионы

8,3 8,9 7.5-8.2 6,0-7.4 6,0-8.9

110м эрг 0/ /© ,10м Эрг 0/ /0 Ю’з эрг 0/ /о 10։3 зрг 7.

Континентальные (все) 17,02 70,5 4,54 18,8 10,7 24.12 100

Океанические (все), включая

•

бортовые районы 16,98 51 ,5 9,64 29,2 6,35 19.3 32.98 100

Земля в целом 34,00 59,5 14,18 24,9 8,92 15.6 57.10 юо
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6) В вековом диапазоне (1900— 1977 гг.) высвобожденная энергия 
нормальных землетрясений примерно одинакова в континента юных 
(21.3ХЮ23 эрг/год) и океанических (23.5x10» зрг/год) регионах (табл 
3). В то же время энергия промежуточных и глубокофокусиых землетря­
сений в континентальных регионах (2.9Х 10» эрг/год) примерно в 3.3 
раза меньше, чем в океанических регионах (9.5Х1023 эрг/год)'

Таблица 3
Общепланетарная среднегодовая энергия землетрясений по отдельным группам маг­

нитуд в вековом диапазоне (1900—1977 гг.)

Группа магнитуд (М)

Регионы 8.
5-

8.
9

ОО* 

о 

® 1
।
 7,

5 ֊
7,

9

7.
0 7.4

 
я

6.
5-

6.
9

со

о •
СО Вс

ег
о 

6.
0 8,9

Энергии, в 10” эрг

Нормальные (неглубокие) землет­
рясения 15.31 16,66 6,69 3,81 1,60 0,72 44,79

Континенты 10,02 6,95 2,51 1,05 0,50 0,22 21.25
Океаны 5,29 9,71 4,18 2,76 1,10 0,50 23.?4

1 (роме ж уточные землет рясения 4,17 2,80 1.31 1,17 0,72 0,2* 10.45
Континенты 1,39 0.45 0,39 0,22 0.08 2.53
Океаны 4.17 1.41 0,86 0,78 0.50 0,20 7,92

Глубокофокусные землетрясения 0,54 0,70 0.30 0.19 0,04 1,86
Континенты ■ «мм» 0,23 0.07 0,03 0.01 0,34
Океаны 0,54 0,47 0.^2 0,16 0.03 1.52

Все землетрясения 19 >4ъ 20 00 8,70 5.37 2.51 1,04 57,10
Континенты 10,02 8,34 3,19 1.51 0.75 0 31 24.12
Океаны 9.46 11,66 5,51 3,86 1,76 0,73 32.98

Энергия, в

Земля в целом 34,1 35,0 15,3 9 4 4.4 1,8 100
Континенты 41,5 34,6 13,2 6.3 3.1 1,3 100
Океаны 28,7 35.3 16.7 11,7 5.4 2.2 100

Нормальные землетрясения 34.2 37.2 15.0 8,5 3.5
6.9

1.6 100
Промежуточные землетрясения 39,9 26,8 12,5 11.2 2,7 100
Глубокофокусные землетрясения 28,8 37,7 21,0 10,2 2,3 100

7) Землетрясения планеты группируются в два магнитудных каска­
да : высший (М = 8,3—8,9) и низший (М —6,0—8,2 и вообще М>8,3).*2

։ Долготное распределение энергии всех землетрясении Земли показано на рш 4
ее распределение по широтным поясам показано ранее [19].

2 Большие концентрации сейсмической энергии выделяются Землей часто в ви и 
насыщающейся

Энергия нижнего магнитудного каскада землетрясений имеет бо­
лее или менее выдержанный (или слабо изменяющийся) ежегодный уро­
вень по десятилетиям за вековой период (табл. 4), Это касается как 
нормальных, так и промежуточных и глубокофокусных (глубоких) ем-

каскада выплесков на разных уровнях магннтудной шкалы. 6ыст[ 

в своем верхнем диапазоне.
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Таблица 4 
Общепланетарное выделение по десятилетиям среднегодовой сейсмической энергии

Земли по главным группам магнитуд (1897—1976 гг.), в 1023 эрг/год

7.0-8,2Магнитуды (М)

Землетрясения Нормальные с М

Этап Голы 7-7,8 7,9—8,2 7-8,2

8,3—8 >9

Проме­
жуточ­
ные и 

глубокие 
М-7-8,2

У
Нор­

маль­
ные

Проме­
жуточ­
ные и 

глубокие
9

V

1
2
3
4
5
6
7
8

1897 -1906 
1907-1916 
1917-1926 
1927 -1936 
1937-1946 
1947-1956 
1957-1966 
1967-1976

В среднем

>7(?)
>7(?)

6,1
7.2
9.8
7.5
5,9
9,5

7.7 20,5 32 8

13.5 >21 5.7 (?)
14,1 >21 9,8
3.2 9.3 4.8
8.1 15.3 2,0
6,8 16,6 5,3
6,3 13,8 3.5
7.0 12,9 4,3
6.5 16.0 0,8

8,2 15,9 4,6

2^27
>31

111
11

22(?)
23

14,1 37 4
17,3 29
21,9 44 5
17,3 18 2
17,2 7 7
16,8 ■

133
34
41
29
49
20
14

40

летрясений1). Суммарный выход энергии всех землетрясений (нормаль­
ных, промежуточных, глубоких) с М = 7,0—8,2 составлял в среднем 
14—22Х1023 эрг/год по десятилетиям в течение 1917—1976 гг, С учетом 
землетрясений с М<7 (около 4Х1023 эрг/год) общий выход энергии 
всех землетрясений с М<8,3 составляет около 8—27Х 1023 эрг}год (в 
более коротких эпохах). Это относительное постоянство выделения энер­
гии нижнего магнитудного каскада землетрясений в десятилетних диа­
пазонах примечательно также и в связи с несовпадением во времени 
максимума выделения энергии всех землетрясений в континентальных 
и океанических регионах (пункт 3). противодействующим такому по­
стоянству, свидетельствующему о слабом изменении темпов местного 
развития недр.

। Так, для нормальных землетрясений с М = 7.0—8,2 среднегодовое выделение энер­
гии по десятилетним этапам в течение 1917—1976 гг. колебалось в узких пределах 
(9—17Х1023 эрг/год). В это же время и среднегодовая энергия промежуточных и глу­
бокофокусных землетрясений тех же групп магнитуд (М = 7,0—8,2) также колебалась 
в узких пределах (обычно 2—5,5ХЮ23 эрг/год и только для последнего 8-го этапа 
выделение энергии было меньше).

2 Среднегодовая энергия нормальных землетрясений по 5-летиям выявляет две 
эпохи резкого ее возрастания: 1903—1907 гг. (101XI О23 эрг/год) и 1938—1942 гг.

Энергия высшего магнитудного каскада землетрясений (М=8,3—8,9) 
выделяется крайне неравномерно во времени, вырисовывая никлы уси­
ления и ослабления: вековое усиление в 1897—1906 гг. (133X 
ХЮ23 эрг/год), меньшее усиление в 1937—1946 гг. (44Х 1023 эрг!год) 
и ослабления в другие эпохи (14—34Х Ю23 эрг/год и менее, иногда почти 
до нуля). Эта неравномерность выступает резче при рассмотрении сред­
негодовой энергии по более коротким, чем 10-летним, интервалам 
(табл. 5)* 2. В последние два пятилетия (1968—1972 и 1973—1977 гг.)
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Рис. 4. Распределение всей сейсмической энергии Земли по ее долготным зонам (по 
сферическим двуугольникам с внутренним углом по 10е) в течение 1897—1976 гг. По 
вертикали отложена энергия землетрясений (Е.Х1023 эрг); выше горизонтальной ли­
нии показана энергия нормальных землетрясений (I), ниже—энергия промежуточных 
(2) и глубокофоюусных (3) землетрясений с магнитудами М = 7,0—8.9. Точками (4) по­
казана энергия землетрясений с М = 6,0—6,9. В целом на рисунке показана энергия 
землетрясений мира с М = 6,0—8.9. составляющих 98% всей сейсмической энергии 
мира. Оставшиеся 2% энергии (приходящиеся на землетрясения с М<6) совершенно 
не изменяют конфигурацию рисунка, где им могут отвечать участки высотой всюду 
менее 1 мм. На врезке показано^среднегодовое количество энергии всех землетрясении 
планеты по группам магнитуд (через 0,5 М). Е—сейсмическая энергия, в 102* эрг/год 
на каждую группу магнитуд (в интервале 0,5 М). Заштриховано—98% сейсмической 

энергии Земли, анализируемой на рисунюе (М=6,0—8,9).

Таблица 5
Общепланетарное выделение по пятилетиям средне։ адовой сейсмической энергии в 

сфере высшего магнитудного каскада землетрясений (М=8.3—8,9). в Ю23 эрг/год

Землетрясения Землетрясения

Годы Нормаль­
ные

Проме­
жуточ­
ные и 

глубокие

Всего
Годы Нормаль­

ные

Промежу­
точные и 
глубокие

Всего

1898-1902 65,1 ? >65
1903-1907 101 17,2 118,2
1908—1912 14,2 31,3 45,5
1913-1917 27,7 14,2 41,9
1918-1922 34,3 3,6 37,9
1923-1927 19,5 3,6 23,1
1928-1932 20,7 20,7
1933-1937 33,3 33,3

1938-1942 72,7 10,0 82,7
1943-1947 15,7 15,7
1948-1952 32,8 3.6 36,4
1953-1957 7,2 <— 1,2
1958 1962 3,6 14,2 17,8
1963-1967 7.1 —■■— 7,1
1968-1972 — » 1 ——
1973-1977 ——■

высший магнитудный каскад землетрясений вообще не проявлялся и ։к 
было ни одного землетрясения с М^8,3 (ежегодный выход сейсмиче-

(73Х1023 эрг/год); п остальные пятилетки ежегодный выход сейсмической энергии бы. 
меньше в 3—10 раз и более. Выход энергии всех землетрясений (нормальных, проме­
жуточных, глубоких) выявляет те же два максимума (118ХЮ23 и 83X10- эрг/го . 
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ской энергии равнялся нулю). В целом же высший магнитудный каскад 
землетрясений в течение последних 80 лет указывает на направленное 
ослабление сейсмотектонической активности Земли, соответствующее, 
по-виднмому, нисходящей ветви какого-то крупного тектонического цик­
ла. осложненного второстепенным усилением в 1938—1942 гг., после чего 
спад сейсмической активности становится наиболее значительным. В 
1965—1977 гг. эта нисходящая ветвь сейсмотектонической активности 
достигает своего экстремума (выход энергии землетрясений с М:>8,3 
равен нулю или крайне ничтожен). Высший магнитудный каскад зем­
летрясений связан с общепланетарными процессами и его компоненты, 
вероятно, взаимосвязаны единой сеткой напряжений, находящейся в 
тесном взаимодействии со многими природными явлениями.

Итак, наличие двух магнитудных каскад землетрясений, сущест­
венно и даже принципиально отличающихся друг от друга, представ­
ляет природную реальность и оно впервые было выявлено нами еще в 
1967 г. [15].

8) Если расположить все нормальные землетрясения мира в группы 
с Л1 через М = 0,5, то можно сформулировать такую эмпирическую зако­
номерность: общепланетарная сейсмотектоническая энергия в вековом 
диапазоне увеличивается примерно в 2 раза по мере перехода на 0,5 М 
к землетрясениям соседней высшей группы магнитуд (табл. 3). Это ка­
сается всей сейсмической энергии Земли для групп землетрясений, на­
чиная от М = 6,0—6,4 и до группы землетрясений с М = 8,0—8,4. Земле­
трясения с меньшими М (М<6), на которые, несмотря на их многочис- 
леннность, приходится всего 1—2% сейсмической энергии планеты, ве­
роятно, также не выпадают из этой закономерности.

Для наисильнейших землетрясений с М = 8,5—8,9 эта закономер­
ность. по имеющимся цифровым данным, как будто не подтверждается— 
выход сейсмической энергии таков (около 20Х1023 эрг/год), как и для 
группы землетрясений с М = 8,0—8,4, хотя ожидалось бы, в соответствии 
с упомянутой закономерностью, вдвое больше сейсмической энергии 
(около 40Х1023 эрг!год). Это является следствием или действительно 
не подчинения наисильнейших землетрясений (М = 8,5—8,9) отмечен­
ной закономерности, или же систематического занижения данных о ве­
личине, подсчитанных по известным формулам [12]. Последние работы 
американского исследователя X. Канамори [10] указывают на то, что 
энергия землетрясений с наиболее высокими магнитудами и длиннопе- 
риодными сейсмическими волнами сильно занижается (в десятки раз), 
если рассчитывать ее по известной магнитудной шкале (однако оценка 
по шкале Рихтера энергии землетрясений с меньшими магнитудами счи­
тается верной, поскольку для них не характерны длиннопериодные вол­
ны). Происходит насыщение общепринятой шкалы магнитуд в области 
ее максимальных значений. Поэтому действительная энергия землетря­
сений с высокими магнитудами и длиннопериодными сейсмическими 
волнами значительно (во много раз) больше, чем ныне исчисляется. 
Для 4-х таких суперземлетрясений (Камчатское 4/Х1 — 1952 г., Алеутское



Закономерности сейсмотектонического развития Земли 2д

9/111—1957 г., Чилийское 22/У—1960 г., Аляскинское 28/111 — 1964 г.) 
магнитуда М>9, причем Чилийскому землетрясению приписывается 
.4 = 9,5 [10]. Учет этих новых величин показывает, что отмеченной вы­
ше закономерности отвечает в целом и группа землетрясений с М = 8,5— 
8,9 (полагая, что вышеупомянутые 4 суперземлетрясения с М>9 попол­
няют баланс энергии землетрясений группы /4=8,4—8,9, или же, что 
их энергетическая характеристика на самом деле намного выше, чем 
принималось ранее, но все же меньше, чем это следует по [ 10].

Таковы основные глобальные особенности и закономерности сейс­
мотектонического развития Земли, многие из коих, несомненно, явля­
ются новыми и впервые выявляемыми, которые, накладываясь на ранее 
известные закономерности сейсмичности Земли, позволяют более полно 
понять суть современного пульса планеты. При этом оставляем в сторо­
не интересные аспекты вторжения в сейсмотектоническую жизнь Земли 
космических воздействий, представления о которых только появляются 
и для их осознания требуется еще немало времени, а также трудного, 
но увлекательного и перспективного творческого поиска.
Армянское геологическое общество Поступила 19.У.1978.

Գ. Պ. ՒԱՄՐԱՋՅԱՆ

ԵՐԿՐԱԳՆԴԻ ՍԵՅՍՄՈՏԵԿՏՈՆԻԿ ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ ԿԱՐԵՎՈՐԱԳՈՒՅՆ 
ՏԱՐԱԾԱ-ԺԱՄԱՆԱԿԱՅԻՆ ՕՐԻՆԱՉԱՓՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ XX ԴԱՐՈՒՄ

Ամփոփում

Ի հայտ են բերված Երկրազնգի ս եյսմ ո տ ե կտ ոն ի կ զարգացման նոր օրի­
նաչափություններ' երկրա կեղևի ս ե յս մ ո ա կտ իվութ յան մաքսիմումներն ու մի­
նիմումները սինխրոն են մայրցամաքների սահմաններում և առանձին կեր­
պով' օվկիանոսային մարզերի համար, սակայն այգ ուժեղացմ ան և թուլաց­
ման ժամանակաշրջանները շեն համընկնում և ըստ ժամանակ/ւ մ /ւմ յանց
նկատմամբ տեղաշարժված են. սեյսմիկ ցիկլերը հաճախ սաղմնավորվում 
են օվկիանոսային մարզերում և ապա անցնում մայրցամաքները, օվկիանո­
սային մա րզերի հետ համեմատած մայրցամաքներն ավելի հաճախ են իրենց 
սեյսմիկ էներգիայի մեծ մասն անջատում ավելի բարձր ուժգնության երկրա­
շարժ երի միջոցով, մոլորակի ի\<8,3 ունեցող եըկրաշարժեըի միասնությունն 
ունի թույյ փոփոխվող և առավել կայուն միջին տարեկան մակարդակ ըստ 
տասնամյակների այն դեպքում, երբ 54^5,5 ունեցող էրկրսչարժերի միաս 
նությունն աչքի է ընկնում սեյսմիկ էներգիայի անջատման ծայրահեղ անհա­

վասարաչափությամբ հարյուրամյա ժ ա ման ա կա . ա տ վա ծ ու ո .
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G. Р. TAMRAZYAN

THE PRINCIPAL SPACE-TIME REGULARITIES OF THE EARTH’S 
SEISMOTECTONIC DEVELOPMENT IN THE 20th CENTURY

Abstract

New regularities in the seismotectonic development of the Earth 
have been revealed; the maxima and minima in the seismic activity of 
the earth crust are synchronous within the confines of the continents 
and separately for oceanic regions; however, these intensification and 
relaxation epochs do not coincide being shifted in time with respect to 
each other; seismic cycles frequently originate in oceanic regions and 
later they cover the continents; the continents, as compared to the occa 
nic regions, release a great part of their seismic energy through earth­
quakes with higher magnitudes; the total combination of the planetary 
earthquakes with M<8,3 has a slightly varying and more consistent 
average annual level in decades, whereas the total combination of earth­
quakes with M>-8.3 is distinguished by an extremely uneven release 
of seismic energy on a century basis etc.
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УДК 552.313.143(479.25)

Р. Т. ДЖРБАШЯН. А. А. САДОЯН

ОСОБЕННОСТИ ВЕРХНЕЭОЦЕНОВОГО ВУЛКАНОГЕННО- 
ОСАДОЧНОГО ЛИТОГЕНЕЗА ВАЙОЦДЗОРА

Комплекс верхнеэоценовых образований Вайоцдзора заметно от­
личается от одновозрастных пород других участков Еревано-Ордубад- 
ской интрагеосинклинали. Если на западе, в бассейнах рек Раздан и 
Азат, развиты флишевые карбонатно-терригенные отложения [8], а в 
бассейне р. Веди—преимущественно флишевые (умеренно-глубоковод­
ные) и нефлишевые (мелководные) карбонатно-терригенные осадки 
[9], то в Вайоцдзоре в основном распространены верхнеэоценовые не- 
флншевые осадочные и вулканогенно-осадочные образования [2]. От 
подстилающей пирокласто-осадочной флишевой свиты среднего эоцена, 
разрез верхнего эоцена Вайоцдзора отличается следующими особен­
ностями: ՝

1) большим распространением глинистых и крупнообломочиых по­
род, а также ископаемых органогенных построек (рифов);

2) присутствием кремнистых известняков и доломитов;
3) локальным развитием прибрежно-континентальных и подводных 

вулканогенных образований; . ’ '
4) изменением состава и характерных ассоциаций минералов;
5) отсутствием в верхней и незначительным распространением в 

нижней частях разреза верхнего эоцена чередования пород флишевого 
типа с градационной слоистостью; „• •;-<У

6) большой частотой встречаемости в разрезах массивных и круп­
ных слоев.

В бассейне среднего течения р. Арпа, в разрезе верхнего эоцена сни­
зу вверх выделяются 3 толщи (рис. 1); 5.1

1) нижняя, осадочная—известняково-песчано-глинистая;
2) вулканогенно-осадочная;
3) верхняя, осадочная—рифогенно-карбоиатная.
1. Нижняя осадочная толща широко распространена в западном 

и центральном Вайоцдзоре. Если в разрезе толщи в западном Вайоц­
дзоре преобладают карбонатно-глинистые отложения, то в централь­
ном и восточном Вайоцдзоре заметно возрастает также доля песчани­
стых и крупнообломочных пород с уменьшением их карбонатности. В 
данной статье детальная литологическая характеристика нижней оса­
дочной толщи не приводится. |

2. Вулканогенно-осадочная толща пользуется большим развитием 
в центральном и восточном Вайоцдзоре. Она представлена лавами, их
туфами, туфобрекчиями, туфоконгломератами, туффитами разнозерни-
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стыми, туфогравелитами, туфопесчаииками, туфоалевролитами, туфо- 
аргиллитами и кремнисто-карбонатнымн породами. Вулканогенные об­
разования в разрезе верхнего эоцена Вайоцдзора занимают преимущест­
венно средние и верхние горизонты [4]. Они прорывают отложения ниж-

(Г
1—1□2? О

Рис. 1. Схема распространения верхнеэоценовых образований бассейна среднего те­
чения р. Арпа. I. Современные аллювиальные отложения. 2. Четвертичные лавы вул­
кана Вайоцасар. 3. Олигоценовые интрузивные образования. 4—8. Верхний эоцен; 
4—верхняя осадочная (рифогенно-карбонатная) толща, 5—вулканогенно-осадочная 
толща, 6—лавы, агломератовые лавы, лавобрекчин, туфобрекчин. туфы трахибазальт- 
андезитового состава вулканических сооружений, 7—дайки, субвулканическне тела, 
8—нижняя осадочная (известняково-песчано-глинистая) толща. 9. Образования ннжне- 
го-среднего эоцена. 10. Разломы (приведены по данным В. Ф. Качурнна).

