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Известия АН Армянской ССР. Науки о Земле, 5. 3—11. 1978

Т. АСЛАНЯН
УДК 551.1 К РАСЧЕТУ СКОРОСТИ ВЕКОВОГО ИЗМЕНЕНИЯ РАДИУСА ЗЕМЛИСогласно теореме Гельмгольца для политропных газовых шаров связь между потенциальной энергией гравитационного поляI' = _ -35у — 6 R и тепловой энергией

С' 1 0М՜5у — 6 R выражается теоремой вирнала< (Зу-З) и-]- 1/ = 0,а полная внутренняя энергия—формулой_ Зт - 4 (!Мг

(1)
(2)
(3)
(4)где 6—гравитационная постоянная, М—масса, R—радиус шара, а у— постоянная Грюнайзена, равная (5)причем для сильно сжатого газа принимается /72=0, у = 3, для одноатомного газа /и =1, у = 5/3, для двухатомного газа т = 2, для перегретого гипотетического газа /п = 3. Критическим считается значение /и =2.5, у = 4/3, при котором конфигурация газового шара становится метаста- бильной [3,9].Тепловой энергии и ставится в соответствие равновесная температура Те согласно зависимости

и = МС<,Т„ (6)где С ,—удельная теплоемкость газа.Сравнивая (2) и (6), получаем равновесную температуру газового шара
СМ
№Подставляя для Земли значение у = 3, 6Л1//? = 63'10|0сл(-че№, Ср — 1,25'107 эрг!(г. град), получаем (Гт1п)г =6300°К. Это та температура, при которой направленное наружу газовое давление уравновешивав г



4 A. T. Асланянгравитационное давление и препятствует сжатию (контракции) газового шара.Значение равновесной температуры для центра Земли можно определить из следующих соображений [4].Согласно гидростатической теории Клеро давление массовых сил в центре Земли
рг = -р£. . , (8)2а по теории Клапейрона противоположно направленное температурноедавление х г ' ’ 1

причем (9)
(Ю)Здесь с, и. — плотность и молекулярный вес в центре, Ма—число атомов, Л’ —число свободных электронов, R—число протонов, ЛГл—число нейтронов в веществе центрального ядра планеты, ш0—масса атома водорода, —постоянная Больцмана.Сравнивая (8) и (9) и полагая Рс=Р։ получим равновесную температуру в центре Земли

т Рг
1 С [е}= -Г

m0 GM
T0'~R (И)Подставляя сюда А?0//п0 = 8,314-107 эрг;(град. моль), GM։R — — 63- Ю10 см2'сек2, Hr (min) = 2, получим Тс(е} = 7500°К.В этих расчетах значение Нс<т«п)=2 получается из условия, что в центре Земли находятся тяжелые элементы (Fe, Д7, Со. Сг. Мо, 

Pt, Os, Ir, Аи и др.) с полностью разрушенными атомными оболочками, однако тот же результат получается при использовании закона Дюлонга—Пти С., = а = const, если представить (11) в виде 
РсС- (12)и принять а = 25-101 эрг-г~} град~1 = 6 калЦг-моль-град), а =1,25’ •10е эрг]г град = 3 калЦг-град). Последнее значение Сю характерно для одноатомных газов и горячей плазмы и, как следует из (12), для него значение ТС(Г) является минимальным среди других возможных значений Cv.Температура лав в жерлах действующих вулканов не более 1600°К.Для астеносферного слоя верхней мантии, питающего вулканы лавой.температура на глубине 100 км обычно принимается 1700°К, а на глу бине 2800 км 4400°К. Градиент от подошвы литосферы к подошве мантии и к центру планеты в среднем имеет порядок 1°К/10՜՛ см.



Расчет скорости векового изменения радиуса ЗемлиПо всем оценкам средняя температура Земли не более 3700°К и поскольку полученное выше значение равновесной температуры примерно вдвое больше этого значения, то процесс сжатия (контракция) Земли под влиянием собственных массовых сил представляется неизбежным [3, 8, 22]. ♦ * *

* Такая попытка была сделана в работах автора [6, 23] по данным астрономи 
ческих наблюдении, выполненных до 1970 г. За последние годы такие наблюдения 
дали существенно новые результаты, уточняющие прежние оценки темпа контракции 
(подробнее см. ниже).