ней осадочной толщи верхнего эоцена, но нигде не внедряются в мас­
сивные рифовые органогенные постройки1.

1 Абсолютный возраст вулканогенных пород района с.с. Агаракадзор, Малишка (л<> 
определениям лаборатории геохронологии ИГЕМ АН СССР) колеблется от 
32±4 млн. лет для лав и экструзий роговообманковых трахибазальтов до 34±4 млн. 
лет для валунов трахиандезито-базальтов в туфобрекчиях, т. е. относится к позднемч 
эоцену—раннему олигоцену. По устному сообщению Н. С. Бендукидзе, по данным он 
ределения кораллов в органогенных рифовых постройках Вайоцдзора, возраст пос 
ледннх также относится к верхнему эоцену-олигоцену.

Известия, XXXI, № 4—3

Вулканогенные образования пользуются ограниченным распростра­
нением , локализуясь в пределах отдельных зон и участков. Исследова­
ния, проведенные нами в Агаракадзорском и Дайлахлинском участках, 
позволяют считать их (особенно Агаракадзорский) крупными палео- 
вулканическими сооружениями центрального типа. Агаракадзорское 
палеовулканическое сооружение расположено преимущественно на ле­
вом борту р. Арпа, между сс. Агаракадзор и Зейта. Оно отчетливо вы­
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деляется в полях развития осадочных и вулканогенно-осадочных толщ. 
Южная граница довольно четкая, она проходит по блнзширотному раз­
лому, по которому вулканиты прорывают нижнюю толщу верхнего эоце­
на. В северном направлении переход вулканитов к вулканогенно-осадоч­
ным и осадочным фациям происходит постепенно, граница их распро­
странения несколько извилистая и недостаточно четкая.

Собственно вулканические фации представлены лавами, агломера­
товыми лавами, лавобрекчиями, лавоконгломератами, туфобрекчиямн 
трахибазальтового и трахнандезито-базальтового состава (табл. 1), при­
надлежащими базальт-трахиандезитовой формации. Пирокластические 
фации сохранились, по-видимому, в незначительном объеме. Вулканиты 
образуют хаотическое нагромождение материала без индивидуализации 
отдельных потоков и без следов отсортированное™ и слоистости. Ха­
рактерной особенностью пород является их краснокаменное перерожде­
ние (в отдельных участках) с развитием отдельных зон аргилизации и 
прожилков и включении кальцита и цеолита; иногда встречаются кон­
креции агатоподобного кремня.

Данлахлинскнй участок развития верхнеэоценовых вулканитов при 
идентичности вещественного состава и петрографических особенностей 
пород, от Агаракадзорского отличается более широким развитием пи­
рокластических фаций, обнаруживающих заметную слоистость.

Петрографический состав вулканических пород довольно постоянен. 
Породы представлены трахибазальтами, трахиандезито-базальтами и 
т. д., обнаруживающими порфировую структуру с крупными вкраплен­
никами базальтической роговой обманки, плагиоклаза и меньше кли­
нопироксена. Характерной особенностью надо считать появление во 
вкрапленниках базальтической роговой обманки, размером до 10— 
!2лг.и, с отчетливым плеохроизмом и опацитовой оторочкой Плагио­
клаз образует призматические идиоморфные кристаллы размером до 
2—3 мм, часто зонален, состав соответствует лабрадор-битовниту—65— 
80% Ап. Основная масса в породах состоит из лейст и микролитов пла­
гиоклаза, мелких зерен клинопироксена, бурого стекла, рудного мине­
рала. Структура основной массы гиалопилитовая, интерсертальная. В 
виде акцессориев отмечается апатит.

По-видимому. извержения Агаракадзорского палеовулкана носили
_1 1

Г * узивно-эксплозивный характер в подводных и эпизодический—в кон­
тинентальных условиях. Снос материала происходил в основном в се­
верном направлении в верхнеэоценовый морской бассейн. Размытый, 
преимущественно пирокластический материал участвует в составе вы­
шележащей туфогенной пачки верхнего эоцена.

Здесь же следует заметить, что как в пределах палеовулканических 
сооружений, так и вне полей развития вулканитов, среди пород вулка­
ногенно-осадочной толщи верхнего эоцена широким развитием поль­
зуются дайки, экструзивы и силловые залежи, сложенные андезитами, 
габбро- и диорит-порфиритами [7], режр тоахиандезитамн и андезито- 
дацитами. Характерной особенностью их является отсутствие вкраплен- 
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пиков базальтической роговой обманки при широком развитии вкрап­
ленников клинопироксена и обыкновенной роговой обманки и значитель­
ные вариации в размерах от первых десятков метров до 0,8—1,0 км. По­
роды эти тяготеют преимущественно к близширотным, северо-восточным 
и северо-западным структурам и объединяются в самостоятельный 
комплекс субвулкаиических интрузивных пород.

Значительная часть разреза вулканогенно-осадочной то л - 
ш и сложена туфобрекчиями, туфоконгломератами, туффитами и т. д. 
Характерно, что по линии сс. Агаракадзор-Малишка-Дайлахлу в севе­
ро-восточном, и по линии сс. Агаракадзор-Зейта-Азатек в юго-восточном 
направлениях в разрезе постепенно возрастает роль осадочного мате­
риала. Наблюдается переход от туфобрекчий к туфоконгломератам, 
разнозернистым туффитам, туфопесчанцкам и туфоалевролитам. В це­
менте указанных пород (девитрифицированный, слабо хлоритизирован- 
ный туфовый материал) отмечается частичное увеличение содержания 
карбонатного вещества.

Гравийно-валунные обломки в породах описываемой толщи пре­
имущественно состоят из тех же вулканитов и туфов, которыми сложе­
ны области сноса. Одновременно среди обломков почти полностью от­
сутствует материал известняков из рифогенных построек, что еще раз 
доказывает более молодой возраст последних.

В минеральном составе тяжелой фракции туффитов, туфопесчани-
ков, туфоалевролитов иммерсионным методом определены: магнетит,* •
авгит (преобладающие компоненты тяжелой фракции), лимонит, гема­
тит, обыкновенная роговая обманка, базальтическая роговая обман­
ка, барит-целестин (в туфопесчаниках), гиперстен (втуффитах), биотит.
ильменит, лейкоксен.

Характерной особенностью верхнеэоценового литогенеза Вайоцдзо-
ра является также заметное распространение кремнистых известняков. 
Как правило, они встречаются в верхней половине разреза верхнего 
эоцена, часто чередуясь со слоями туффитов, туфопесчаников, туфо­
алевролитов (район с. Дайлахлу, вершина г. Спитаксар) и нередко 
залегают в основании многих (Спитаксар—Шрештикарской, Зейтин- 
ской, Азатекской и др.) массивных карбонатных построек.

Мощность слоев кремнистых известняков от 0,5 до 6 м, часто 1 
1,5 м. Наблюдающиеся в них кремнистые стяжения матово-белые, го­
лубые, бурые, серые и черные. Размер и форма кремнистых образовании 
непостоянны: мелкие (0,01 —10 см включения, замещенные халцедоном 
участки); крупные (до 80 см стяжения) и пластообразные (длиною до 
2 м и максимальной мощностью до 40 см) линзы. Обычно они имеют уг­
ловатую, причудливую и очень редко—округлую форму. Кремнистое 
вещество представлено преимущественно халцедоном. И ши да встре­
чаются мелкие (до 1 л!л<) участки, где халцедон переходи! в кварц. В 
кремнистых известняках почти не наблюдается известковых раковин, а 
обломочные зерна алевро-гравийной размерности единичны. Содержа 
пне карбонатного вещества в них сравнительно низкое от 47 до 66,о-
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Иммерсионным анализом в минеральном составе кремнистых известня­
ков, кроме кальцита, обнаружены: халцедон, кварц, лимонит, гематит, 
плагиоклазы, магнетит, пирит, барит-целестин, авгит, обыкновенная ро­
говая обманка, лейкоксен, ильменит.

Парагенез кремнистых известняков с туффитами, туфоалевролита-
ми и туфопесчаниками показывает, что существует генетическая связь 
между кремнями указанных известняков и верхнеэоценовым вулканиз­
мом. Кремнезем в основном образовался при подводных извержениях 
вулканов центральной части Вайоцдзора, при гальмиролитическом 
взаимодействии морской воды с лавой и пирокластами, а также из вул­
канических гндротерм [5, 12]. Стяжения кремней в известняках фор­
мировались в стадию позднего диагенеза [3].

Характерно присутствие известковых, кремнистых доломитов на 
юго-восточном склоне г. Спитаксар. Здесь пачка окремненных, карбона- 
тизированных, лнмонитизированных туфогенных пород, кремнистых из­
вестняков и кремнисто-известковых доломитов, общей мощностью 25 м 
и протяженностью около 1 км, залегают в основании Спитаксар— 
Шрештнкарского рифового массива. Макроскопически доломиты розо­
вого, буровато-желтого цвета, плотные породы со слоистой текстурой 
и преимущественно с зернистым изломом. Мощность слоев колеблется 
от 0,5 до 2 м. Структура доломитов мелко-микрозернистая и мелко-сред- 
незерннстая, кристаллическая, причем ромбоэдрические кристаллы 
встречаются редко, в отдельных участках. Часто отмечаются овоиды. пел­
леты округлой формы (диаметром 0,2—0,5 мм), представленные более 
темным, микрозернистым карбонатным веществом. Редко наблюдаются 
мелкие участки разнообразной формы, замещенные кремнями. Карбо­
натные раковины в породе не сохранились.

Поданным химического анализа (табл. 1) доломиты района г Спи­
таксар известковые, кремнистые, переходящие в доломнтизированные 
известняки. Наличие овоидов, пеллетов указывает на то, что описанные 
доломиты вторичные, диагенетические, образовавшиеся путем замеще­
ния отложений углекислого кальция [10]. , .1

Добавим, что встречаются также окремненные туффиты, туфоконг- 
ло.мераты, расположенные, как правило, в контактовой зоне прорываю­
щих вулканитов, а на западной окраине с. Малишка обнажается крупная 
пластообразная линза кремня.

3. Большой научный и практический интерес представляют карбонат­
ные органогенные постройки [6]—рифогенные известняки верхнего эоце­
на Вайоцдзора. Отметим, что среди палеогеновых отложений территории 
Армянской ССР наибольшее развитие рифогенных массивных известня­
ков наблюдается именно в разрезах верхнего эоцена Вайоцдзора. Эти 
обособленные мелкие и крупные карбонатные массивы расположены в 
полосе сс. Агавнадзор, Гетап, Ехегнадзор, Агаракадзор, Малишка, г. Спи­
таксар, сс. Зейта и Азатек.

Верхнеэоценовые ископаемые органогенные постройки Вайоцдзора 
представлены в основном биогермами, реже биостромами и биостеллой



Таблица I

№ п.п. S/'Oj 77 О։ Al2Oi ^oa FeO MnO CaO MgO Na2O K2O H2O II. Г!. П, PaO5 co2 SrO BaO so, Сумма

1
2
3
4
5
6
7
8

47'42
49,79
47,91
52,86
49,00
8,44 
0,84
4,03

0,85 17,11 8,90 0,85 0,20
0,92 17,96 6,33 2,84 0,28
0,98 18,56 6,75 1,98 0,18
0,39 16,33 9,52 0,84 0,11
0,50 10,91 7,46 ■ - —

«к» 2.54 1.42 0'84 0,55
сл. 0,61 0,18

«■в 2,12 0,86 —*

0,27 
0,53 
4,02 
2,30

17,56

10.44 5,18 2,70 2,40 1.14
10,79 5.Н 3,00 1,70 0,25
8,50 1.46 4,80 0,40 1 ,44
8.40 3,17 3,10 2,00 1.Ю

10,00 1.64 0,47 0.47
29,57 15,78 . ■■ ~ 0,08
54,30 сл. 0,32 0,32
50,33 0,62 0,12 0,05 0,06

Опись анализов

0,14

0,32 2,30
0,29 H/O
0.33 2,30
0,29 н/о

0.16 40.00
43,59

0,34 40.64

сл.

0,45

сл.

сл.

1,20

1,25
0,05

100,03
100.49
99,62

100,44
98,76
99,48

,26
99,38

1. Трахибазальт (6214) Агаракадзорский палеовулкаи, севернее с. Зейта на 2,0 км (лаб. ИГН АН АрмССР). 2. Трахибазальт 
(6221) Агаракадзорский палеовулкан, южнее с. Малишка на 1,5 км по левому борту р. Арпа (лаб. ИГН АН АрмССР). 3. Базальт (6252) 
Дайлахлинский палеовулкан, юго-восточнее с. Дайлахлу на 1 км (лаб. ИГН АН АрмССР). 4. Туф трахиандезнто-базальта (3732), левый 
берег р. Арпа, напротив с. Малишка (лаб. ИГН АН АрмССР). 5. Туфопесчаник (12241), район с. Малишка (лаб. УГ СМ АрмССР). 6. До­
ломит известковый, кремнистый (3046), к юго-востоку от г. Спитаксар на 500 .« (лаб. ИГН АН АрмССР). 7. Известняк рифовый (12240)՛ 
г. Шрештикар (лаб. УГ СМ АрмССР). 8. Известняк биогермный (3529) к северу ог с. Зейта на 1,5 км (лаб. ИГН АН АрмССР).

со



38 Р. Т. Джрбашян, А. А. Садоян

Как правило, они хорошо обнажены и не перекрыты более молоды­
ми отложениями. СаКюй крупной, сложной органогенной постройкой яв­
ляется Шрештикар-Спнтаксарскнй массив. Сохранившаяся от эрозии 
площадь этого карбонатного тела около 9,5 кв. км. Высота Шрешти- 
карского купола около 80 л. Мощность рифогенных образований к 
югу постепенно уменьшается. В строении этого массива ядро и склоно­
вые фации рифа четко не выделяются. К юго-востоку от г. Спитаксар, .-V ■> имна расстоянии 2 км. в верхней половине разреза органогенной построй­
ки наблюдается пятиметровый слой (крупная линза) брекчия-конгло- 
мератовндного известняка. Известняковые обломки диаметром 2—8 сл 
имеют угловатую, реже слабоокатанную форму и почти однородный со­
став. В них встречаются нуммулиты, кораллы, и что более характерно 
для этого слоя,—редкие, но крупные гастроподы (СегШшп рапзепзе 
Ьатк. С. с1и]еп51з тезг, определения П. М. Асланяна). Если эти брек- 
чия-конгломератовндные известняки (с большой условностью) считать 
склоновыми фациями, то район горы Шрештикар можно рассматри­
вать как ядро рифа, где известняки более перекристаллизованы, со скуд­
ной, плохо сохранившейся фауной. Сравнительно крупными карбонат­
ными массивами являются также Зейтинская пологозалегаюшая орга­
ногенная постройка и Гаджималскнй биогерм.

В бассейне р. Арпа встречаются также многочисленные средние и 
мелкие .массивные органогенные постройки с размерами: длиною от 5 
до 30 м; шириною от 3 до 10 м и максимальной высотою от 1,5 до 8 м. 
Обычно они залегают на туфоконгломератах, а в западном Вайоцдзо- 
ре—на известковых песчано-глинистых породах. Вероятно, крупные ор­
ганогенные постройки (Гаджималская, Спитаксарская, Зейтинская), 
расположенные на северо-восточной дуге, образуют внешний вал— 
барьерные рифы.

Сравнительно мелкие органогенные постройки, слагающие юго-за­
падную дугу, по-видимому, являются береговыми рифами (внутренний 
вал). Макроскопически рифогенные известняки—плотные породы свет­
ло-желтого, желтого, буровато-желтого, реже белого цвета с крнсталли- 
чески-зернистым и раковистым изломами. Текстура их массивная, реже, 
в верхних частях разреза крупных органогенных построек—массивно­
слоистая. Структура кристаллически-зернистая, органогенная, цельно- 
раковинно-детритовая. Во многих участках, особенно в ядрах рифовых 
сооружений карбонатная порода заметно перекристаллизована. Но в 
них встречаются также участки более пористые, кавернозные. Иногда 
эти поры, трещины, особенно трубочки кораллов, заполнены целести­
ном.

Биогермные известняки ядра, внешнего вала рифовых органоген­
ных построек характеризуются незначительным содержанием или от­
сутствием терригенного материала и высокими значениями карбонат- 
ности (от 83,5 в районе г. Гаджимал до 98,9% на вершине г. Шрешти­
кар). В известняках склоновой фации содержание карбонатного вещест­
ва снижается, часто составляя 61—69%.
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Во всех ископаемых органогенных постройках основными породо­
образующими биогенными компонентами—рифостроителями, являются 
водоросли, кораллы и фораминнферы, а в Зейтинской—также и мшан­
ки. В густо заселенных рифовых зарослях обитали также пелециподы, 
гастроподы, морские ежи, устрицы и другие рифолюбы. В рифовых из­
вестняках с. Зейта даже сохранились единичные зубы акул. Основные 
биогенные компоненты, слагающие каркас органогенной постройки, 
сцементированы мелким детритом и микрозернистым карбонатом каль­
ция. Обычно внутренняя часть органогенных построек заметно пере­
кристаллизована; наиболее? интенсивно перекристаллизованы корал­
ловые образования, меньше—водоросли.

Иммерсионным методом в минеральном составе рифогенных из­
вестняков установлены (кроме породообразующего кальцита): кварц, 
плагиоклазы, пирит, лимонит, магнетит, авгит, барит-целестин, биотит, 
эпидот, обыкновенная и базальтическая роговые обманки. Отметим, 
что содержание авгита, биотита и амфиболов в мелких и средних ор­
ганогенных постройках внутреннего вала больше, а пирита меньше, чем 
в известняках внешнего вала.

Установленные спектральными анализами элементы в известняках 
органогенных построек распределяются в следующем порядке: Са> 10%, 

5,6—1%, $(. А1, Ре—5,6—0,1%, 5г—3,2—0,01 %, Ва—1—0,003%, 
\а, К. И, Мп—0,56—0,01%, Сг, Иг, Си, Ы—0,0024—0,0001 %.

По данным химического анализа (табл. 1), известняки органоген­
ных построек Вайоцдзора низкомагнезиальные, с незначительным со­
держанием кремнезема, окислов железа, алюминия, фосфора и щелочей. 
В некоторых пробах обнаружены окислы стронция.

Крупные карбонатные массивы внешнего вала расположены на 
южном склоне Гексарской антиклинали (Гаджималский, Спитаксар- 
ский), на северном склоне Вайоцдзорской антиклинали (Зейтинский), 
а мелкие органогенные постройки—преимущественно в приосевой части 
Арпинской синклинали.

Некоторые органогенные постройки непосредственно находятся в 
зонах разломов (Гаджималская, Агаракадзорская, Спитаксарская и 
др.). Как уже было отмечено, в районе распространения многих орга­
ногенных построек расположены выходы вулканических образовании, 
которые, как правило, не прорывают массивные известняки.

Таким образом, в исследованном районе вырисовывается связь 
между разломами, составляющими Ехегнадзор-Азизбековский отрезок 
крупной Апи-Ордубадской зоны разломов и флексур [1], вулканичес­
кими образованиями и рифогенными органогенными постройками [11].

В верхнем эоцене в Вайоцдзоре происходит активизация подводного 
вулканизма, который изменяет карбонатно-терригенное осадкообразо­
вание, превращая его в вулканогенно-осадочное. Наряду с палеовулка- 
ническими сооружениями формируются туфы, туфобрекчии, туфокон- 
гломераты, туффиты, которые во многих участках создали ют сравни 
тельно приподнятый субстрат, где в дальнейшем происходило рифооб 
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разование. В Вайоцдзоре зоны рнфообразованпя с севера, вероятно, гра­
ничат с областями некомпенсированного погружения. Область, располо­
женная севернее Гаджнмалского и Спитаксарского рифогенных масси­
вов. вероятно, в конце верхнего эоцена не получала в достаточном коли­
честве ни растворенного карбонатного вещества (их поглощают рифо- 
строители), ни обломочного материала (преграждают рифовые построй­
ки). По-виднмому, этот барьер органогенных построек и явился причи­
ной образования в указанной области синхронных маломощных некар­
бонатных осадков, которые в дальнейшем вымывались и сейчас полно­
стью отсутствуют.