Пользуясь астрономическими и палеоэкологическими (палеонтологическими) данными, попытаемся оценить темпы контракции, предварительно уточняя некоторые исходные данные*.К трудам Р. Декарта восходит идея конденсации облаков рассеянного вещества и образования из них массивных вращающихся гравити- рующи.ч тел. Контракционная теория тектоно-магматической эволюции Земли развивалась в последующем в плане идей Декарта. Ньютона, Канта. И. Канту принадлежит идея замедления вращения Земли под воздействием приливообразующих сил Луны и Солнца. Теории контракции и теории приливного торможения Земли посвящен ряд превосходных исследований и сегодня из множества геотектонических гипоте{ под углом зрения точных (формализуемых) наук приемлемыми оказались, по-вндимому, лишь те, которые основываются па этих двух теориях. Вместе с этим следует отметить, что для строгой количественной оценки астрономических и геономических эффектов, вытекающих из этих теорий, достаточно надежных расчетных данных не существовало. В частности, отсутствовали надежные оценки темпа векового замедле- ния орбитального движения Луны (1п/сН = п и темпа замедления скорости осевого вращения Земли, обусловленные почти исключительно приливным трением и изменениями радиуса Земли (см. ниже).В литературе за последние 50—60 дрт в расчетах, относящихся к динамике системы Солнце—Земля—Луна, вековое ускорение Луны в шкале эфемеридного времени принималось п =—22,44 век ՜2, а вековое замедление вращения Земли в шкале всемирного времени Ь'=1,23 век՜2 [II, 17]. Соответственно получилось значение относительного уменьшения угловой скорости вращения Земли, обусловленное приливным торможением, (До>/ш)/ = 18,94-10՜9 в ек~} [16, 17 |.Указанные исходные расчетные данные, заложенные в работах Фо- териигема (1920), де-Ситтера (1927), Спенсера Джонса (1939) были основаны на хронологии лунно-солнечных затмений последних двух тысячелетий и, как теперь выяснено, в ряде случаев методика обработки и использования этих данных не удовлетворяет требованиям математической теории вопроса [17].Возможность оценки указанных данных существенно улучшена в



Л. Т. Аслчяян 
в^оИИИвь^^ИИИ^Вии^^вИИвИК' *т1 ”последнее время благодаря применению метода звездных покрытий и палеоэкологического метода.Л. Моррисон [16] из Гринвичской обсерватории, анализируя результаты наблюдений 40.000 покрытий звезд Луной за время с 1955 г по 1972 г., получил п =■■ — 42±6вгд- 2, т. е. цифру вдвое большую, чем Спенсер Джонс. Примерно к такому же результат) пришли Эстервннтер и Коэн по данным наблюдений объектов Солнечной системы за период 1912—1968 гг. Их результат и =—38:+8^лг՜2 [16]. Р. Р. Ньютон [27], анализируя данные для наиболее продолжительных солнечных затмений, наблюдавшихся за 500 лет до нашей эры, получил н = 41,8± 4,3 век՜2֊ результат, который находится в вполне хорошем согласии с результатами .Моррисона, Эстервинтера и Коэна.Результаты упомянутого выше палеоэкологического (палеонтологического) метода сводятся к следующему. Исследование ископаемой морской ^>ауны палеозоя показало, что число суточных линий роста внутри годовых колец роста кораллов и двустворчатых моллюсков закономерно увеличивается вглубь времени от современных 365 до 421 в начале силура (435 ллн. лет т. н.), т. е. количество суток в году за эти 435 млн. лет уменьшилось с 421 до 365 и соответственно продолжительность суток Т увеличилась за 450 млн. лет па 3 ч. или 2,4 сек. за каждые 100.000 лет [25].Этим оценкам не противоречат также результаты исследований морской фауны из отложений других стратиграфических подразделений фанерозоя (мел—т=72-106 лет, Т=23,67 ч, пермь—т = 270-106 лет, Т = 22,82 ч; карбон— т = 298-106лет, Т = 22,62 ч: девон—т = 380-106 лет, Т = 21,30 ч. и упомянутая выше оценка для силура т = 435- 106 лет, Т = 20,91 ч) [16.28,29]. ’;'?7.Таким образом, палеоэкологические данные дают относительное замедление вращения Земли (Дш/ш). =—28-10՜9 вел'՜1, что значительно больше оценок Спенсера Джонса и совпадает с оценкой Р. Ньютона (27,7 +3.4Х10՜9 век-1).Следующий существенно новый результат получен методом котидального анализа Парийского, Кузнецова и Кузнецовой [13, 19] и сводится к тому, что вместо значения момента приливных сил N = 3,89'1023 эрг, необходимого для объяснения векового замедления вращения Земли, фактически существует более мощный момент 14= 11,66*  •1023 эрг, равный сумме момента 3,37-Ю23 эрг от влияния земных приливов и момента 8,29-1023 эрг от влияния океанических приливов. Альтернатива заключается в предположении о наличии механизма, ускоряющего вращение Земли. Таким механизмом в соответствии с указанными выше представлениями мы считаем уменьшение радиуса Земли—контракцию. гх 'Пользуясь приведенными выше новыми оценками ускорения Луны и Солнца, оценим скорость уменьшения радиуса Земли. Обозначим расчетное значение относительного изменения угловой скорости вращения Земли, обусловленное торможением приливных сил Луны и Солнца,



Расчет скорости пекового изменения раЛяуса Земли 7(Д'•»/<«), - а, относительное изменение, обусловленное изменением радиуса Земли (Ло)/ш)г = /? и наблюденное многовековое значение замедления вращения (Дш/ю), с — а—Ь. Обозначим далее вековое ускорение Луны в шкале эфемеридного времени (в шкале времени, основанной на движении Земли по орбите вокруг Солнца) (1п/(Н = п и в шкале всемирного времени Ь (в шкале времени, основанной на суточном вращении Земли), вековое ускорение Солнца (или соответственно вековое замедление скорости вращения Земли) в шкале всемирного времени I/, средине значения движений Луны и Солнца п и п' и запишем известные уравнения, связывающие эти величины:
п = 2L-‘2(n/n')L',2 // = — п'с, с — L'd, (13)
а = b + с.Входящие в набор зависимостей (13) величины имеют следующиезначения: п = —42 век՜2, я/л'=-13,37, п'= 0,130-10՜9 век՜1, а = = -48-1 О՜9 век՜1, г/=0,154-10 7 век~\ соответственно //=1,82 век՜2, 

L= 3,36 век֊2 и b = (Д(о/ш)г = — 20-10՜9 век-2.Согласно закону постоянства углового момента ՛ —
_ kM&R2 = const. (С — полярный момент инерции, J — средний момент инерции, уИ—масса, R — средний радиус, # —постоянная жирации) при условии kM = const, и о»//՜’— const., имеем (Н)где AJ и AR малые изменения J и R. соответствующие изменению yi повой скорости вращения w на малую величину Aw.Согласно упомянутым выше астрономическим и палеонтологическим данным, расчетному значению /> = (Д<и/<»)л =-֊ 20 • 10 1 век՜՝ по (14) соответствует уменьшение радиуса Земли на 6,3/ см за 100 лет, т. е. скорость уменьшения радиуса Земли составляет 
dRldt = — Vr =֊- 2-10՜9 см!сек.Следует отметить, что разность между расчетным (теоретическим) значением приливного торможения Земли—48- 10՜9 век 2 и наблюденным значением торможения—28- 10՜9 век՜2 мы отнесли полностью к фактору контракции. Укажем, что отмеченная выше разность впервые была отнесена на счет контракции Б. Мейерманном (1928 г), по подсчетам которого, основанным на анализе особенностей хронологии л\нп<>- солнечных затмений, скорость уменьшения радиуса Земли была oueiu на величиной 4,5—5 см за 100 лет. Такая же оценка была получена на более современном материале Н. II. Парийским [18].♦ * *Приведем некоторые показатели геодннамической активности эсм ли, обусловленной уменьшением объема Земли.