В заключение следует добавить несколько слов о Малпшкинском тг.-
целестиновом месторождении, генезис которого пока полностью не ясен. 
Месторождение приурочено к глинисто-известняковым породам верхней 
части разреза осадочной толщи верхнего эоцена. Жеоды, округлые 
скопления крупнокристаллического целестина, сформированные в слои­
стых органогенных известняках, вероятно, образовались в стадиях позд­
него диагенеза и эпигенеза, а инфильтрационные жилы, расположен­
ные в нижезалегающих известняковых глинах и алевролитах—в ста­
дии гипергенеза.

Таким образом, рассмотренные особенности литогенеза указывают 
на заметную роль базальтоидного вулканизма в формировании верхне­
эоценовых и возможно олигоценовых вулканогенно-осадочной и кар­
бонатной толщи Ваноцдзора. При этом устанавливается довольно тес­
ная взаимосвязь между тектоникой, вулканизмом и процессами крем- 
необразования и карбонатного рифообразования.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 14.IV.1978.

Ռ. Տ. ՋՐ₽ԱՇ8ԱՆ, 2. Ա. ՍԱԴՈՅՍ.Ն

ՎԱՅՈՑՋ.ՈՐԻ ՎԵՐԻՆԷՈՑԵՆՅԱՆ ՀՐԱՒ՚հԱ-ՆՍՏՎԱԾՔԱՅԻՆ 
ԼԻԹհԳԵՆԵԶԻ ԱՈ-ԱՆՋՆԱ2ԱՏԿՈՒ^ՅՈԻՆՆեՐՐ

Ա մ փո փ ո I մ

Վայոցձորի արևելյան և կենտրոնական մասերում վերին Լ ո ց են ի Հասակի 
, ր ա բխ ա ֊ն ս տ ւք ա ծ բա յին Կաստվածբր մեծ տարածում ունի։ Հրաբխային գո ֊ 
յացումները Կարում են առանձին, Համեմատաբար փոբր ստրուկտուրաների > 
որոնցից ,ատո։կ ուսումնասիրության է ենթ արկված Ա զա ր ա կա ձո ր ի պալեո֊ 
Կ րա բխ ա յին կառույցը: Հրաբխածին ապարները ներկայացված են տրախի֊ 
բազալտային ե տրախիանդեղիտա֊բազալտա յին կազմի լավաներով, բեկս֊ 
բային լա վաներով, տուֆաբեկորա յին ա ո ա ջա ցյււ մն ե ր ո վ։ Հրաբխային զործու֊ 
նեությունն ընթացել / ծանծաղ ծովային և ցամ աբամ երձ պայմաններում: 
Հյուսիսարհելյան ուղղությամբ ւ!պարւս կաձորից ղեպի Ս տքիշկա, հրաբխա­
ծին նյութն աստիճանաբար տեղակալվում է ն Ա տ վ ա ծ րա լ ին ո վ. ապարները
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ներկայացված են տո։ֆիտներով, տուֆալևրիտներով, ավազաքարերով և էա{ն 
տարածում ունեցող կայծքարային դոլոմիտներով ու կրաքարերով։

Մեծ դիտական ու գործնական հետաքրքրություն են ներկայացնում խոլ֊ 
թային կրաքարերը, որոնք այստեղ ունեն ամենալայն տարածումը, դրանց 
առաջացման, հրաըխականո,թյան և տեկտոնիկայի մեջ նկատվում է բավա- 
կանին սերտ կապ։
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УДК 553.324 (479.25)

л. п. яшвили

МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ И ГЕНЕЗИС МАРГАНЦЕВЫХ РУД 
СЕВЕРО-ВОСТОЧНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ ОЗ. СЕВАН

В верховье бассейна р. Саринар (Севанский хребет) в разрезе 
кремнисто-вулканогенной формации офиолитовой серии обнаружено 
проявление марганцевых руд [5].

Для рудовмещающей толщи характерно чередование горизонта 
кремнистых пород (преимущественно радиоляритов) и пород вулка­
ногенных—спилитов, диабазов и в кровле иногда дацитов. Соотноше­
ние кремнистых и вулканогенных пород изменчиво вверх по разрезу. 
В целом мощности вулканитов наращиваются к верхней части разреза, 
с которой и связаны концентрации марганца. Литологически они тяго­
теют к радиоляритовым горизонтам и размещены вблизи зоны тектони­
ческого контакта толщи с сенонскнми терригенными и карбонатными 
отложениями. Суммарная мощность разреза формации достигает 800м.

Вопросы возраста рудовмещающих пород являются спорными. Па­
леонтологически охарактеризованные верхнеконьякские отложения не­
согласно налегают на породы кремнисто-вулканогенной формации [4|, 
тем самым доказывается ее досенонский возраст. В верхней части раз­
реза формации вместе с тем обнаружены известняки с глоботрунканами, 
переслаивающиеся с радиоляритами, содержащими сеноман-туронский 
комплекс радиолярий. Основание формации не вскрыто. В приводораз­
дельной части хребта контакт наиболее нижних ее горизонтов с гипер- 
базитами Джил-Сатанахачского массива имеет тектонический харак­
тер. * >

Перед тем, как охарактеризовать проявление марганца, необходи­
мо отметить заметную зараженность пород марганцем почти по всему 
разрезу формации, что проявляется в виде довольно выдержанных го­
ризонтов марганцевистых радиоляритов. В обнажениях они резко обоз­
начаются среди красных радиоляритов черным цветом и металлическим 
блеском на выветрелой поверхности. Радиоляриты обычно обнаружи­
вают ритмичное строение: основание нередко слагают пачки мелкозер­
нистых известняков и известковых радиоляритов (радиолярии в кар­
бонатном цементе), выше их сменяют тонкослоистые глинистые радио­
ляриты, ритмично чередующиеся с кремнистыми радиоляритами, далее 
следуют кремнисто-железистые и, наконец,—кремнисто-железо-марган- 
цевистые радиоляриты. Их суммарная мощность достигает 20—40 м. 
Мощность марганцевистых радиоляритов (содержание МпО—3—10%) 
колеблется от 3-х до 10—15 м. Марганец пигментирует микрокристал­
лическую кварцевую массу породы. Там же на поверхности трещин от-
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мечаются пленки и корки, сложенные окисными и гидроокисными сое­
динениями марганца.

Сар и нарское проявление марганцевых руд об­
наружено в 300 м севернее надвига, по которому вулканиты и радиоля­
риты приведены в тектонический контакт с сенонской граувакковой и 
известковой толщами.

Марганцевое рудопроявление морфологически представлено:
а) линзообразным рудным телом мощностью от 30—40 см, в разду­

ве до 2,5—3 м, которое прослеживается на 60 м и б) зоной брекчиро- 
ванных радиоляритов, сцементированных марганцевой рудой. Зона брек­
чиевидных руд прослеживается на 10—15 м, при мощности 1,2—1.5 м. 
Азимут падения рудных тел согласен с азимутом падения вмещающих 
их пород и составляет СВ 25°-^-70—85°.

Рудовмещающие породы представляют собой сургучно-красные вы­
сококремнистые тонкослоистые радиоляриты и кремнистые туффиты, 
содержащие поток (60 см) спилитового порфирита.

Мелкие прерывистые скопления марганцевых руд прослеживаются 
на северо-запад, по левому борту левого притока р. Саринар на протя­
жении до 1 км, а также обнаружены в 150—500 м выше по главному 
ущелью р. Саринар. Обломки богатых марганцевых руд довольно часто 
встречаются среди делювиальных отложений.

Марганцевые руды макроскопически представляют собой темно- се­
рый, до черного цвета тонкозернистый агрегат с полуметаллическим 
блеском. Руды главным образом довольно плотные, массивные. Места­
ми образуют прожилково-вкрапленный тип средн радиоляритов.

Марганцевое оруденение представлено первично-окисными соеди­
нениями марганца. Руды сложены преимущественно браунитом и гаус­
манитом. Подчиненную роль играют якобсит, криптомелан, гематит. В 
небольшом количестве совместно с браунитом присутствует биксбиит 
(ситапарит).

Нерудные минералы представлены кварцем и в очень незначитель­
ном количестве марганцевыми силикатами. Рудные скопления часто 
приобретают форму полос и линз, переслаивающихся с радиоляритами.

Брауни т—главный и наиболее распространенный рудообразую­
щий минерал. Он образует вкрапленники, гнезда, прожилки среди сур­
гучно-красных кремней (радиоляритов). Макроскопически браунит пред­
ставляет собой плотный скрытокристаллический агрегат темно-серого 
цвета с полуметаллическим блеском. Во внутренних частях оруденелых 
участков размер зерен не превышает сотых долей миллиметра. По мере 
приближения к периферии размер зерен браунита увеличивается, а на 
границе с нерудными минеральными агрегатами приобретает правиль­
ные кристаллографические формы.

Под микроскопом браунит обнаруживает как колломорфные 
(рис. 1-а), так и кристаллически зернистые текстуры. Последние пред­
ставлены характерными для браунита полигональными и клиновидными 
образованиями. Клиновидный браунит слагает веерообразные и ради
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ально-лучистые агрегаты (рис. 1-6). Кроме того, среди нерудной мас­
сы часто образует дендриты изометрических выделений (рис. 1-в). 
Браунит в радиоляритах часто замещает скелеты радиолярий (рис. 1-г). 
Агрегаты, сложенные браунитом, часто катаклазированы, причем в не­
посредственной близости от тектонических нарушений признаки ката­
клаза проявляются сильнее.

Рис. 1. а) Колломорфные выделения браунита. Полир, шлиф, увел. 100Х; б) радиально- 
лучистые скопления клиновидных образовании браунита. Полиров, шлиф, увел. 150х ; в
дендриты нзометричных кристаллов браунита. Полиров, шлиф. увел. 5 скелет

радиолярии, замещенной браунитом Полиров, шлиф. увел. 150*.

На Саринарском проявлении можно выделить браунит двух гене­
раций: браунит первичный и браунит, образованный за счет ранее су­
ществующих окисных и гидроокненых соединений марганца. В первом 
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случае он выпадает в виде колломорфных и различных кристаллически- 
зернистых образований, а во втором случае дает псевдоморфозы по 
манганиту. Крнсталлически-зерннстый браунит часто обнаруживает зо­
нальное строение.

Под микроскопом, в отраженном свете браунит обнаруживает се­
рый цвет со слабым желтоватым оттенком. Отражательная способ 
ность чуть ниже, чем у магнетита. Двуотражение очень слабое, но при 
больших увеличениях заметно отчетливо. Эффекты анизотропии также 
отчетливые. В иммерсии цвет значительно темнеет, двуотражение и эф-

екты анизотропии проявляются отчетливее.
Шестоватыс агрегаты браунита, с которыми связано несколько по­

вышенное содержание Са (исследования проводились на микрозонде), 
обнаруживают обильные внутренние рефлексы бело-желтого цвета, 
количество которых в иммерсии значительно увеличивается.

Данные рентгеноструктурного анализа приведены в табл. 1. Рент­
генограмма браунита из Саринара вполне соответствует брауниту из 
месторождения Тифернаин [9].

Таблица I 
Межплоскостные расстояния и интенсивность 

дифракционных линий браунита*

№№ п/п

1 
2 
3
4 
5
6 
7
8 
9

1
10
2
4
4
1
9
5 дв.
4

3,28 
2,710
2,54
2,348
2,156 
2,043 
1 »655
1.418
1,35

* Рентгеноструктурные анализы проводились в 
рентгеноструктурной лаборатории ИГН АН Арм ССР

Гаусманит на Саринарском проявлении встречается гораздо в 
меньших количествах, чем браунит. Он образуется среди кремней и мар­
ганцевых силикатов в виде вкрапленников и гнезд очень мелкозерни­
стых агрегатов. Обладает главным образом аллотриоморфнозернистои 
структурой. Развивается в тесной ассоциации с якобситом и гематитом.

Под микроскопом в отраженном свете обнаруживает все характер­
ные для гаусманита оптические свойства: низкую отражательную спо­
собность, высокое двуотражение, яркие эффекты анизотропии, г\<.и՛- 
красные внутренние рефлексы. Отдельные зерна обнаруживают харак­
терные для гаусманита полисинтетические двойники (рис. 2-а). Скры-
токристаллический гаусманит часто развивается в трещинах сре л крем 
ней, образуя решетчатые текстуры (рис. 2-6). Встречаются также кол 
ломорфные выделения среди общей кремнистой массы (рис. 2-в). Часто 
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образует псевдоморфозы по манганиту, где основная масса выполнена 
субмикроскопическим агрегатом, а вокруг зерен развивается реакцион­
ная кайма более крупнозернистого гаусманита (рис. 2-г).

Гаусманит встречается также как продукт распада высокотемпе­
ратурного «вреденбургита». образуя пластинки в полях якобсита.

Рис. 2. а) Гаусманит в общей массе «вреденбургита», отчетливо видны полисинтети­
ческие двойники. Полир, шлиф, увел. 500 ; б) скрытокристаллический гаусманит, выпол­
няющий трещинки среди кремней. Полир, шлиф, увел 500*; в) колломорфные выделе­
ния гаусманита в общей кремнистой массе. Полир, шлиф, увел. 500х; г) псевдоморфоза 

гаусманита по манганиту. Полир, шлиф, увел. 500х.

Я к о б с и т встречается в -очень незначительном количестве в тес­
ной ассоциации с гаусманитом. Помимо срастаний с последними (как 
уже было отмечено выше—продукт распада «вреденбургита») образует 
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самостоятельные микрозернистыс агрегаты, развивается также в виде 
вкрапленников идиоморфных и гипидиоморфных зерен средн основной 
кремнистой массы.

Под микроскопом в отраженном свете якобсит обнаруживает от­
ражательную способность порядка 20%, цвет белый, с заметным жел­
товатым оттенком, который обнаруживается рядом с гаусманитом. 
Сла։ает изотропные агрегаты. Сильно магнитен. Наиболее характер­
ные межплоскостные расстояния якобсита (правда несколько ослаблен­
ные) приведены в табл. 2.

Таблица 2
Наиболее характерные межплоскостные расстояния и 

интенсивность дифракционных линий якобсита

№№ п/п
£ 
п

1
2
3
4
5

4
5

10
1
4

2,74
2,51
2,03
1.61
1,46

Как видно из таблицы, имеющиеся на нашей рентгенограмме линии 
вполне соответствуют линиям эталонного образца. Разница заключается 
в линиях 2,74 (средняя) и 2,03 (сильная), которые принадлежат гаус­
маниту.

Криптомелан образуется позже вышеописанных минералов. 
Развивается в трещинках и пустотах, образуя прожилки, гнезда и вкрап­
ленники метаколлоидного строения с характерным «ледовым» узором.

Под микроскопом криптомелан обнаруживает низкую отражатель­
ную способность, отчетливое двуотражение, эффекты анизотропии без 
цветовых эффектов. Для метаколлоидных образований весьма харак­
терно волнистое и пламевидное угасание.

На Саринарском проявлении криптомелан имеет ограниченное рас­
пространение. Чаще встречается в районе села Шишкая среди марган- 
цевистых радиоляритов, в виде прожилков и корок.

Гематит на Саринарском проявлении среди рудных минералов 
выделяется последним. Он образуется в прожилках, сложенных скрыто­
кристаллическим агрегатом гаусманита в виде чешуйчатых и пластин­
чатых агрегатов. Макроскопически гематит представляет собой тонко­
пластинчатый агрегат черного цвета с сильным металлическим блеском. 
Размер пластинок часто достигает 2—3 мм в поперечнике. Пластинки 
и чешуйки почти всегда просвечивают кроваво-красным цв< том. От 
всех марганцевистых минералов гематит отличается сильным металли 
ческим блеском.

Под микроскопом в отраженном свете гематит белый (в полях гаус­
манита). Отражательная способность средняя. Двуотражение отчетли­
вое. Эффекты анизотропии довольно сильные. Как в воздухе, так и в
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иммерсии довольно часто наблюдаются яркие 
ние рефлексы.

Данные рентгеноструктурного анализа 
табл. 3.

кроваво-красные внутрен-

гематита приведены в

Таблица 3
Межплоскостные расстояния и интенсивность 

дифракционных линий гематита

№№ п/п №№ и/иJ
Л 

п

1 3 3,68 1
2 4 3,35
3 10 2,697
4 5 2,518
5 3 2,291
6 4 2,204

7 5 1,840
8 7 1,695
9 4 1,599

10 3 1,485
11 3 1,454
12 1 5 1,309

Результаты химического анализа 
проявления, 
ведены в табл. 4.

отобранной из массивных и
марганцевой руды Саринарского 

брекчиевидных участков, при-

Таблица 4
Химический состав марганцевых руд

Хим. элем.
№ пробы

Хим. элем.
№ пробы

$Ю2 ЛО,

МпО2

22,26 
не обн.

0,57
0,48

40» 03

42,90 
не обн. 

0,94 
0,56

29,60

МпО 
СаО 
М^О 
Н2О- 
п.п.п.

31,60 
не обн. 
не обн.

1,25
5,02

20,66 
не обн. 
не обн.

3,27
3,27

101,21 99,16

Анализ выполнялся в хим. лаборатории И ГН АН Арм. ССР, аналитик Т. Т. Авакян.

По данным приближенно-количественных спектральных анализов, 
руды Саринарского проявления содержат (в %): Мп> 10; 51—5,6—0,75; 
Ва-3,2; А1—1,3—0,75: Са—1,00—0,56; М£ и М—0,56—0,32; Си—0,42— 
0,1; Ре—0,32—0,24; Ма—0,32—0,1; К—0,18—0,42; И—0,13—01; 2п~0,32; 
31—0,042; V—0,018; ЗЬ—0,01; Сг—0,0075—0,0024; Ы и Ве—0,0018— 
0,0001 (анализ выполнялся в спектральной лаборатории ИГН АН Арм. 
ССР). Заслуживает внимания несколько повышенное содержание Си, 
что, очевидно, связано с медно-марганцевыми минералами.

В заключение можно отметить, что тесная парагенетическая связь 
руд Саринарского проявления с кремнисто-вулканогенными образования­
ми офиолитового комплекса не вызывает сомнений. Судя по условиям 
залегания, вещественному составу и текстурно-структурным особенно­
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стям, формирование руд носило эксгаляционно-осадочный характер с 
последующим диагенетическим перераспределением рудного вещества 
и наложенными гидротермальными процессами.

Поступление и осаждение соединений марганца, давшее начало 
эксгаляцнонно-осадочным рудам, происходило на фоне кремненакопле- 
ния. Опыты Листовой Л. П. [1] показали, что при pH в пределах от 6.7 
до 8,9 в среде морской воды происходит совместное осаждение окисных 
и гидроокпепых соединений марганца и железа, без следов их дифферен­
циации. При pH менее 6.7 происходит дифференциация этих соедине­
ний—гидроокислы железа совместно с кремнеземом выпадают в осадок, 
тогда как гидроокислы марганца остаются во взвешенном состоянии. 
Таким образом, первоначально выпадают железистые осадки характер­
ного красновато-бурого цвета. Через определенный промежуток вре­
мени начинается осаждение марганца в виде темно-коричневых осадков.

Марганцевые концентрации на Сарннарском рудопроявлении ока­
зываются обедненными окислами железа (табл. 3). По-видимому, 
на фоне ритмичных накоплений железистых и марганцевистых крем­
ней наступает момент, когда в морской бассейн поступают сильно обо­
гащенные марганцем и рядом малых элементов рудоносные растворы. В 
этих случаях марганец опять-таки обособляется и выпадает в виде окис­
ных и гндроокисных соединений, образуя богатые концентрации мар­
ганцевых руд, и конседиментационно брекчированные железо-кремни­
стые породы, сцементированные окисными соединениями марганца.

Судя по минеральному составу и текстурно-структурным особен­
ностям, процессы рудообразовання протекали на относительно больших 
глубинах при некотором недостатке кислорода. В таких условиях мар­
ганец первоначально выпадал в виде манганита (для образования выс­
ших окислов не доставало кислорода). В условиях умеренного регио­
нального метаморфизма, за счет манганита в последующем мог образо­
ваться браунит (2)—основной рудообразующий минерал и гаусманит, 
образующие на Сарннарском проявлении псевдоморфозы по манганиту.

Не исключено, что местами на минеральном составе руд сказались 
процессы пирометаморфизма. В непосредственной близости от рудных 
тел нередки ископаемые потоки эффузпвов. Скопления среди руд таких 
минералов, как вреденбургит, якобсит, гаусманит и марганцевые сили­
каты, говорят об аномально высокотемпературных условиях формиро­
вания руд. • ,

Как уже было отмечено, на рудопроявлении наблюдаются наложен­
ные гидротермальные процессы, в результате чего здесь широко разви­
ты кварцевые жилы п прожилки с гематитом и минералами группы пси­
ломелана.

Мелкие примазки и гнезда марганцевых минералов среди кремни­
стых пород на западном продолжении севанских офиолитов, на Базум- 
ском хребте и в бассейне р. Ахурян свидетельствуют о региональной за­
раженности пород кремнисто-вулканогенной формации Амасииско-Се- 
ванского офиолитового пояса марганцем.
Известия, XXXI, № 4—4



50 Л. II. Яшвили

Саринарское проявление марганцевых руд по геологическому строе­
нию и минеральному составу несколько напоминает ранее известное 
Сваранцское проявление, которое парагеиетическн тесно связано с крем­
нисто-вулканогенными отложениями верхнего мела и представлено вы­
сокотемпературными браунит-бикебнит-родонитовыми рудами [6,7].

Аналогичные Саринарскому проявлению скопления марганцевых 
руд, парагснстически тесно связанных с офиолитовым комплексом, из­
вестны также и за пределами Арм. ССР—в Иране в Загросе месторож­
дение Аб-Банд [8] и ряд проявлений марганца в Турции [10].

Таким образом, исходя из вышеизложенного, можно заключить, что
1) Руды Саринарского проявления парагенетически тесно связаны с 

кремнисто-вулканогенными образованиями офиолитового комплекса.
2) Поступление соединений марганца происходило на фоне накоп­

ления кремнистых осадков и, судя по условиям залегания и веществен­
ному составу, носило эксгаляционно-осадочный характер, с последую­
щим диагенетическим перераспределением рудного вещества.

3) Как зачаточные рудные, так и наиболее значительные концентра­
ции марганца размещены главным образом согласно с вмещающими 
породами: радиоляритами и другими кремнистыми породами. Проявле­
ние марганцевых руд тяготеет к конседиментационно брекчированным 
кремням, в верхней части разреза кремнисто-вулканогенной формации, 
наиболее насыщенной вулканитами. Л

4) Мелкие примазки и гнезда марганца, обнаруженные в кремнис­
тых породах на западном продолжении севанских офиолитов, на Ба- 
зумском хребте и в бассейне р. Ахурян, позволяют говорить о регио­
нальной зараженности марганцем пород кремнисто-вулканогенной фор­
мации Амасийско-Севанского офиолитового пояса.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР , Поступила 14.IV.I978.

Լ. Ф. ՅԱՇՎԻԼԻ

ՍԵՎԱՆԱ ԼՃԻ ՀՅՈԻՍԻՍԱՐԵՎԵԼՅԱՆ ԱՌԱՓՆՅԱ ՄԱՍԵՐԻ 
ՄԱՆԳԱՆԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ՄԻՆԵՐԱԼԱՅԻՆ

ԿԱԶՄՆ ՈՒ ԾԱԳՈՒՄՍ

Ա մ փո փ ո I մ

Հողվածում բերված են Սևանի օֆիոլիտային կոմ պլեքսի կայծքարա֊հրա֊
բիյ ածին ֆորմարիային 
կազմի և առաջացման 
ղյ ունքն երր։

հարող մանղանային հ ան քան {Ութ ե ր ի մ ին երալային
ե ր կրաբանական պա յմ անների ուսումնասիրմ ան ար֊

Մանրամասնորեն տրված է, 
ներալողիական բնութ ա ղրում ր, 
են բրաոլնիտից' Հաուսմանիտի, 
ղական մ ասն ակց ութ յամբ։

Սարինարի մանղանային հանքհրեակման մի֊ 
որի հ ան քան յ ութ ե ր ր հիմնականում կազմ ված 
Հեմատիտի, կրիպտոմելանի և այլոց երկրոր֊
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Л հայտ է բերված հանրայնացման էրսհայացիոն֊ նստվածքային բնույ­
թք' հանրային նյութի հետացա ղիացենետիկ վերաբաշխմամpt
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УДК 551.89(479.25)
К И. КАРАПЕТЯН

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПЕЩЕРНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ
НИЖНЕПАЛЕОЛИТИЧЕСКОП СТОЯНКИ ЕРЕВАН 1

Мустьерская стоянка Ереван-1, первая из пещерных стоянок, от­
крытых в Армении, представляет интерес не только с археологической 
точки зрения. На основании материалов, добытых при раскопках, про­
водимых Б. Г. Ерицяном, уже опубликован ряд статей, в которых осве­
щаются вопросы археологии, техники выделки и обработки каменных 
изделий, условий образования пещеры и т. п. [1—4, 6|. Данное сообще­
ние посвящено, пожалуй, геологически наиболее интересному вопросу— 
лещерньим отложениям, отложениям оригинальным и в значительной 
мере отличным от таковых широко распространенных обитаемых кар­
стовых пещер.

Стоянка находится в г. Ереване, на правом берегу р. Раздан, у раз­
валин старой городской бойни. Пещера, выраженная небольшой 
(9x7,5 м) и невысокой (немного более 3 м) полого-сводчатой нишей, 
обращенной на восток, к реке, расположена в основании среднечетвер­
тичных доашельских [6] столбчатых андезито-базальтов, мощность ко­
торых здесь достигает 10—12 м. В окрестностях видно как андезито­
базальтовый поток налегает на плохой сохранности террасу (4-14— 
15 м, отметка около 900 м), врезанную в долеритовые базальты верхне­
го плиоцена. Этими же базальтами сложены борты древнего ущелья, в 
которое вложен поток. К северу от пещеры андезито-базальты эррозиои- 
но прерываются, и здесь закраина террасы замаскирована осыпями. По 
выступающей из-под андезито-базальтов поверхности террасы, к кото­
рой ныне подступают воды искусственного «Ереванского моря», проло­
жено шоссе; только местами здесь сохранился галечник, мощность ко­
торого, судя по всему, непосредственно под пещерой круто возрастает.

В результате прокладки дороги прямо перед входом в пещеру, бы­
ла растаскана, «выровнена» периферийная часть верхних слоев отложе­
ний, полого опускающихся от ниши; в дальнейшем асфальтовое же по­
крытие не позволило вскрыть раскопками всю площадку перед пеще­
рой. Тем не менее проведение двух главных, продольного (ССВ) и по­
перечного (ЗСЗ) раскопов, а также канав и шурфов позволило обна­
жить отложения почти на всей площади развития и наметить следую­
щую схему стратиграфии1 (сверху вниз). 1

1 По указанным раскопкам отложения были изучены гранулометрически и мине­
ралогически. Анализы произведены в соответствующих лабораториях Северо-Запад­
ного геологического управления ГП ГК РСФСР аналитиками В. Еленко, А. Кардон и 
Л. Юдиной. Результаты гранулометрических определений были обработаны математи­
чески. По каждому образцу была определена кумулятивная кривая состава, определен 
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1) Субалевриты светло-коричневые, иногда с палевым оттенком, 
рыхлые, ячеисто-ноздреватые, с неравномерно распределенной щебен­
кой, мощностью до 60 см.

2) Субалевриты и супеси, светло-коричневые, желтовато-коричне­
вые, коричневые, более плотные, мощностью до 65 см. Отломы и круп­
ная щебенка тяготеют, главным образом, к середине слоя, образуя по­
добие горизонта, параллельного нижнему контакту; в этом контакте 
есть единичные мелкие линзочки отмученной глинки.

3) Субалевриты коричневые, местами темно-коричневые, плотные, 
почти лишенные щебенки и отломов, мощностью 5—70 см. Верхняя гра­
ница слоя плавная, участками условная, опускается в северные румбы, 
нижняя, сохраняя в общем тот же уклон, имеет сложные очертания.

4) Субалсвриты и супеси светло- и темно-коричневые, плотные, с 
редкой щебенкой и небольшими отломами, в пещерной полости места­
ми прерывистые, мощностью до 35 см. По всему слою рассеяны мелкие 
кусочки древесного угля.

5) Супеси, субалевриты и хлидолиты, бурые, буро-коричневые, чер­
но-бурые, рыхлые, мощностью 5—65 см. Слой отличается неоднородным 
строением, сильно извилистыми, сложной конфигурации контактами; 
насыщен кусочками древесного угля, местами образующими «очажные 
пятна», характерен высоким содержанием гумуса и щебенки. Распреде­
ление отломов и щебенки крайне неравномерное; в южном углу, около 
выступающей большой глыбы, а также в осевой части пещеры, в низах 
слоя щебенка и крупный хрящ имеют пластинчато-плитчатый облик. К 
верхам слоя приурочены прерывисто залегающие пески, конусовидным 
шлейфом отходящие от середины пещеры в сторону предполостной пло­
щадки; в этом же направлении они постепенно теряют слоистость, воз­
растает до 10—15 см их мощность и количество темноокрашенных 
«фрагментов» слоя 5. К верхам слоя в привходовой зоне приурочена 
также линза слоистого песка и хряща, «нарушенная» крупными отло­
мами.

6) Супеси и субалевриты темно-серые, буроватые, мощностью 5— 
55 см. содержащие много хряща и, особенно, щебня и отломов. В самой 
пещере обломков немного, но начиная с прмходовой полосы и дальше к 
реке их содержание резко возрастает и местами отломы и щебенка за­
нимают более 60—70% объема слоя. Иногда, в основном в верхах слоя, 
щебенка и хрящ имеют форму пластинок и плиточек.

7) Супеси и субалсвриты желтоватые, светло-серые, вскрытые на 
глубину до 80 см. Контакт со слоем 6 четкий, бухтообразный. в общем 
опускающийся к востоку. По содержанию и распределению обломков 
(особенно отломов и щебня) слой схож с вышележащими отложениями 
слоя 6. Здесь даже встречаются участки, почти нацело сложенные отло­
мами, щебнем и хрящем.
медианный диаметр (М<1) по П. Траску [9], вычислены коэффициенты асимметрии 
(5к) и сортировки (Бо). При определении пород автор пользовался классификацией 
Л. В. Пустовалова и др. [8].
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В слоях 2—5 встречено множество одиночных и спаренных крото­
вин, выполнение которых хлндолитом происходило своеобразным пере­
отложением, «гравитационной» засыпкой материала вышележащих сло­
ев. Кротовины, имеющие глубину от 3 до 85 см, имеют сложные плав­
ные очертания и иногда секут границы слоев.

Из изложенного следует, что преобладающая часть отложений пе­
щеры представлена супесями, субалевритами и хлидолитамн—материа­
лом, гранулометрически в общем не выдержанным ни по мощности, ни 
по простиранию слоев (рис. 1, табл. 1); относительно однороден только

Рис. 1. Механический состав отложений стоянки Ереван-1. А. В гистограммах по каж­
дому образцу (номера образцов указаны слева: I —15; 28—30) даны процентные со­
держания фракций глинонесчаного спектра (из 100%), а также хряща («полые» гра­
фы). Размерность фракций сверху вниз: I) <0,01 мм, 2) 0,01—0,1 мм, 3) 0.1 —1,0 мм, 
и 4) 1.0—10,0 мм (хрящ). Б. Цифры, взятые в кружки,—номера слоев (см. текст). В. 
Линии опробования: 1 — 1—продольная расчистка, южный угол пещеры; II —II—в той 
же плоскости, в 2 м к ССВ от предыдущей; Ill—III—поперечная, по оси пещеры, рас­

чистка, в 3,5 м к ВЮВ от продольной плоскости, за пределами ниши.
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Гранулометрические коэффициенты отложений
стоянки Ереван-1

Таблица I

Слои №№ обр. Л1 <1 8Л Зо Слои №№ обр. ЛМ ЗА 5о

1 1 0,055 0.8 10.3

2 2 0,065 0,7 8,5
3 0,080 0,8 7.4

3 4 0,055 0,8 8,8
5 0,050 0,8 14.5

10 0,055 0,8 10,7

4 6 0,045 0,3 30,0
И 0,060 0.8 11,3

5 7 0,030 1.8 15,5
3 0,065 0,6 27,5

12 0,055 0,3 44,0
13 0,040 1.1 17,5
30 0,060 0,8 12.0

6 9 0.090 1.1 12,8
14 0,115 0,45 20,7
29 0,060 1.1 10,5

7 15 0,075 0.9 11,8
28 0,055 0,8 9,7

слой 3. Значительны и колебания в содержаниях хряща (рис. 1), не го­
воря уже о щебне и отломах. Кроме того, в распределении обломков 
в общем намечаются следующие закономерности, характерные для все­
го комплекса отложений: а) от нижних слоев к верхним количество их 
(особенно отломов и щебня) уменьшается, особенно резко по границе 
слоев 6 и 5, б) содержание обломков за пределами ниши возрастает, 
очень много их в привходовой зоне. Важно отметить, что хрящ, щебень 
и отломы имеют исключительно андезито-базальтовый состав, т. е. состав 
пород, слагающих перекрытие пещеры. Форма их близизометричная 
или удлиненная, обломочно-остроугольная, с негладкими, порою суб­
раковистыми поверхностями ограничения. Пластинчатые обломки имеют 
гладкие, «выдержанные» поверхности.

Пещерные отложения карбонатизированы, причем весьма неравно­
мерно. Карбонат, имеющий криптокристаллическое строение, образует 
бесформенные сгустки, стяжения, достигающие в поперечнике 3—4 мм. 
Содержание таких сгустков местами доходит до 20%; высокие концен­
трации более характерны за пределами пещерной полости. Кроме того 
обычны известковые корочки, развитые на андезнто-базалыовых об­
ломках, особенно же в отложениях, находящихся вне пещеры. Характс-
ризуемый комплекс отложений отличается высокой насыщенностью
культурными остатками—изделиями из обсидиана и раздробленными,
обычно обожженными костями животных; меньше остатков в слоях 
6 и 7.

Уже первое знакомство со строением пещеры, условиями ее нахож­
дения и характером залегания выполняющих ее пород наводит на 
мысль о том, что основная масса отложений имеет эоловое происхож­
дение. На правомерность такого допущения, основанного на геолого­
геоморфологических соображениях, указывают и другие немаловажные 
обстоятельства.

Минеральный состав пещерных отложений, несмотря на заметные 
колебания в содержаниях по слоям и внутри слоев, в общем остается 
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близким и совершенно определенным (табл. 2). В состав долеритовых 
базальтов и андезито-базальтов, в которые заключена пещера и которые 
широко развиты в окрестностях на большой площади, входят: совершен­
но свежий плагиоклаз, оливин, клинопироксен, магнетит, очень немного 
апатита; кроме того в основной массе андезито-базальтов есть и стекло.

Таблица 2
Средний минеральный состав отложений стоянки 

Ереван-1 (в % от фракции 0.1—0.01 мм)*

.Минералы

Слои

Тяжелая (уд. вес >2,9) фракция

Гранат
Циркон
Рутил

Сфен
Обыкновенная роговая обманка
Пироксены
Згнрин
Гр. эпидот-цоизита
Шпинель
Турмалин
Ставролит
Апатит
Магнетит
Лейкоксен
Гидроокислы железа

0.2
0,5
0,3

2.9
63,0

0,2
1.8

0,2

24,0

6,7

0,1
0,3

1,7
53,1

1,1
0,1

37,3
0,4
5,7

0,3 
0.4 
0,4
0,1
1,1

50,2 
0.1
2,4
0,3
0.1
0,1V

37,9 
0.3
6,3

0,2

1,2
0,2
0,4
0,9

30,3
0,1
1.2

0,2

58,6

0.1
6.0

0,5

1.5
0,6
0,7
1,6

28,5

0,8
0.6

0,2
54,9
0,4
9.4

0,9
1.9
0,3
0,5
1.3

22,8

0,5
0,5

0.1
63,8
0.4
7.8

0.4
1.2
0,3
0,3
2.2

41.0

0,3
0,2

49,0

0.1
5.0

Легкая фракцил

Кварц
Полевые шпаты
Бесцветные слюды
Цветные слюды
Разл. слюды и гидрослюды
Опаловый кремнезем

пелитизированы, с

18.1 22,4 15,0 11,1 п.о 9.1 13,7
20,8 17,7 21,2 23,8 30,9 11.9 14,9
2.8 0,8 1,2 0,7 1.7 1,2 3,4
7.4 6,1 2.0 2.4 2.0 1.5 2.4

32,6 36,4 35.7 35,6 38,1 64,8 48.7
18,3 16,5 24,4 26,5 16,2 И.5 19,9

• 1) Средние значения по 18 образцам; 2) полевые шпаты
абсолютным преобладанием калинатровых; 3) среди пироксенов больше ромбических.

Сравнение приведенных двух списков не оставляет сомнения в том,
что это совершенно независимые минеральные комплексы и минераль­
ный комплекс пещерных отложений никак не мог образоваться за счет 
базальтов и андезито-базальтов. Минералы отложений, главная часть
которых характерна для интрузивных и метаморфических пород, без 
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сомнения привнесены, транспортированы издалека2. О транспортировке 
говорит и тот факт, что минералы (исключая слюды) представлены в 
кристаллах и их обломках, имеющих округло-угловатую и угловато­
округлую формы, причем при общем пределе окатываемости, составляю­
щем 0,05—0,04 мм, максимальная «округлость» характерна для зерен 
минералов в слоях 3,4 и, частично, 5. Бесспорно транспортирован и 
опаловый кремнезем, имеющий органическое происхождение; слагает 
он «окатанные» и залощенные фрагменты спикул и геммул пресновод­
ных губок (вид бодяг).

2 «Поставщиками» этих минералов могли быть интрузивные и .метаморфические 

образования района Цахкуняцкого хребта.

Помимо этого, факт отсутствия гравия, гальки и валунов, как со­
ставных элементов пещерных отложений, и вообще каких-либо следов 
флювнальных фаций, снимает возможность предположения об аллю­
виальном или пролювиальном происхождении хотя бы части отложений. 
Не может быть и речи о гляциальности отложений: этому противоречат 
все данные по геоморфологии и геологии района и окрестностей стоян­
ки. а также характеристики пород пещерных отложений.

Всего сказанного вполне достаточно, чтобы говорить об эоловом 
происхождении главной массы комплекса отложений. К этому можно 
добавить и такие косвенные доказательства, как плохая сортировка (Бо 
доходит до 44), не очень большие смещения медианных диаметров и 
предел окатываемости, достигающий 0.04 мм [51. Учитывая данные 
по геологии этой части Армении и минералогии пещерных отложений, 
можно считать, что основное направление ветров за все время форми­
рования комплекса оставалось постоянным и совпадало с таковым ны­
нешних дней—вдоль ущелья р. Раздан, в сторону Араратской долины

На ветровую седиментацию должна влиять и своеобразная, закут- 
ковая форма пещерной полости, при которой сильно возрастает роль 
завихрений, предопределяющих характер сортировки и неравномер­
ность мощностей, постоянное смешение, пересортировку и т. д. Этим и, 
возможно, объясняется некоторое своеобразие слоев (мощности, харак­
тер контактов), различия литологических характеристик в слоях и от­
дельные их отличия от таковых классических эоловых отложений.

В составе пещерных отложений существенна роль и материала ме­
стного происхождения. В первую очередь это относится к хрящу, щеб­
ню и отломам; состав и полное отсутствие следов переноса указывают 
на то, что образовались они в результате отделения от кровли, стенок и 
портала пещеры и, частично, от глыб, происходящего вследствие меха­
нического выветривания. Конечно же не могут иметь эоловый или ал­
лювиальный генезис пески, тяготеющие к верхам слоя 5; образовались 
они, скорее всего, в результате перемыва и переотложения нижезале- 
гающих отложений восходящими родниками или родником, возник­
шими в средней, осевой части пещеры. Интересно, что такие роднички, 
отлагающие песчаный материал, возникли в пещере и в 196Ь г. в свя­
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зи с поднятием уровня грунтовых вод; повышение уровня явилось след­
ствием заполнения ущелья р. Раздан, в этом месте, водами «Ереван­
ского моря».

Формирование пещерных отложений, естественно, во многом зави­
село от климатических условий, расшифровка которых производится 
по комплексу данных. В этом смысле ценность данных только геолого­
литологического характера, уже хотя бы из-за эолового генезиса части 
отложений, значительно снижается. Все же эти данные, независимо от 
материалов иного рода (палинологических и др.), позволили, в первом 

приближении, выявить климатическую обстановку в отдельные отрезки 
времени образования пещерных отложений.

Как было отмечено, в строении отложений определенную роль иг­
рают обломки, образовавшиеся вследствие механического выветрива­
ния. Известно, что выветривание такого рода в принципе происходит при 
любом климате, но интенсивность его несравненно возрастает в связи 
с общим похолоданием. Образование обломков, в нашем случае, прак­
тически происходило в течение всего времени формирования отложений, 
но апогея достигало в период отложения слоев 7 и 6. О похолодании 
говорит также факт образования обломков плитчато-пластинчатых форм. 
Аналогичное явление наблюдалось автором на глыбовых развалах лав в 
водораздельных частях Варденисского и Гега.мского нагорий, на высо­
те свыше 2900—2950 л/. Здесь, в зонах, характеризующихся климатом 
нагорных тундр, образованию такой отдельности способствуют и рез­
кие колебания суточных температур, особенно в летнее время. В близ­
ких условиях, очевидно, происходило образование плитчато-пластинча­
тых щебенки и хряща отложений пещеры. Если и суточные колебания, 
частично, можно объяснить микроклиматом пещеры, то в общем холод­
ный климат этого времени не может вызывать сомнений3.

3 Похолодание это, вероятно, связано с вюрмскнм оледенением. Измерение воз­
раста угля, собранного из слоя 4, выполненное доктором В Г. Муком (Гронинген) 
радиоуглеродным методом, определило дату (обр. Ог.\—7665) >47800 тыс. лет (дан­
ные Б. Г. Ерицяна). '

Определенные сведения о климате предоставляют известковые кор­
ки андезито-базальтовых обломков. Такое эпигенетическое обизвестко- 
вание происходит в условиях аридного, сухого, резко континентального 
климата с жарким летом и холодной зимой [7]. В аналогичной клима­
тической обстановке ныне находится Араратская равнина, и в ее преде­
лах на вулканитах образуются известковые корочки. В пещерных от­
ложениях, к сожалению, временной увязки обизвесткования как-будто 
нет; латеральная зональность же, определяемая несколько более влаж­
ным микроклиматом пещерной ниши, ничего не говорит о времени про­
хождения этого процесса. Может быть обизвесткование очень позднего 
времени и, не исключено, продолжается и в наши дни.

Особый интерес представляют пески, приуроченные к слою 5, кото­
рые могли образоваться только в результате подъема уровня грунтовых 
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вод, предопределенного возрастанием общего речного полноводья. Нали­
чие одного, топкого песчаною прослоя говорит о важном факте не перио­
дического, а единственного, причем кратковременного, подъема уровня за 
все время образования пещерных отложений. О причинах столь внезап­
ного и кратковременного полноводья можно только догадываться. Не 
может оно объясняться резким увлажнением климата или образованием 
подпруды; никаких следов подпруживания реки ниже этого места не 
обнаружено, да и возможность образования подпруды (например, об­
вальной) в таких геолого-гсоморфолгических условиях почти сводится к 
нулю. Вероятнее всего, полноводье связано с таянием мощных снежных 
покровов, как следствия извержения одного из моногеиных вулканов 
верховьев р. Раздан. Таким вулканом может быть один из центров 
Лчасарской группы вулканов (окрестности с. Лчашен), лавы которых 
покрывают в истоках р. Раздан площадь свыше 85 кв. км. В пользу это­
го говорит факт нахождения автором в самых низах песчано-пепловых 
отложений вулкана Восточный Лчасар двух мустьерских пластин и од­
ного скребла; по нашим же данным все остальные извержения в бас­
сейне р. Раздан и на Гегамском нагорье происходили в доашельское, а 
затем уже в поствюрмское, голоценовое время.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 15.У.1978

Կ. Ի. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

ԵՐԵՎԱՆ I ՍՏՈՐԻՆ ՊԱԼԵՈԼԻՌԱՅԻՆ ԿԱՅԱՆԻ ՔԱՐԱՅՐԱՅԻՆ 
ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԸ

Ա մ փ ո փ а 1 մ

Հոդվածում բերվում են մուսթյերյան ժամանակաշրջանում բնակելի Երե֊ 
վան I քարայրի նստվածքների լիթոլոգիայի, մ իներալոգիա յի բնութագրումը 
և ստրատիգրաֆիան, Այս, ինչպես նաև ընդհանուր երկրաբանական ու դեռ 
մ որֆոլո գիա կան կարգի, տվյալների վերլուծման հիման վրա հեդինակը գա­
լիս է այն եզրակացության, որ նստվածքների հիմնական մասի ծագումն 
կոլային է։ նստվածքների փոքր մասը (բեկորները) առաջացել են քարայրի 
առաստաղի և պատերի մեխանիկական հողմնահարման հաշվին, Հողմնահա֊ 
րումն առավել ուժգին է եղել քարայրի բնակեցման սկդբին, վյուրմի սառցա- 

պատման մամ անա կա շրջան ում ւ
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Л. Л. ХАЛАТЯН, Р. П. СЕГ1ОЯН, Н. Н. ГРОМОВА, 
О. В. МИРОШНИКОВА, Ю. Г. ШОПИН

ЦЕНТРАЛЬНО-КОЛЬЦЕВЫЕ СТРУКТУРЫ КАФАНСКОГО 
РУДНОГО ПОЛЯ ПО ДАННЫМ МАГНИТНОЙ СЪЕМКИ

Сложный характер магнитного поля, наблюдаемого в условиях раз­
вития неоднородных по физическим свойствам вулканогенно-осадочных • 
и интрузивных пород и резкопересеченного высокогорного рельефа Ма­
лого Кавказа, существенно затрудняет интерпретацию поля в целом 
и отдельных его фрагментов [1]. Четко выделяемые в наблюденном по­
ле локальные аномалии, отличающиеся небольшими размерами и вы­
сокими значениями градиента, оказываются, как правило, связанными 
с поверхностными неоднородностями разреза. Более сложной задачей 
интерпретации магнитных полей является установление взаимосвязи 
между локальными составляющими поля и выделение относительно 
крупных аномалий, которые соответствовали бы глубинным структурам.

В настоящей статье рассмотрены некоторые результаты решения 
этой задачи на основе использования ряда трансформаций магнитного 
поля наземных наблюдений в Кафанском рудном районе,

Вулканогенно- осадочные породы района отличаются широким диа­
пазоном изменения магнитных свойств: от почти немагнитных осадоч­
ных и кислых вулканогенных разностей пород до сильно магнитных вул­
каногенных разностей основного и среднего состава, а также пород, ин­
тенсивно измененных вторичными процессами. Магнитное поле можно 
разделить на две области, граница между которыми проходит по реке 
Халадж. Северо-восточная область характеризуется сложным (мозаич­
ным) строением магнитного поля с резкой сменой положительных и от­
рицательных значений (от —200 до +3500 гамм). Юго-западная область 
отличается меньшей дифференцированностью, слабо отрицательным 
(—100—250 гамм) полем, на фоне которого выделяются отдельные по­
ложительные аномалии (500—1000 гамм) изометричной формы.

Методика интерпретации магнитного поля заключалась в выделе­
нии линеаментов наблюденного поля масштаба 1 : 25000 (линейный 
анализ) и вычислении по определенной сети точек значении следующих 
параметров: медианы, энтропии, анизотропии, дифференцированное!и 
и контрастности [3,4,9]. Л и н е й н ы й а и а л и з оказал*, я весьма эф 
фективным для северо-восточной области, где наблюденное поле обла­
дает повышенной дифференцированностью и анизотропией. По хорошо 
выраженным осям простираний и границам прерывистости июмалий 
линейной и дуговой корреляцией намечены главные линеаменты поля. 
По характеру расположения и взаимной ориентировке линеаментов вы 
деляются несколько радиально-концентрических структур Наиболее
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ширной и хорошо проявляющейся в поле линеаментов является струк­
тура диаметром около 10 кл с центром, приуроченным к выходу Нора- 
шеннкской экструзии (рис. 1). К северо-западу и востоку от нее выде-

/ о / т

Рис. 1. Структура вулканогенно-осадочных пород Кафанского рудного района подан­
ным трансформаций магнитных наблюдений масштаба 1 : 25000. 1—блоки однородно­
го магнитного поля, 2—блоки с относительно однородным магнитным полем, 3—бло­
ки, характеризующиеся сложным строением магнитного поля, 4—границы блоков маг­
нитного поля, 5—центры радиально-концентрических структур, 6—линеаменты магнит­

ного поля. I

ляются меньшие по размерам (диаметром около 5 км) и слабо выра­
женные в поле линеаментов еще три такого же типа структуры в районе 
Антарашата, Тандзавера и Арцваника. ч

Выявленные в магнитном поле радиально-концентрические струк­
туры, вероятно, соответствуют вулканическим постройкам центрально­
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го типа, претерпевшим различный по длительности процесс развития. 
Наиболее продолжительным и многоэтапным был период формирования 
современного строения крупной Норашсникской структуры. Радиаль­
но-концентрические линеаменты, по-видимому, являются отражением 
трещиноватости вулканических построек, подчеркнутой проявлением 
метасоматоза, магматизма и поверхностного выветривания. Как извест­
но, радиальная трещиноватость проявляется по субвертикальным плос­
костям, а концентрическая, дугообразная трещиноватость в простран­
стве имеет конические и цилиндрические поверхности [10, 11]. Естест­
венно, что различные виды деформаций, затрагивающие толщи вулка­
ногенно-осадочных пород, оказывают существенное влияние на форму 
дугообразных линеаментов. Асимметрия радиально-концентрических 
структур указывает на неравномерное распределение поствулканических 
деформаций по объему этих построек.

По данным энтропии, характеризующей неоднородность (неустой 
чивость) магнитного поля, Норашеникская радиально-концентрическая 
структура была распространена на запад и на юг за пределы площади

V иструктуры, выделенной только по линейному анализу, а также получе­
ны сведения о глубинных частях ее (около 1 км). В поле энтропии хо­
рошо выражена концентрическая зональность этой структуры, к внут­
ренней (центральной) зоне эллипсоидальной формы приурочены мак­
симальные значения энтропии. Следующая за ней зона, расчлененная 
дугообразными и секториальными границами, в целом, характеризуется 
относительно пониженными значениями энтропии.

Уровень значений энтропии и ее распределение по площади непо­
средственно не зависит от возрастной дифференциации вулканогенных 
образований и в значительной степени подчиняется структурно-тектони­
ческому контролю. Высокие значения энтропия центральной (внутрен­
ней) зоны Порашеникской структуры предопределены, по-видимому, 
развитием здесь пород жерловой фации—андезито-базальтового состава, 
отличающихся высокой магнитностыо и, с другой стороны, интенсивным 
развитием процессов метасоматоза.

Разница по уровню энтропии между различными участками струк­
туры объясняется фациальной зональностью, присущей вулкани­
ческим постройкам такого типа [10, 11]. В периферийных частях этих 
структур наблюдается преимущественное развитие лавовых фаций, об­
уславливающих повышенные значения энтропии. Сводовые части струк­
тур, являющиеся, как правило, зоной туфогенных.фаций, отличаются 
пониженными значениями энтропии. Совпадение границ между зонами 
с различным уровнем энтропии со сменой литолого-стратиграфических 
горизонтов в срезе дневной поверхности указывает на тектонический 
характер границы, отделяющей центральную часть структуры. Протя­
женные аномалии повышенных значений энтропии, контролируемые 
прямолинейными границами, выделялись как зоны разломов с приуро­
ченными к ним проявлениями дайкового и экструзивного магматизма. 
Такая меридиональная зона максимальных значений прослежена, паи- 
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ример, в западной части рассматриваемой площади.
Поле медианных значении, обусловленное распределением маг­

нитных масс на некоторой глубине от дневной поверхности (0,5—1 км), 
в меньшей степени, чем вышеуказанные трансформации магнитного по­
ля отражает системы радиально-концентрических структур. В то же 
время намечается явная тенденция ориентировки аномальных значений 
в меньшей степени, чем вышеуказанные трансформации магнитного по- 
ниям, которые в рассматриваемом районе соответствуют основным ре­
гиональным разрывным структурам, независимым по своей природе от 
вулканических построек.

Заслуживают внимания минимумы медианы в западном и юго-за- 
ладном секторах Норашеникской структуры, по которым устанавли­
вается подъем среднебайосских отложений в сводовой части структуры, 
покрытой на значительной площади верхнеюрскими породами. Выделен­
ная по контуру минимума южная граница поднятия приблизительно сов­
падает с внешним контуром зоны пониженных значений энтропии, ха­
рактерных для сводовой части структуры.

В восточной части площади, охарактеризованной по данным ли­
нейного анализа и энтропии как участок повышенной неоднородности, 
наблюдается общий подъем уровня абсолютных значений медианы, что 
связано с развитием в разрезе отложений верхней юры и накоплением 
здесь эффузивных фаций. Аномалии пониженных значений медианы
относятся к участкам выходов экструзивных пород и погружения юр­
ских отложений под осадки мелового возраста. Границы участков с 
аномальными значениями медианы можно рассматривать как неко­
торые уступы на поверхности литолого-стратиграфических горизонтов, 
отличающихся магнитными свойствами. Наиболее четкая граница может 
быть установлена для нижнебайосских пород (плагиоклазовые порфи­
риты), обладающих повышенной магнитностью, и верхнебайосских по­
род (кварцевые порфириты и их туфы), которые выделяются аномалия­
ми пониженного магнитного поля. я

Аномальные зоны анизотропии магнитного поля имеют, как 
правило, вытянутую форму с ярко выраженной меридиональной и ши­
ротной ориентировкой и менее заметными признаками аномалий дру­
гих направлений. Субмеридиональные зоны максимумов анизотропии 
приурочены к участкам наименьшего проявления радиально-концентри­
ческих структур и линеаментов наблюденного поля, которые совпадают 
с зонами тектонических нарушений и с прямолинейными участками гео­
логических границ.

Показательно соответствие морфологии поля анизотропии и локаль­
ных гравитационных аномалий на участке Норашеникской структуры. 
Чаще всего здесь зоны максимумов анизотропии сопровождаются поло­
жительными локальными гравитационными аномалиями. Такое совпаде­
ние наблюдается вдоль центральной зоны аномалий анизотропии мери­
дионального направления и, отчасти, для широтных зон, замыкающих 
всю область распространения повышенных значений анизотропии север­
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нее уровня центра Норашеникской структуры. Восточная меридиональ­
ная зона максимумов гравитационного поля соответствует линейной 
аномалии пониженных значений анизотропии, разделяющей две зоны 
максимумов меридионального направления [7].

При совместном рассмотрении данных сейсморазведки и гравнраз- 
ведки устанавливается связь положительных аномалий гравитационно­
го поля с приповерхностными блоками вулканогенно-осадочных пород 
повышенной плотности [6,7,8]. Видимо, они являются зонами разви­
тия жерловой фации экструзивного магматизма, контролируемых раз­
рывными нарушениями. Эти зоны по своему положению вписываются 
в радиально-концентрические структуры и, в то же время, подчиняют-, 
ся ортогональной (широтно-мерйдиональной) системе, по которой на­
мечается связь между центрами различных радиально-концентрических 
структур [8].

Оценивая, в целом, результаты анализа наблюденного и транс­
формированных полей, можно сделать вывод о больших возможностях 
метода при изучении районов развития вулканических структур цент­
рального типа. По данным магниторазведки выделяются не только цент­
ры этих построек, но устанавливается целый ряд особенностей их внут­
реннего строения. Так, наиболее полно оказалась изученной крупная 
Норашеникская структура. В южной части ее установлены и прослеже­
ны характерные элементы: контур куполовидного поднятия, который 
ограничивает площадь преимущественного распространения туфоген­
ных пород, дугообразную зону развития жерловой фации, отличающую­
ся повышенными значениями физических параметров, и, наконец, подня­
тые и опущенные блоки с радиальными и меридиональными границами. 
В строении этой структуры принимают участие все горизонты юрской 
вулканогенно-осадочной толщи, кроме нижиебайосского, который в боль­
шей степени проявляется без признаков центрально-кольцевой струк­
туры. Причем, по данным магниторазведки подъем этого горизонта про­
должается южнее его выходов на дневную поверхность под верхнеюр­
скими отложениями.

Весьма упорядоченно выглядит расположение выявленных струк­
тур по отношению к общим контурам литолого-стратиграфических гра­
ниц. Центры всех основных центрально-кольцевых структур сопровож­
даются, с некоторым смещением на юг, широтными антиклинальными 
перегибами. На периферии Норашеникской и Арцваникской структур 
указанные поднятия ограничены широтными разломами [8, 9]. С учетом 
общей меридиональной вытянутости всей Кафанской антиклинали мож­
но предположить, что центры структур «закладывались» вдоль шарни­
ра антиклинали на пересечении с широтными зонами разломов.

Вдоль простирания Кафанской антиклинали наблюдается опреде­
ленная тенденция в изменении особенностей вулканогенных структур,. 
Соответственно погружению шарнира антиклинали от наиболее южной 
Норашеникской структуры к самой северной—Тандзаверскои, отме­
чается последовательное уменьшение размеров вулканических построек. 
Известия, XXXI, № 4—5
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снижение сложности их внутреннего строения, сокращение возможного 
диапазона отложении, слагающих эти структуры.

В общем характере распределения неоднородностей магнитного по­
ля и, соответственно, в строении центрально-кольцевых структур обна­
руживается некоторая асимметрия в тектоническом развитии Кафанскон 
антиклинали. Восточная часть отличается интенсивным развитием тре­
щинной тектоники и процессов метасоматоза. В западной части слабее 
проявлена радиально-концентрическая сипвулканическая трещино­

ватость, четко выражены меридиональные и. фрагментарно, широтные раз­
рывные структуры, которые хорошо выделяются материалами других 
геофизических методов [7,8,9]. Принимая во внимание полученные дан­
ные, можно представить восточный борт Кафанской антиклинали как 
область последовательного погружения, а западный—как ступенчато­
блоковую структуру, где смещения проявляются на фоне общей тенден­
ции к поднятию вулканогенно-осадочных горизонтов.

Управление геологии СМ
Армянской ССР, ЛГИ Поступила 31 .VII 1.1977.

Ա. Ա. էսԱԼԱ^ՅԱՆ, Ռ. Պ. ՍԻՊՈՅԱՆ, Ն. Ն. ԳՐՈՄՈՎԱ, 
0. Վ. ՄԻՐՈՇՆԻԿՈՎԱ, 3т. Գ. ՇՈՊԻՆ

ՂԱՓԱՆԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ԴԱՇՏԻ ԿԵՆՏՐՈՆԱԿԱՆ-ՕՎԱԿԱՅԻՆ 
ՍՏՐՈՒԿՏՈՒՐԱՆԵՐԸ ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ՀԱՆՈՒՅԹԻ ՏՎՅԱԼՆԵՐՈՎ

Ա մ փ ո փ ո I մ

Դիտարկված և փ ո իւա ր կված մագնիսական դաշտերի վերլուծության ՝ի~ 
մ ան վրա քէափանի հանքադաշտի սահմանն երում առանձնացված են անցյա­
լում անհայտ շա ռա վղա֊հ ա մ ա կենտ ր ոն ստրուկտուրաներ Նորաշենիկ , Տ անձա - 
վեր, Անտառաշատ և Արծվանիկ դյուզերի շրջակայքում ւ Դրանցից ամենա- 
խոշորր նորաշենիկի ստրուկտուրան է, որի տրամագիծք կազմ ում է 10 կմ: 
Գծային անալիզի տվյալներով, միջին գծի և էնտրոպիայի դաշտերի որոշման 
մՒէոՅո1Լ զտնված է աձՂ ստրուկտուրաների կենտրոնների պլանային 
տարածականորեն ուրվագծված է նրանց տեղադրումր և ստացված են ճեղքա- 
վորվածության ու ապարների երկրորդական փ ո փ ո իւ ո ւթ յ ոլնն ե ր ի դաշտերի
մանրամասն պլաններրւ նշված է այդ ստրուկտուրաների կառուցվածքում 
պարզորոշ արտահայտված ա ս ի մ ե տ ր ի կ ութ յ ուն ր, որոնք ուղեկցվում են ( դեպի 

• արավ ունեցած որոշ տեղաշարժ ով) շերտերի լայնակի ուղղություն ունեցող 
ան տ ի կլին ա լա յին ծալքավորմամբ և սահմանափակվում են նույն ուղղության 
իյզումնային զոնաներով։
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Г. М. МКРТЧЯН, М. Я. МАРТИРОСЯН

ПРОБЛЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРАВИЛЬНОСТИ И ЕДИНСТВА 
АНАЛИТИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ В

СОВРЕМЕННОЙ ГЕОЛОГИИ

Статистические межлабораторные исследования последних лет [2, 
8, 12, 13, 16—20] показали, что точность результатов анализа, характе­
ризуемая их воспроизводимостью за короткий промежуток времени 
(зв), не является представительной метрологической характеристикой 
метода. Ее вклад в суммарную погрешность (а| = а*-|- а- + 
незначим по сравнению с ошибками, связанными с составом проб (ас)» 
временным фактором (от) и межлабораторными расхождениями (зл) 
(Рис. 1). Я

А В С О Е Г ЛАЬОРА ТОРИИ

Рис. 1. Основные метрологические категории современного представления точности ана­
лиза. С °/, — концентрация элемента, Л, В. С, О, Е. Л՜—отдельные лаборатории 
а—среднеквадратичное стандартное отклонение результатов, —воспроизводимость 
результатов за короткий промежуток времени, от— воспроизводимость за длительный 
промежуток времени. ~с—ошибки, обусловленные составом проб, астл—межлабора­
торная воспроизводимость, включающая ~с и ст, о,,— суммарная погрешнос гь-

—истинное содержание элемента, СА и Сс — средние результаты лабораторий .Я* 
и ,С‘, -г А Сд = Сд — Со и —А Сс = С'с — Со-•-систематические ошибки* (.сме­

шение* результатов) лабораторий .А’ и .С*. — установленное межлабораторное
среднее содержание, 1

Большая величина зс, ог и и неучет их создают реальную 
опасность изучения геологом не природных закономерностей распреде­
ления элементов, а неучтенных погрешностей их определения.

I аким образом на современном этапе развития геологической науки 
снижение уровня зстл= р/ з2 -]֊ з2 -|- а* является первоочередной за­
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дачей, так как большая величина этой погрешности накладывает серь­
езные ограничения на возможности проведения региональных и глобаль­
ных геолого-геохимических исследований с привлечением аналитических 
данных разных лабораторий и одной лаборатории за длительный про­
межуток времени.

Обобщая существующие направления в решении проблемы пра­
вильности и единства аналитических измерений, нами выделены и рас­
сматриваются три основных аспекта:

1. Стандартизация и унификация методов анализа и аналитической
терминологии.

2. Обеспечение лабораторной службы единой, согласованной систе­
мой эталонных мер—стандартных образцов состава пород, руд и ми­
нералов.

3. Межведомственная научно-методическая координация однопро­
фильных аналитических лабораторий .1

1 Вопросы координации работ лабораторий рассмотрены отдельно [7].

Вопросами стандартизации и унификации методов анализа мине­
рального сырья занимаются многие ведущие лаборатории.

Большая работа у нас в Союзе в этом направлении проводится
Научным советом по аналитическим методам (НСАМ) Мингео СССР 
[9], в составе которого работают секции спектральных, химических, 
рентгено-спектральных и ядерно-физических методов анализа. На 
НСАМе рассматриваются, апробируются, утверждаются и рекомен­
дуются к использованию наиболее эффективные методы анализа ми­
нерального сырья.

Исследования по стандартизации ведутся также в лаборатории 
спектрального анализа ИГН АН Арм. ССР. Изучены возможности по­
вышения сопоставимости спектрально-аналитических данных, получен­
ных разными интерпретаторами, в разное время и в разных лаборато­
риях, путем стандартизации основных приемов проведения полного 
спектрального анализа по методу «ступенчатого ослабления». Состав­
лены стандартизированные аналитические зависимости для спектраль­
ных линий 40 элементов на спектрографах ДФС-13 и ИСП-30 (28) и раз­
работана методика их корректировки и адаптации при изменении ус­
ловий анализа [4,5].

Второй аспект проблемы обеспечения правильности и единства ана­
литических измерений (единая система геохимических стандартных об­
разцов) заслуживает более подробного рассмотрения.

Почти все современные аналитические методы (за исключением 
разве «весовых» и «объемных» химических) при определении концентра­
ций элементов используют зависимость различных свойств вещества, 
именуемых «аналитическим сигналом» (интенсивность излучения или 
поглощения электромагнитных колебаний определенной длины волны, 
электропроводность, окраска или мутность раствора и т. д.) от его со­
става.



70 Г. М Мкртчян, М. Я. Мартиросян
» 1111 ■ ■ —11 » ■ ' " ■ 1 " ' — I I. ■■■ — - ---------- - — ■

Аналитический сигнал (J) связан с концентрацией (С) неоднознач­
но. На его величину влияют также внутренние (X) и внешние (\) по­
мехи («шумы»):

/ = /(С, Л\ Г).
Законы воздействия X и Y в силу сложности и многообразия факто­

ров до конца нс изучены и для их исключения необходима обязатель­
ная, предварительная, экспериментальная градуировка анализирующей 
аппаратуры с помощью эталонов с известным содержанием определяе­
мых элементов. При этом для обеспечения правильности анализа необ­
ходимо полное соответствие (идентичность) валового состава анализи­
руемых проб и эталонов, а также формы соединения определяемых эле­
ментов в них.

Широко практиковавшееся до последнего времени применение ис­
кусственных. синтетических эталонов не обеспечивает этого соответст­
вия и служит источником систематических погрешностей.

Для достижения идентичности состава проб и эталонов необходимо 
использовать природные эталонные образны, аналогичные анализируе­
мым, в которых точно установлено содержание определяемого элемента, 
так называемые «стандартные образцы» (СО).

В общем случае под «стандартом» подразумевают [10] резуль­
тат конкретной работы по стандартизации, выполненной на основе до­
стижений науки, техники и практического опыта и принятой (утверж­
денной) компетентной организацией. Это может быть:

1. Документ, содержащий ряд требований (норм), подлежащих 
выполнению.

2. Основная единица или физическая константа (ампер, «абс. нуль»).
3. Предмет для физического сравнения (кг, метр).
Геохимические стандартные образцы относятся к 3-ей категории.
«Стандартный образец геологических материалов представляет со­

бой природный образец определенного состава, тщательно измельчен­
ный и усредненный, в котором путем многократных анализов, выпол­
ненных в нескольких лабораториях, определяется и аттестуется содер­
жание ряда компонентов» [1].

С точки зрения уровня или области применения различают СО: 
предприятий, республиканские, отраслевые, государственные и между­
народные. J

Работа по созданию стандартных образцов связана с преодолением 
больших теоретических и практических трудностей и объединением уси­
лий многих аналитических лабораторий.

В общем случае она включает в себя отбор и подготовку материала 
образца, петрографическое и минералогическое описание его, дробле­
ние, истирание, усреднение и проверку на гранулометрическую и хи­
мическую однородность, расфасовку на небольшие порции, рассылку 
проб лабораториям-участникам аттестационных анализов, статисти­
ческую обработку полученных результатов и расчеты межлабораторных 
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средних содержании элементов в образце, оформление свидетельства 
(сертификата) на СО. прохождение метрологической экспертизы во 
Всесоюзном центре государственной службы СО и включение их в Го­
сударственный реестр.

Большое разнообразие состава горных пород и полезных ископае­
мых, увеличивающееся природной изменчивостью и вмешательством 
человека, выдвигает перед лабораториями геологической службы край­
не актуальную задачу по созданию необходимого набора СО состава 
минерального сырья.

Изготовление СО поглощает значительные средства и время, по­
этому номенклатура СО, будучи достаточной, не должна быть избыточ­
ной.

Рациональная система СО—это наиболее экономичная, позволя­
ющая анализировать максимальное число типов минерального сырья с 
помощью наименьшего количества образцов.

В настоящее время имеется ограниченное число СО минерального 
сырья, с полной характеристикой состава, аттестованных на уровне госу­
дарственных и международных (см. таблицу).

Специальной межведомственной организации по выпуску СО у нас 
в Союзе нет. Имеется лишь Научно-методический центр ВНИИ ГССО, 
который приветствует любую инициативу в этом направлении и прово­
дит метрологическую экспертизу готовых СО.

Большое разнообразие типов минеральных образований (пород, 
руд и минералов), для которых необходимы СО, расходование их, по­
добно реактивам, в процессе анализа, ограниченный срок годности, а 
также непрерывное совершенствование аналитических методов и, со­
ответственно, повышение метрологчиеских требований к точности атте­
стации, делают проблему обеспеченности геологических исследований 
СО-ми в международном, союзном и региональном масштабе практи­
чески неисчерпаемой и постоянно актуальной.

Специфика металлогенической специализации геологических комп­
лексов территории Армянской ССР, сложность процессов петрогенезиса 
и рудообразования, а также многообразие полезных ископаемых, уси­
ливают актуальность проблемы стандартизации для минерального 
сырья республики.

Правомерность постановки такой проблемы в Институте геологи­
ческих наук АН Арм. ССР в настоящее время обусловлена: накопив­
шимся опытом участия лаборатории спектрального анализа института 
в проведении аттестационных анализов СО, наличием в лаборатории 
уникального набора союзных и международных СО (см. таблицу), а 
также нормативных материалов (ГОСТов) на основные Э1апы их из­
готовления.

Постановке и решению проблемы благоприятствует также создание 
в институте в последнее время объединенного аналитического отдела 
(ЦОАЛ), способного взять на себя основную нагрузку по изготовле­
нию СО.
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При оценке научной и экономической перспективности разработки
проблемы СО, в первую очередь следует иметь в виду их аналитико- 
метрологическое значение. Так, в настоящее время точность работы ла­
бораторий определяется внешним и внутренним контролем [3]. Одна­
ко исследования показали, что внутренний контроль выявляет лишь
малую часть (рнс. 1) общей погрешности (зх) и поэтому не име­
ет смысла, а дорогостоящий внешний контроль в одной лаборатории нс-
э .1ФСективен в силу больших межлабораторных расхождений (например.
дСа| -т- 1ДСс| для лабораторий А и С, рис. 1).

Выход из положения заключается в организации кругового
контроля, при котором одновременно централизованно контролируются 
многие однопрофильные лаборатории [6, II]. Создание такого меж­
ведомственного метрологического контролирующего центра является 
актуальной, однако практически трудновыполнимой задачей.

В настоящее время такую контролирующую роль в известной ме­
ре выполняет организация, готовящая СО, при условии привлечения 
к аттестационным анализам большого числа лабораторий, с последую­
щей публикацией результатов анализа в виде сводных таблиц [14, 15, 
17—20]. I

Правильное использование в процессе анализа (в качестве этало­
нов) уже аттестованных СО, в которых фактически аккумулирована 
метрологическая информация по большому числу лабораторий, является 
значительно более эффективным средством, чем внешний контроль в 
одной лаборатории. V «

И, наконец, наличие СО позволит реализовать систему синхрон­
ного контроля качества работы лабораторий, при котором геолог од­
новременно с очередной партией проб в зашифрованном виде сдает на 
анализ СО и статистической обработкой их результатов объективно оце­
нивает аналитическую дисперсию для изучаемой им совокупности проб.

Однако, как нам представляется, необходимость СО далеко не ис­
черпывается изложенным аналитико-метрологическим их значением. 
При правильном планировании и осуществлении работ по изготовлению 
СО геологическая служба республики помимо прямой отдачи по совер­
шенствованию метрологических характеристик аналитических данных 
будет иметь не менее важную косвенную—методическую.

Изготовление СО можно успешно сочетать с решением целого ряда 
минералого-геохимических и петрохимических задач.

Так, в процессе изготовления СО будут совершенствоваться методы 
изучения, обеспечения и контроля однородности минерального сырья. 
Получат количественную характеристику: явление расслоения (сегрега­
ции) измельченных проб при их переброске транспортом, степень вре­
менной неустойчивости, в частности, сульфидных проб, минимальная 
величина представительной аналитической навески для различных ви­
дов минерального сырья, зависящая, как известно, от природной не­
однородности материала и т. д. 3
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Магматические породы Стакдартиэовамкая разновидность

Стандартный образец (с трапа-изготовитель)
Класс 

(основность Название

Г ранит

КИСЛЫЕ

СРЕДНИЕ

ОСНОВ­
НЫЕ

УЛЬТРА- 
ОСНОВ­
НЫЕ

Класс 
(тип) Название

Стандартный образец (страка -ихотовизсль)

Г ранодно- 
рит 

Тоналит

Андезит 
Диорит 
Нефелино­
вый сиенит 
Сиенит 
Луяврнт

Базальт 
Долерит 
Габбро 
Диабаз 
.Трапп' 
Норит

Дунит 
Перидотит 
Пнроксенит

СГ—1А. СГ-2 (СССР). ОМ (ГДР). ОВ* (Карпато-Балканская 
геолог, ассоц.). 0 — 1, 0—2 (США), ОА. ОН. ОР*. 05—^ 
(Франция). 1 — 1* (Англия), ММ—О* (ЮАР)

.Рыжик* (СССР), 05Р-1, ОТМ-Р (США). Ю-1 (Японии)

Т—1* (Танзании)

AGV-! (США)
DR—N (Франция)
МИВ—1, .Хибины-генеральная** (СССР). SCR—Iе. STM — 

(США)
SY-P, SY-2. SY—3 (Канада). NIM -S* (ЮАР)
NIM-L* (ЮАР)

BCR I (США). BR (Франция). ВМ (ГДР), JB I (Япония)
1—3* (Англия)
СГД-1А (СССР). MRO-P (Канада)
ДИМ-1 (СССР). W-1 (США)
СТ-։А (СССР)
NIM-N* (ЮАР)

фнзован- 
ные породы

Осадочные 
породы

Почвы

Глинистый сланец 
Углистый еланей

Песчаник
Известняк

Магнезит 
Стекольный песок 
Искусственное стекло 
Боксит

Чернозем
Де риови подзол яс тая
Свс-тли-каш таиивля

Альбит

ТВ (ГДР) 
TS (ГДР)

СА-1 (СССР) 
СИ-1 (СССР) 
AN (ГДР) 
ЧССР 
ЧССР
VS— N (Франция) 
ВХ—N (Франция)

СП I (СССР» 
СП ֊2 (СССР) 
СП-3 (СССР)

АВ —I* (США) 
Ог—Iе (США)

DTS-!• (США). N1M-D* (ЮАР)
ПИМ-1 (СССР). РСС-1 (США)
NIM-P* (ЮАР)

Алюмоси* 
анкетные 
минералы

Полевой шпат 
Мусковит 
Биотит 
Дистен

Fk—N (Франт»)

Пироксен 
Серпентин 
Флогопит

Р-2D7* (США). 4М* (Швейцария) 
Mica— Fe (Франция). 4В* (Швейцария) 
DT—N (Франция) 
GL—О (Франция) 
Рл-Р (США) 
UB—N (франция) 
Mica—Mg (Франция)

ныс руды 
и минералы

Руда 
Галенит 
Сфалерит 
Пирит

Примечание отмеченные (♦) стандартные образцы отсутствуют в лаборатории спектрального анализа ИГН АН АрмССР.

РУС—I, РУС-2, РУС—3. РУС-4 (CCCP).SU-l (Канада)
OF—I (ГДР)
SF-I (ГДР)
PS-1 (ГДР)
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В номенклатуре СО можно наглядно отразить специфику геологии 
республики. Параллельно с изготовлением СО целесообразно составить 
коллекцию пород и минералов в виде штуфных образцов, шлифов и ап- 
Ч1лнфов с твердо установленным химическим и минералогическим со­
ставом, с балансовыми подсчетами распределения элементов-примесей 
по породообразующим минералам.

Такая коллекция внесет определенную ясность в петрологическую 
и минералогическую терминологию и будет служить надежным аргу­
ментом при научных дискуссиях.

Изготовление СО можно будет провести в три этапа:
Программа минимум. Готовятся стандартные образцы наиболее 

распространенных в республике или вмещающих оруденение интрузив­
ных и эффузивных пород: дунит, перидотит, пироксенит, габбро, диорит, 
монцонит, гранодиорит, гранит, кварцевый альбитофир, сиенит, нефели­
новый сиенит, базальт, андезито-базальт, андезит, дацит, липарит и 
основных рудных минералов—сфалерит, галенит, пирит, халькопирит, 
молибденит.

Программа оптимум. СО тех пород и минералов, вещественный 
состав которых будет изучаться в ближайшие 10—15 лет. Их перечень 
целесообразно определить путем анкетного опроса ведущих специа­
листов республики—геохимиков, рудников, петрографов, минералогов, 
обогатителей.

Программа максимум. Стандартизируются по возможности все ти­
пичные представители пород и минералов Армянской ССР, независи­
мо от их площадной распространенности.

При отборе материала для изготовления СО можно идти двумя 
путями: а) образец отбирается в одном месте (одним куском) и име­
ет конкретную «привязку», б) образец составляется из «микропроб», 
отобранных по определенной «сетке», пропорционально площадной рас- о пространенностп и иммитирует местный кларк.

Обобщая изложенное, можно прийти к заключению, что реализа­
ция комплексной программы по изготовлению СО местных пород, руд и 
минералов позволит эффективно решить многие актуальные проблемы 
аналитических, геохимических и технологических исследований, как в 
геологических организациях республики, так и за ее пределами (Гру­
зия, Азербайджан и т. д.), и тем самым повысить точность, надежность 
и результативность геологических работ.

Осуществление этой программы явится также одной из эффектив­
ных форм усиления влияния Академии наук на научно-технический про­
гресс в народном хозяйстве республики.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР

Поступила 25.VII. 19/7.
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Դ. 1Г. ՄԿՐՏ39ԱՆ, 1Г. Յա. 1ՈԷՐՏԻՐՈՍ5ԱՆԱՆԱԼԻՏԻԿ ՉԱՓՈՒՄՆԵՐԻ ՃՇՏՈՒԹՅԱՆ ԵՎ ՄԻԱՍՆԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ԱՊԱՀՈՎՄԱՆ ԽՆԴԻՐԸ ԺԱՄԱՆԱԿԱԿԻՑ ԵՐԿՐԱՐԱՆՈԻԹՅԱՆ ՄԵՋԱմփոփում
Գիտա֊տ եխնիկական առաջընթացն ու ժամ անակակից մոմենտի յուրա­

հատկությունը միներալոգա֊գեոքիմիական ուսումնասիրությունների առջև սուր 
կերպով ղնում են անալիտիկ չափումների ճշտության և մ ի ա սն ա կան ու թ յան 

ապահովման հարցը։
Ա/րլ կապակցությամբ վերջին տարիներս մ իջլա բ ո ր ա տ ո ր ա յ ին վիճակա­

գրական ուսումնասիրութ յունների տվյալների համաձայն կազմված է անա-

լիզի ճշտ ութ յան 
կատեգորիաների 

Վերոհիշյալ

ված են հետևյալ

ժամ անակակից պատկերացման հիմնական չափաբանական 
սխ եման։
խնդրի լուծման համար, որպես գլխավորներ, առանձնաց- 
երեք ասպեկտները' 7 ) անալի զի մեթոդների և անալիտիկ

տերմինաբանության ստանդարտացումը և միասնականացումը, 2) ապար֊ 
ների, հանքանյութերի և միներալների էտալոնային ստանդարտային նմուշ՝ 
ների ( ՍՆ) միասնական համաձայնեցված Համակարգի ստեղծումը և Յվ միա­
նման անալիտիկ լաբորատորիաների մ ի ջգե ր ա տ ե ս չա յի ն դի տ ա - մ ե թ ո դա կ ան 

կոորդինացումը և ինտեգրացումը։
հիմնավորված է հանրապետության միսերալային հումքի Կամար ՍՆ

պատրաստելու 
րայնությունր, 
ներից։

խնդրի ա յժ մ եա կան ութ յուն ր և ր}րա տնտեսական հեոանկա
անալիտիկ, գեոքիմ ի ական և տ եխն ո լո ղի ա կան

Ցույց է տրված լաբորատորիաների աշխ ատանքի որակի 
((արտաքին» պարտ ա դիր ստուգման այժմ րն դունվա ծ սիստեմի 

տեսանկյուն-

((ներքին л և 
չափաբանս։֊

կան ոչ֊ւիարժեքոլթյ ունր և հանձնարարվող (էշրջանային» կենտրոնացված 
ստուգման էֆեկտիվությունը' ՍՆ ատեստացիոն անալիզների կատարման 
գործում լաբորատորիաների պարտա դիր մասնակցությամբ։

Հանրագոլմ արի են բերված մ իներալային Հումքի գոյություն ունեցող
Համապետական ե միջազգային բ ա դմ ա կոմ պոն են տ գեոքիմ իական ՍՆ։

հանձնարարվում է Հանրապետությունում մ ին Լ ր ա լո գա ֊ դե ոքի մ ի ա կան 

ուսումնասիրությունները ան ա լ ի տ ի կ ա ֊ գե ո քի մ ի ա կան ստանդարտային նմուշ­
ներով ա պ ա Հ ո վե լոլ էտ ա պա յին ս խ եմ ան ։
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 551.14
I

Р. ЗЕПМ

К ГЕОХИМИИ ПЕРИМАГМАТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ГРАНИТИЗАЦИИ В ПРЕДЕЛАХ МАССИВА БРОКЕН 

(ГАРЦ—ГДР)

ВМЕСТО ВВЕДЕНИЯ

Многофазным плутон Брокен (165 кв. км) расположен в центральной части ГДР и 
дискордантно прорывает герцннские (варнсцнйскне) структуры Гарца, сложенные по­
родами среднего-верхнего девона и нижнего карбона (кульма).

Согласно современным воззрениям и нашим наблюдениям (1967—68), слагающие 
плутон интрузивные массивы внедрились в течение сжатого отрезка времени в сле­
дующей последовательности: I—гарцбургнты-габброиды (Гарцбург); II—кварц-био- 
титовые-амфиболовые габбро; кварцевые диориты н гранодиориты (Брокен); III— 
порфировидные и пегматитовые граниты (Брокен, Окер, Ильзенбург); IV—кварц-био- 
титовые, двуслюдяные лейкограниты (Рамберг, Боде).

Массив Брокен обладает широким полем приконтактового метасоматоза (район 
ст. Дрей Аннен Хоне), детально изученным проф. Р. Зеймом (Грейфсвальдский Уни­
верситет). Некоторые результаты этих исследований изложены в приводимой ниже 
статье.

Сопоставление изученных петролого-геохимических эффектов с палингенно-мета- 
соматическими процессами, известными в пределах Мисхано-Зангезурской интрагеосин 
клинали Армении (Памбакский. Гамзачиманский, Гехаротский и Мегринский интрузи­
вы) будет способствовать реальной оценке и пониманию роли этих процессов.

ГЕВОРКЯН Р. Г.

При тщательных петрологических исследованиях различных типов 
гранитов и их вмещающих пород, удалось показать, что в контактовом 
ореоле массива Брокен (Гарц) в разных местах произошли аллохимн- 
ческие преобразования пород. Из пелитовых пород (глинистых слан­
цев нижнего-среднего девона) и из габбро-диоритовых интрузивных по­
род развились при контаминации метасоматиты, которые характери­
зуются гранитным химизмом.

Установленные при этом вещественно-генетические соотношения 
между процессами застывания гранитов и метасоматоза в пределах ин­
трузивного тела показаны на следующей схеме:
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Метасоматические процессы в массиве Брокен 

и его контактовый ореол

Энлометасоматоз (дейтерическая фаза) Контактовый метасоматоз

а) дейтеробластическое преобразование 
гранитов Брокена: К (Мх) — полевой 
шпат частично вытесняет плагиоклаз; 
срастание кварца и кали-полевого 
шпата как .реакционные выделения 
в пределах одного зерна' (по Дре­
шер—Кадену); остаточные выделения 
альбита и подобные явления

а) метасома!нческис преобразования 
нижнс-среднеденонскик глинистых 
сланцев у Дрей-Аннен-хоне в пор­
фиробластические контактовые по­
роды с многочисленными макрокри­
сталлами из кварца и кали-полсво- 
го шпата

б) метасоматическое преобразование, 
габбро-диоритов в гранодноритовые 
породы в пределах гранито-диорито­
вой зоны массива Брокен

Очень распространен Ограничен

Воздействие гранитно-магматических, 
богатых и К2О остаточных ра­
створов, которые возникли в ходе 
застывания гранита Брокена (.интру­
зив гранит* по Эрдманнсдёрферу) и 
лишь частично смогли переместиться

Воздействие изменяющегося направ­
ления градиента давления (или ;ди- 
ффундируюшего в направлении гра­
диента концентрации), богатыми 
ЗЮ2 и К2О гранито-магматически­
ми остаточными растворами.

Содержание К2О в этих растворах 
быть может повышалось из-за пре­
образований гранофировых вкрап­
ленников грани та

Кремнекислотно-калиевый метасоматоз

Отсюда видно, что как дейтеробластические процессы в граните, 
так и явления гранитизации вмещающих пород сводятся к воздействию 
гранитно-магматических остаточных растворов, которые производили 
кремнекислотный-калиевый метасоматоз.

Сравнительно ясно выглядит гранитизация габбро-диоритовых ти­
пов пород. Из габбро-диоритов возникает ряд пород гранодиоритов до 
гранитов, пути развития которых изображены в треугольнике кварц- 
калиевый полевой шпат—плагиоклаз (рис. 1).

Гранитизация иногда связана с прототектоническими трещинами 
диорита. В этом случае возникают «трещины отдельности», как они бы­
ли описаны еще Гудспидом [3] для других областей. При сравнении с 
модальным составом гранита Брокена оказывайся, что путем скачко 
образного повышения содержание кварца и непрерывного прироста ка­
ли-полевого шпата достигается гранитный состав (рис. 2). В диорите 
образуется темная узкая зона с повышенным содержанием Са, Мб я е, 
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однако всего лишь ничтожная часть мобилизованных элементов могла 
быть зафиксирована в этой зоне.

Изменения в химизме пород при объемном преобразовании можно 
принять, исходя из результатов химических анализов пород и их перс-

'О 2» )• 4.

Рис I Модальный состав различных типов порол включительно и кристаллических 
диоритов из зоны контакта гранит-диорит в системе треугольников Кв-КПШ-Пл и Кв— 
I -Нп. 1 хайки прорывания, 2—кристаллобластн^ескнь диорит; 3—кварцевый диорит;

4—граниты; 5—точки эвтектондность— 1£ге) идеального гранита ( йг1 ).

счета на стандартную ячейку Барта [I] (табл. 1). Если пренебречь не­
большими отклонениями, то имеется существенная разница между хи­
мизмом гранита Брокена и химизмом гранитизированных диоритов 
лишь для значений содержаний №а, Са и Ее. Из расчета баланса ве­
щества можно сделать вывод, что метасоматическое преобразование 
габбро-диоритовых пород производилось растворами, особенно богаты­
ми кальцием и кремниевой кислотой. Перед фронтом вытеснения обо­
бщались или выносились в основном такие элементы, как кальций, маг­
ний и железо. 1

Контактово-метасоматическое преобразование глинистых сланцев у 
восточного контакта гранитного массива Брокен представляет собой 
существенно более сложный случай. На месте можно наблюдать пе­
реходы от слабо измененных глинистых сланцев к кварцевым и калие­
во-полевошпатовым порфиробластическим контактным образованиям, 
в которых иногда еще содержатся реликты глинистых сланцев. Метасо­
матический характер подтверждается тем, что преобразование в началь­
ной стадии протекает по Б-поверхностям глинистых сланцев, как по 
поверхностям наилучшей проницаемости.

В показанном образце хорошо видно метасоматическое преобразо­
вание вдоль Б-поверхностей в виде вкрапленников полевого шпата в 
глинисто-сланцевом роговике. На конечной стадии образовались светло­
серые прнконтактовые породы, которые состоят от грано—до лепидо­
бластических кварц-мусковит-ортоклазовых ассоциаций, содержащих 
средне-крупнозернистые выделения кварца и кали-полевого шпата.
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Таблица I
Химический состав диоритов и прорывающих граниты жил

Окислы

5/0, 
7/0, 
/1 /аО3 
ГеаОэ* 
Л/иО 
МвО 
СаО 
Ыа2О 
К2О

П.П.П.
Н20

52.9 
0,92

16,3
9,19 
0,16 
5.71
8,87 
2,67 
0,91 
0.13
1.94 
0,22

53.30
0,80

11»
9,20 
0.16
5.59 
8,86 
2,96 
0,72 
0,09 
2.47 
0,26

0,88 
14,80
4.74 
0,07 
1,80
4,58 
2,92 
1,88 
0,20 
1,55 
0,10

76.40 
0,27

12.90 
1,01 
0.025 
0.28 
0,49 
1.67 
5,70 
0,05 
0,98 
0,06

Сумма 99,9 100,4 100,3 99.8

* Суммарное железо.

Стандартные числа Барта

Катион к+ Са>2 л»«+։ Л/ + 3 З/*4
•

7/+4 р + 5 Э-2 ОН՜

Порода Д 1,3 4.8 7,8 6.3 6.7 15,6 52,7 0.2 0,2 149,7 10,3

2 1.2 5,2 8.9 7.9 6.4 П.8 49,4 0.6 0.1 154.0 6,0

4 2,0 5,0 4,3 2.4 3.1 15,1 58,1 0.6 0.2 150,7 9,3

7 6.2 3,0 0.5 0,4 0,7 13,0 65,3 0.2 0.1 154,2 5.8

О 6.1 5,2 1,2 0.4 1.7 13,8 63,4 0,1 0.1 155,6 4,4

Примечание. Д — диорит восточной контактовой зоны массива Брокен. 
О — гранит Брокена; 2, 4, 7 — номера на рис. 2.

Баланс вещества

Привнос: 4.9 А'՜*՜

12,7 $+4

17,6 металл-атомов

Вынос: 1,8 На*
7,3 Са+։
5.9 Ме*2

6.0
2,6 Л/+3
0.1 Р+5

4.5 (ОН)՜

23.7 металл-атомов и
4,5 ОН~ ионов

Комбинация фаз мусковит-кали-полевошпатового состава для пели­
товых исходных пород рассматривается для случая калиевого метасо­
матоза по Тернеру и Ферхугену [4] в качестве переходной для амфибо- 
литовой фации.
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Рис. 2. Вариационная диаграмма минерального состава отдельных зон и сравнение с 
модальным составом разновидностей диоритов и гранитов массива Брокен.

Из изучения распределения главных элементов внутри контактной 
зоны вытекает, что произошло приближение к гранитному химизму. Вы­
нос калия и кремнекнелоты из гранита в приконтактную зону можно ус­
пешно сопоставить с переносом вещества в термическом градиенте меж­
ду 620сС и 780°С (при Р Н20 = 2000 бар), экспериментально установлен­
ным Винклером (1965). Этот автор наблюдал, используя в качестве ис­
ходного материала гранитную минеральную смесь с соотношением квар­
ца к плагиоклазу и щелочному полевому шпату равным 1:1:1 при до­
бавке 10% биотита, преобладающее перемещение кварца в термическом 
градиенте и менее значительное перемещение полевого шпата. Он пишет: 
«Эти эксперименты показали, что надкритическая вода, которая нахо­
дится в контакте со смесью из кварца и полевых шпатов при 2000 барах 
и 600сС растворяет все минералы, причем этот надкритический раст­
вор. который контактирует со смесью из кварца и полевых шпатов, бо­
лее существенно обогащается кремнекнелотой, чем компонентами кали- 
11 натриевых полевых шпатов, так как растворяется значительно боль­
шее количество кварца нежели полевого шпата». Я

Из мобилизованных главных элементов Са, и Ре внешняя кон­
тактная зона обогащалась лишь кальцием. В шлифе эта аккумуляция 
кальция дает о себе знать в качестве основного минерального компонен­
та в виде известково-силикатных агрегатов с диопсидом, гематитом, 
эпидотом и гроссуляром. ■’ I

И здесь можно, следовательно, заметить различия между «внутрен­
ним» и «внешним» метасоматозами, как это описал Флойд [6] для Лен­
да и Ауреола (Корнуолл). В большинстве из проб глинисто-сланцевых 
метасоматитов было исследовано распределение редких элементов в 
пределах контактной зоны. При сравнении с содержанием редких эле­
ментов в гранитах Брокена оказалось, что содержащиеся в глинистом 
сланце в значительном количестве элементы Сг, V, №, В, Си, I и Со в 
ходе метасоматоза мобилизуются и происходит приравнивание содер­
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жаний этих редких элементов к их уровням в граните. При таких Р-Т 
условиях в эндоконтактной зоне лишь бор большей частью зафиксиро­
вался в экзоконтактной зоне в форме боратных минералов аксинита и 
пренита. О распределении остальных редких элементов какие-либо суж­
дения невозможны. Однако нельзя исключить возможность, что эти эле­
менты скоплялись в рудных жилах с Со, № и Си минерализациями 
на восточном фланге массива Брокен (палиигенпое гидротермальное 
оруденение в понимании Белетсева [2]). Внутри приконтактного двори­
ка в гранитизированных глинистых сланцах олово и бериллий проя­
вили слабую обогащенность.

Миграция главных и редких элементов, очевидно, связана с раство­
рами, которые, в зависимости от меняющихся в пространстве и во вре­
мени уровней давлений, уходили из магмы в боковые породы или об­
ратно из боковых пород в магму (инфильтрация или соответственно 
трансвопоризация). Представления о миграционных процессах в пре­
делах интрузивов автором будут освещены подробнее в другой работе.
Перевод с немецкого
Р. Г. ГЕВОРКЯНА Поступила 15.III.1978.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

X. А. АВЕТИСЯН 

ВЗАИМОСВЯЗЬ МЕЖДУ РЕЛЬЕФОМ И РАССЕЛЕНИЕМ 
НАСЕЛЕНИЯ 

(на примере Армянской ССР)

Горный характер территории влияет на производственную деятель­
ность населения, следовательно и на его размещение в силу двух осо­
бенностей: изменения высоты и изрезанности поверхности. При этом
надо иметь в виду, что влияние высоты сказывается через изменение 
всего природного комплекса, совокупности естественных условий оби­
тания и производственной деятельности людей, в то время, как изрезан- 
ность поверхности сама предопределяет многие черты размещения на­
селения и поселений. -Я

Например, с изменением высотных поясов изменяются почвенно- 
растительные и климатические условия, а через них и расселение и хо­
зяйственная деятельность человека. Каждый высотный пояс представ­
ляет собой однородную территориальную единицу, отличающуюся при­
родными условиями. Они по-своему влияют на структуру и использова­
ние земельных угодий, специализацию хозяйства, виды занятия населе­
ния, формы расселения, людность поселений. Выявление влияния осо­
бенностей рельефа и гипсометрии на расселение имеет не только научно­
теоретическое значение, но и может способствовать решению ряда вопро­
сов для более эффективного использования территории и совершенст­
вования системы расселения. Л

Влияние гипсометрии местности на весь комплекс общественного 
производства можно исследовать через расселение населения—главной 
производительной силы общества.

Территория Армении, как горная страна отличается большими ам­
плитудами между низшей и высшей точками (390 м и 4090 м н. у. м.). 
Для нее характерна и большая дробность, наличие мелких земельных 
участков. Больше половины (54,8%) пахотных земель составляют участ­
ки площадью менее 5 кв. км, а в отдельных районах (Ехегнадзор, Мег- 
ри, Кафан) эта цифра достигает 70%. Это сильно осложняет ведение 
сельскохозяйственного производства и применение сельскохозяйствен­
ных машин. ]

Больше половины (57,4%) территории находится в пределах до 
2000 м высоты, где природные условия для расселения и хозяйственной 
деятельности человека все еще остаются благоприятными, 42,6% терри­
тории находится выше 2000 м; из них 28% (7936 кв. км)—выше 2300 м, 
где нет постоянных населенных пунктов. Здесь живет временное насе­
ление—животноводы и работники геологических партий и гидромет- 
станций. *■
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Таким образом, фактически заселенных пространств, то есть оби- 
|аемых территорий, где происходит длительная хозяйственная деятель­
ность человека, очень мало—всего 1385884 га или около половины 
(46,6%) всей территории республики.

Если в начале прошлого столетия в 1830 году на современной тер­
ритории Армении на одном кв. км в среднем жили 5,4 человек, то в 
1897 г. эта цифра достигла 26,8 человек, к 1913 году—33,6 человек, а 
в 1976 г. —97 человек или в 9 раз больше, чем средняя плотность СССР 
(11 человек па один кв. км). А если взять только территории с постоян­
ным населением или активно используемые земельные угодья, то по­
казатель плотности будет еще выше. Так, например, в Араратской котло­
вине (до 1000 м над уровнем моря), которая занимает 5,7% всей тер­
ритории республики, в 1975 г. плотность населения составила 775 чел. на 
кв.км, а сельского населения—180 человек. Это одни из густозаселен­
ных районов Советского Союза. Малозаселенные территории располо­
жены в верхних долинах рр. Арпы и Воротан, а также на юге Зангезу- 
ра и крайнем северо-западе республики, где на каждый кв. км прихо­
дится 9—18 человек сельского населения. Но и этот показатель выше, 
чем в среднем по СССР, в 1,5—2 раза превосходит среднюю плотность 
населения Норвегии.

Распределение населения в Армянской ССР начинается примерно 
с высоты 400 ж над уровнем моря (село Айгедзор—430 ж в Мегрннском 
районе и село Ахтанак—450 м в Ноемберянском р-не) и достигает высо­
ты 2360 м (село Верхняя и Нижняя Шоржа в Варденисском районе). 
Однако между этими высотами плотность населения далеко неравномер­
на: на одной высотной ступени она выше, а на другой значительно ни­
же. Известно, что 90% населения земного шара сосредоточено в основ­
ном на территориях, расположенных до 400 м высоты над уровнем моря, 
притом, с высотой местности показатель плотности неуклонно падает. 
Однако в ряде случаев наблюдаются исключения из этого правила. В 
этом отношении любопытно сопоставление данных Армении и Грузии, 
обе эти республики, как известно, типичные горные страны, имеющие 
весьма сходные рельефные условия. Но распределение населения по 
высотам разное.

В Грузии 88,9% население сосредоточено на высотных ступенях до 
1000 м, которые занимают около половины (46,1%) площади всей^тер- 
ритории республики, более того, если в Грузии до 400 л живут 43.5/о 
населения, то в Армении на этих высотах только начинается заселение.

Большие различия в размещении населения по высотным поясам в 
двух соседних республиках можно объяснить следующими обстоятель­
ствами: на территории Западной Грузии расселение начинается от уров­
ня моря до 400—500 м, тоже горные и расчлененные территории, но 
благодаря хорошим природно-климатическим условиям для возделыва­
ния сельскохозяйственных и особенно субтропических культур и раз­
вития обрабатываемой промышленности. Помимо этого, Западная р\- 
зия с древних времен славилась своими курортами, здесь ж<. наход
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портовые города—Батуми, Сухуми (центры автономных республик), 
Гагра и другие города. Поэтому на высотах до 600 м в Грузии проживает 
больше населения, чем в Армении. Я

Анализ влияния географической среды на расселение и террито­
риальное размещение населения Армянской ССР проведен по высотным 
поясам населения, выделенным через 200 м. Каждый пояс охарактери­
зован и оценен по показателю плотности населения и поселений. Выяс­
нилось, что распределение территорий, поселений, населения и их 
плотностей по высотам в разных частях республики разное. На одних 
и тех же высотных ступенях в одном административном районе плот­
ность поселений и населения выше, а в другом—ниже. |

Так, например, на высотах от 1000 до 1200 л< плотность населения на 
1 кв.км следующая: в Арташатском районе 4 человека, в Носмберян- 
ском—6, в Шамшадинском—16, в Араратском—17, в Мегрннском—18; 
и, наоборот, на этих же высотах в Аштаракском районе на 
1 кв.км приходится 141 человек, в Туманянском—116, Гугаркском—101 
человек (подробно см, таблицу по административным районам). Такая 
же неравномерность замечается и в республике в целом. Плотность 
поселений и населения по высотам снижается по ступенчатой кривой, то 
есть в Армении нет последовательного уменьшения или повышения чис­
ленности населения с увеличением высоты местности, что характерно 
для большинства горных стран мира. *1

До 1000 м высоты плотность сельского населения достигает 101 че­
ловек на один кв. км, в следующем поясе (1000—1200 м) снижается до 
самых низких показателей (26,9 человек на кв. км), потом снова повы­
шается и снижается. 2000—2250 м достигает до 31,7 человек на один 
кв. км. Это подтверждает ту истину, что население заселяется там, где 
благоприятные природно-естественные предпосылки для расселения и 
внедрения человеческого труда.

Территория Армении условно разделена на пять высотных поясов. 
Каждый из них кроме особенностей расселения, характеризуется также 
с точки зрения некоторых свойств рельефа, климата и использования 
земель. Я

Предгорный пояс (от 400 до 1000 м н. у. м.) занимает 3372,34 кв. км, 
или одну десятую часть территории республики, и отличается относи­
тельно ровной поверхностью с рыхлыми (аллювиально-пролювиальны­
ми и озерными) отложениями (в пределах Араратской котловины). Он 
является самым плотным поясом с экономической точки зрения. Боль­
шая часть территории (63,4%) удобна для возделывания сельскохозяй­
ственных культур и особенно многолетних насаждений, развита и ис­
кусственная оросительная сеть. Здесь же находится больше половины 
городского, одна треть сельского населения республики, 17 городов, 
234 сельских поселений. В каждом сельском поселении в среднем живет 
1497 человек или на 1,2 раза больше, чем в среднем по республике 
{1086 человек), на 100 кв. км приходится 7,2 поселений, в том числе
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а) Сухой субтропическлй (се­
веро-восток и Зангезур)

6) Сухой резко континенталь­
ный (Араратская долина)

13.2 51,3 2,з 8,8

1. Без озера Севан (132626 га), Арпа (2200 га).
2. Итоги Всесоюзной переписи населения 1970 года по Армянской ССР, 1972 г. .
3 Оценка пригодности условий местности по уклонам для целей сельского хозяйства: 0—3° наиболее благоприятны для всех отраслей сельского хозяйства, 3 —8 несколько чхудшаюпп 

для полеводства. 8-12° возможности и эффективность полеводства сильно ограничены. 12-20° возможности сельскохозяйственного использования ограничены. Для полеводства требуется 
применение комплексных мероприятий, выше 20° возможность для сельского хозяйства постепенно ухудшается, а начиная с 30°—резко. Л. А Валесян, «Производственно-территориальный 

комплекс Армянской ССР», Ер., 1971 г., стр. 176—181.
4. Հայկական ՍՍՀ ֆիզիկական աշխարհագրություն, Սրևան, 1971 թ-, է» 190—197ւ

5. Расчетные данные распределения земельных угодий по поясам (приблизительно).

II. 1000-1.500 17,5 23,9 25,8 20,9 23,8 81,1 43.4 22,9 25,8* 14,7 21,2 15,4 100

а) Умеренно-жаркий с мягкой 
зимой (Зангезур и СВ—В)

б) Сухой-континентальный, с 
холодной зимой (Араратская 
долина и Вайк)

17,9 41,7 15,3

4,6

III. 1500 - 2000 28,2 38.3 10,2 32,9 19,6 82,4 42,6 18,3
а

27.2 14.0 23.7 16,8 100 Умеренно-теплый сравнитель­
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42.2 7.0 4» >8 21.5
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0.1 26,310024,628,2 18,717,2 Холодный горныйV. 2500 и вы­
ше

Итого 100 100 100 87,7 36,5 18,4 26,2 14,0 22,8 18.6 100 100 100 100 1001 Ж



Таблииа /
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ
территорий, поселений и населения Армянской ССР по экономическим районам за 1970 год по высотам (в метрах)

Таблица 9

Экономи­
ческий 
район

Араратский

Ширакский

Придебед- 
скнй

Севан-
Агстевский

Сюникский

В Армян­
ской ССР

До 600 600-800 800 ֊1000 1000-1200 1200-1400 1400-1600 1600—1800 1800 ֊ 2000 2000-2250 2250-2500 2500 и выше Всего

число •' /о число о число о/ ' о число о, число °/о число % число число о/ 
I 0 число число ’/о число о число о/ /о

Площадь (*в. км) 
Поселение 
Население

Ср. людность поселений (чел.)

На 1 кв. км приходится (чел.)
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10

90,0

Ср. людность поселений (чел.)
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На 1 кв. км приходится (чел.)
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*) Без озера Севан (1287,29 кв. км).
Числитель: 25 — все население

Знаменатель: 57 — население без гг. Ереван, Ленинакан и
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Краткие сообщения 87

тесным кольцом окаймляют западные и южные берега озера Севан. 
В Шираке мелкие п средние поселения тянутся вдоль железных и шос­
сейных дорог или разбросаны по всему плато у водных источников и 
промышленных объектов. В этом поясе в каждом сельском поселении в 
среднем живут 976 человек, а на 100 кв.км приходится 7 поселений, в 
том числе 0,32 городских, 6,8 сельских. Большинство поселений в основ­
ном расположено на ровном месте и свободно от каких либо природных 
препятствий.

Горный пояс (2000—2500 л/) занимает четверть (7183,93 км—25,3%) 
территории республики. Климат суровый, вегетационный период доволь­
но короткий, обрабатываемых земель мало, величины уклонов боль­
шие, показатель расчлененности высокий, сельскохозяйственные воз­
можности пояса ограничены, населенные пункты редкие и относительно 
крупные. Средняя людность—1062 чел. Они в основном размещены в не­
больших горных котловинах, где местность защищена от ветров. В этом 
поясе находится 128 сельских поселений и город Джермук.

Высокогорный пояс (выше 2500 м) занимает 4901,09 км или 17,3%՛ 
территории. Здесь отсутствуют поселения с постоянным населением. В 
течение летнего периода здесь находятся животноводческие фермы, гео­
логические партии и постоянные метеорологические станции.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 15.XII.1977.
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УДК 91 (091)

А. А. АСЛАНЯН

ФРАНЦУЗСКАЯ ЭКСПЕДИЦИЯ 1952 г. НА ВЕРШИНЕ 
БОЛЬШОГО АРАРАТА

9-го июня 1952 г. парижские газеты сообщили сенсационное извес­
тие об отправлении экспедиции на гору Большой Арарат (Масис), для 
восхождения на его вершину.

После неудачной попытки восхождения на Б. Арарат, предпринятой 
французским ботаником П. де Турнефором в 1701 г. [7], и опять же без­
успешной попытки супругов Э. и Б. Шантр в 1890 г. [4,5], в половине 
двадцатого века группа молодых специалистов из города Бордо поста­
вила перед собою задачу—водрузить, наконец, через 250 лет после Тур- 
нефора. французский флаг на вершине библейской горы и, если удаст­
ся, разрешить загадку древней легенды о пребывании на ней Ноева 
Ковчега.

В группу входило шесть человек: руководители Жан Рике и Фер­
нан Наварра, помощники Раймон Зубири и Мишель Вейхан, киноопе­
раторы Роджер Киршнер и Жан Клод Се. До подножий Арарата и об­
ратно им предстояло проделать на автомашине «Джип» путь в 23000 км 
по различным дорогам, имея груз снаряжения, продовольствии, бензина, 
смазочных масел. Отчет об этом восхождении был опубликован через 
год [6]. и

Отправившись из Парижа, через Северную Италию, Югославию и 
территорию Греции, группа прибыла в Стамбул, затем в Анкару и Кай­
сери. В районе Кайсери 19-го июня путешественники совершили трени­
ровочное восхождение на вершину горы Эрджиас (Аргеос), на высоту 
3916 .и. Дальнейший путь проходил через Эрзинджан и Эрзерум. Здесь, 
получив разрешение военных властей, они, вместе с приставленными 
двумя турецкими офицерами, 6-го августа прибыли в Пасинлер (Басен) 
и далее—в Каракесе. С этого пункта им впервые открылся вид на 
Арарат— «...растворенный в светлом океане прозрачного воздуха, пе­
реливающийся нежными оттенками соцветий сирени, как само небо, в 
котором .маячила огромная ледяная шапка гиганта» [6, стр. 101 —102].

Было решено гору исследовать с разных сторон: с юга, северо-за­
пада, севера и востока. Рике и Наварра сочли нецелесообразным совер­
шить восхождение с юго-востока, так как многочисленными наблюда­
телями прежних экспедиций следов Ковчега там замечено не было.

Прибыв в Баязид экспедиция приступила к последним приготов­
лениям.

В тот же день, совершив экскурсию к востоку от Баязида до иран­
ской границы, путешественники с близкого расстояния наблюдали вели­
чественный массив, охватив всю последовательность природных поясов,
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начиная от раскаленной пустынной равнины у подножья, где в это вре­
мя температура воздуха доходила до 50°С, до самой вершины, с поляр­
ными морозами и ледяными громадами, затерянными в разреженной 
атмосфере, где, как писали прежние исследователи, зимою ртуть термо­
метра опускалась до —5 ОХ [1, 2], а летом наивысшая температура едва 
достигала-|-10,2° [3].

тром 8-го августа, выступая из Баязида, группа направилась к 
северу, через перевал Ченгел- чедег (Хараба-бажар), на высоте 2100 л 
Спустившись к долине Аракса, с наступлением темноты пришли в Иг- 
дыр, где стоял теплый, душный, неподвижный воздух, насыщенный 
пылью от песчаной почвы и вулканического пепла. 9-го августа Нгдыр 
остался позади и экспедиция прибыла в Басков или Башкей, как теперь 
называется бывший русский пограничный пост Аралых. Здесь проселоч­
ная дорога кончилась и до следующего пункта—села Ахора (АЬога) при­
шлось продвигаться по тропинке, среди камней и неровностей подошвы 
Арарата. Ахора—это Новый Акор и по армянским источникам, кото­
рый после катастрофы 1840 г., разрушившей старое село, был построен 
на 800 лг ниже него, на южном краю равнины правобережья р. Араке. Это 
почти безводная пустынная местность. На высоте 1500 м со склона го­
ры стекал мутный поток. В Ахоре начальство турецкого жандармского 
поста выделило экспедиции еще одного проводника. Отсюда были со 
вершены экскурсии к ущелью св. Якова и далее,—к роднику св. Якова, 
который уцелел от Акорийской катастрофы. Подъем становился все 
труднее. Не раз слышались громовые раскаты горных обвалов. Со скло­
на, нависающего над ущельем, низвергались груды камней и земли, ко­
торые по пути застревали между скалами и в их трещинах. Наиболее 
крупные обвалы достигали дна ущелья, засыпая покоящийся там лед­
ник.

Из Ахоры экспедиция вернулась в Баязид, откуда должна была 
предприниматься попытка восхождения на вершину Б. Арарата с южно­
го склона. Неудачно сложился день 12 августа. С утра стояла невы­
носимая жара. Из-за волокиты военных властей отправление задержи­
валось: никак не могли найти лошадей или мулов. Животных было на­
столько мало, что можно было навьючить лишь самые необходимые ни­
щи; исследователи, как и взвод аскеров, должны были двигаться пеш­
ком. Во второй половине дня небо покрылось серыми облаками и раз­
разилась гроза. Над равниной повис мрак. Засверкали молнии, пролив­
ной дождь шел небольшими перерывами, вершина горы метала огненные 
заряды.

13-ое августа для экспедиции стал решающим днем. С раннего у трл 
началось продвижение к Арарату,—сначала по равнине, покрытой галеч­
ником и валунами, потом по предгорным холмам и увалам. Первые ты­
сячи метров подъема прошли без особых затруднений. На высотах выше 
3000 л встречались палатки курдов-пастухов, у которых путешественни­
ки нашли убежище от начавшегося дождя. Вождь этого племени 
Калатен сообщил, что в 4-х километрах к западу от кочевья есть екали- 
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стый гребень, поднимающийся до самой вершины. Хазам сам же взял­
ся проводить экспедицию до цели.

Рис. 1. Хаотические нагромождения андезитовых глыб в поясе каменистой пустыни 
Б. Арарата (4300 л).

В полдень погода снова испортилась. На высоте 3900 .и тучи быстро 
покрыли небо, поливая людей ливневым дождем и градом, что продол­
жалось до высоты 4100 м Путь шел вверх по скалистому отрогу, под­
ножье которого было покрыто непроходимой грязью, глыбами камней 
и льда. Попадались снежные и фирновые поля. На высоте 4000—И00 и 
гребень кончился. Выше путь проходил по вечному снегу и. далее, упи­
рался в край привершинного ледника, который представляет основную 
преграду перед решительным штурмом купола горы. Вечером на высоте 
4100 м. экспедиция расположилась на ночлег. Вокруг поднимались скоп­
ления валунов и трещиноватых скал синеватого базальта. Мороз уси­
ливался, бушевала полярная стихия. Люди в палатках, в теплой одеж­
де, укутанные одеялами, дрожали от холода. Темнота наступила внезап­
но и повсеместно, хотя не было и 7 часов вечера.

14-го августа, утром начался обильный снегопад. Начался штурм 
вершины. Путь шел по узкому отрогу, тянущемуся вверх среди снеговых 
полей. Он состоял из черных, блестящих скал и камней, с ребрами, 
острыми как лезвия. I

Па высоте 4950 м из большой группы осталось всего 15 человек. 
Многим овладевал неодолимый страх: даже самым сильным казалось, 
что впервые в жизни легкие и сердце им изменяют, движения рук и ног 
причиняли нестерпимую боль. К счастью рюкзаки и даже многие необ­
ходимые вещи были оставлены внизу. Путь становился все труднее: па­
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дение склона, которое до тех пор не превышало 25—30°, теперь на под 
ступах к 5-километровым отметкам увеличилось до 35 40°. Для подъе­
ма на 300 м (от выс. 4700 до 5000 л<) было потрачено более четырех 
часов. Еще целый час ушел на преодоление следующих 50 метров вы-

Рис. 2. Фернан Наварра и проводник Алаеднн Секер на подступах к вершине Б Ара­
рата (4000 м).

соты. Несмотря на пургу и сильный мороз у всех появилось желание 
бросить все и уснуть. Турецкий капитан даже проявлял симптомы по­
мешательства, а его аскеры, выбившись из сил, пустились в обратны։! 
путь. Но французы неутомимо продолжали восхождение. Ф. Наварра 
отмечает, что больше всего участников его группы вдохновляло сознание 
того факта, что они являются первыми французами, так высоко забрав­
шимися на Арарат. Они были полны решимости первыми ступить на его 
вершину.

На высоте 4950 м перед исследователями встала крутая ледяная 
стена, рассеченная глубокими трещинами. Используя веревки, они прео­
долели ее и поднялись на пологий холм, скованный массивным льдом 
За ним последовала другая высота, потом третья, четвертая.

Наконец, в 15 ч. 30 мин. группа оказалась на более обширном ку­
поле, где сразу же людей окружил молочно-белый туман, такой же 
непроницаемый, как ночной мрак. Под ногами все тот-же компактный 
лед. Высотомер показывал 5165 л. Это и была вершина Масиса.

Ж. Рике и Ф. Наварра, впервые в истории, водрузили над нею трех­
цветное знамя французской республики.

Несмотря на суровую пургу и снег, сыпавшийся с непроглядных туч, 
путешественники в полной мере вкушали радость победы. *И мы, 
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пишет Наварра,—сосредоточивали мысли, стараясь как можно глубже 
воспринимать свершившееся, чтобы оно сохранилось в памяти, одно­
временно сожалея, что никогда больше в жизни нам не доведется пере­
живать такие исключительные минуты» [6. стр. 190].

Затем начался обратный путь. Спуск облегчался скольжением по 
снежным полям в сидячем положении. Туман остался наверху, но внизу, 
обнимая склоны горы, простиралось свинцовое море облаков, за ко­
торым скрывалось подножье Арарата. Лишь через небольшое «окно» 
можно было увидеть Баязид. С наступлением ночи пришли в лагерь на 
выс. 4100 м. Утром 15-го августа спуск продолжался, и через восемь 
часов экспедиция прибыла на базу у подножья горы, севернее Баязида, 
где сразу же попала в раскаленное пекло равнины.

Рнс. 3. Ф. Наварра и Ж Рике устанавливают флаг французской республики на вер­
шине Б. Арарата (5165 л). . ’л-ЛН

16-го августа экспедиция вновь переправилась в Игдыр, откуда на­
чала исследовать западный склон Масиса, где, как предполагали, дол­
жен находиться Ноев Ковчег, или хотя бы его остатки... \ й

Сначала, издали, за библейский корабль был принят высокий ска­
листый мыс, возвышающийся на этом склоне, на высоте около 3450 м. 
Однако, после долгих поисков, экспедиция должна была признать, что 
никаких признаков или остатков Ковчега на Масисе нет. Но все-таки, 
Наварра склонен думать, что Ковчег, вероятно, лежит на дне какого-то 
озера, расположенного на уровне около 4200 м. выше озера Кип-гел, 
под мощным—30—40-метровым слоем льда!, «в чем можно окончатель­
но удостовериться лишь после радиоразведочных поисков», пишет На­
варра. ■
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Спустившись с западного склона, экспедиция еще раз пересекла пе­
ревал и, через Каракесе. Эрзерум н Анкару вернулась во Францию

Французская экспедиция 1952 г. по своему характеру была скорее 
альпинистической и больших научных результатов дать не могла Она 
состояла из молодых энтузиастов любителей природы, стремившихся 
на некоторое время вырваться из душной атмосферы городов, двигать­
ся. общаться с природой, испытывать радость исследований и поисков, 
«пусть даже ценою риска и опасностей». Участники группы вели самые 
общие наблюдения над растительным покровом, метеорологическими 
явлениями, рельефом и т. д., причем, поскольку в отчете нет никаких 
упоминаний, сбор образцов, видимо, не производился. Сделанные ими 
фотоснимки и заснятый кинофильм по своей тематике очень ограничены.

Тем не менее, из описаний Ф Наварры можно составить приблизи­
тельную картину природы Б. Арарата, особенно его южного склона.

Так. у самой подошвы простирается равнинный пояс, сложенный из 
белесоватых песков и вулканического пепла, покрытый пустынной ра­
стительностью. Выше—от 1000 до 3600 ж вырисовывается пояс мезо- 

1  .   Л.  —  Л.    .  — _ _ _ ֊ ֊ 1 _ ш
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альпийских лугов. Местами альпийские луга поднимаются еще выше - 
до 3750 м, в отличие от северного склона, где на этих высотах затенен­
ные места покрыты скоплениями снега и фирна. В этом различии ска­
зывается большая обеспеченность южного склона солнечным теплом. В 
этом поясе разгружаются первые облака, которые поднимаются по скло­
ну, образуясь за счет воздушных масс, восходящих с сильно нагреваю­
щейся равнины. Предпоследний этаж,—выше 4300 1400 л. составляет 
высокогорная каменистая пустыня, где господствуют черные вулкани­
ческие скалы и отроги, между которыми, в котловинах и ущельях лежат 
скопления вечного снега и льда. Из материалов разрушения этих скал 
образуются обломочные и щебнисто-мслкоземннстыс массы нижележа­
щих поясов. И. наконец, выше 4950—5000 ж идет замечательная вершин­
ная «шапка», покрытая панцирем льда, из-под которого, по краям, вы­
ступают черные пятна корпуса горы [6, стр. 181]. Восходящие токи воз­
духа в дневное время поднимаются до вершины: каждый вечер тучи 
покрывают купол Б. Арарата, дают осадки и за ночь постепенно исче­
зают.

Однако, оставаясь на вершине несколько часов, экспедиция ш. 
смогла исследовать ее природу и дать достоверную картину ее морфо­
логии, что, несомненно, снижает значение достигнутого успеха. Этот не­
достаток отмечен и самими участниками: «Несмотря на нашу победу» 
мы прониклись глубоким сожалением, что не смогли создать лагерь на 
высоте 5000 м и организовать исследование величественного ледяною ку­
пола Б. Арарата» [6, стр. 191 —192].

Но некоторых результатов экспедиция все-же добилась. Ее опыт 
подтвердил возможность и указал наиболее удобный путь подъема на 
вершину Масиса с южного склона, считавшегося почти непреодолимым. 
Одновременно опыт показал, что даже в условиях хорошей •н.наци >.’•՛»
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стн группы, важнейшими предпосылками успеха являются физическая 
подготовка и морально-волевые качества участников. Одним из важных 
результатов явилось также новое измерение высоты Б. Арарата: после 
работы французской экспедиции ее отметка принята 5165 м. вместо 
прежней цифры 5156 м. ՝

В остальном массив Араратских гор все еще нуждается в более де­
тальном изучении. При современном уровне развития наук, исследова­
ния в этом районе пока, к сожалению, остаются в рамках достижений 
19-го века, между тем как комплексные стационарные исследования 
могли бы дать очень ценный материал.
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