$ Л. Т. Асланян(1) . Если в начале геологического времени средняя плотность Земли равнялась плотности углистых хондритов р0=2.2 г)см\ то начальный радиус ее должен был равняться /?о = 865О км. Если сокращение радиуса на 2280 км произошло за время всей жизни Земли 4,6- 109 лет, то скорость уменьшения радиуса составит в среднем 5 см за 100 лет.(2) . Диссипация энергии в толще Зекали при уменьшении ее радиуса на малую величину Л/? согласно уравнению(37 —3) Д(7 = «"• — • /? (15)устанавливающему связь между изменением внутренней тепловой энергии и, потенциальной энергией IV' и уменьшением радиуса R, при у = 3 (постоянная Грюнайзена для сильно сжатого газа), IV’= 2.54-1039 эрг, /? = 6,37- 108 см и Л/? = 6,37- 10-?сл составит А(/ = 4,3-1028 эрг!год, что равняется общим тепловым потерям Земли (из них на кондуктивную часть тепловых потерь приходится 1028 эрг, а на долю радиогенного тепла ^3,6-1027 эрг) [5,20,24].При у = 3 диссипирует лишь 1/6 часть энергии гравитационного поля планеты, отвечающая уменьшению радиуса на величину ДР. Остальная часть энергии накапливается в планете в виде энергии упругого сжатия, энергии фазовых переходов первого рода (включая метаморфизм). энергии магнитного поля, расходуется на ускорение вращения Земли, увеличение потенциальной энергии орбитального положения Луны и др., а также, вероятно, переходит в энергию орбитального движения Земли, в новообразованные горы и плато и др. Вместе с этим мыслима ситуация, когда рассеяние этой энергии может привести к относительно кратковременному расширению планеты, в частности в тех случаях, когда темпы теплоудаления будут отставать от темпов тепловыделения, нарушится изотермический характер контракции и вступит всилу адиабатический процесс [8]. Г. Макдональд [15] считает возможным кратковременное увеличение радиуса Земли на 100 (3). Согласно полученному автором [6, 23] соотношению
ДУ Д»— -- -------- = --------- --  П -А/
У о> R

вполне 
км.

(16)с указанным темпом уменьшения радиуса Земли коррелирует также изменение момента инерции Земли на уровне АЛ = 3,7-1035г. см2 и амплитуды чандлеровскою колебания полюса Арп։։, =0,3" при периоде колебания полюса 25 лет (здесь /։°= 1/305,1—динамическое Сжатие Земли).(4) . Приравнивая магнитный вращательный момент Земли к ква- зисуточному нутационному (гироскопическому) моменту [7,14] или соответственно приравнивая плотность кинетической энергии резонансного квазисуточного нутационного движения Земли,
Е„ = — ЛЛТи?/?2 81п2 8 = — /гМо- 51п22 2 (17)



Расчет скорости векового изменения радиуса Земли
——— —— . __ -Г' _~ _ _ — _ , —֊— —Д—МЩ—  ____________плотности энергии магнитного ее поляр/У2 ---- •8 п (18)получим значение напряженности магнитного поля

Н = v sin 3 }z4r£p, (19)где J скорость вращения, р֊ половина угла раствора нутационного конуса, £—безразмерный момент инерции, р—средняя плотность Земли. При ртах = 0,3" (sin р = 1,55-10-*),  £-0.331, р = 5,52 г/c.w3, И =4,65- • 104 ем1сеь\ получаем Н = 0,315 гс (подробнее см. 7).Подставляя выражение (16) в (19), получим
ХН = V 

h"R
4 -/гр — qXR. (20)При 9 = 0,195 СГС для поддержания напряженности поля на уровне 0,315 гс, требуется уменьшение радиуса Д/?=1,6 см или время 25 лет, т. е. столько же, сколько требуется для роста нутационного угла до значения р = 0,3" [6, 15, 21].(5) . Уравнение теплопроводности для сжимающейся Земли можно записывать в виде

V (К\Т) — Cfpl/zV Т — \»C90Tldt -г- Q — 0, (21)где Л՜ — коэффициент теплопроводности, — удельная теплоемкость, Р — плотность, Т— температура,*  /—время, Ц— генерация тепла, 
Уг — скорость уменьшения радиуса Земли (\- — оператор Лапласа). По оценке Кларка 112| при 1/7=0 (во втором члене уравнения 21) значения остальных членов имеют порядок 10 13 — 10՜14 кал/(сек-см'), 
\.Сг—\ — \,5кал г/град, а радиальная компонента ?7'=10՜4—10~5°С/сзс Указанный автор замечает, что член рСг.V ,^Т будет сравним с остальными членами уравнения, если |Т7|> 10՜’ см/сек и 'процесс теплоотвода будет осуществляться макроскопическим движением масс.Согласно приведенным выше расчетам 1Т7-| = 2-10՜9 см/сек и, следовательно, решающее значение в теплоотводе при контракции Земли приобретают пертурбационные движения масс (конвекция, гравитационная дифференциация, вулканизм, газовыделенне, ползучесть и др ).Скорость распространения температурной волны 1 ( от подошвы твердой мантии, расположенной на глубине 7 к ее поверхности, за время& равняется И| = .гг/0.Пользуясь модельным представлением о том, что влияние контракции на теплопроводность в твердом теле равносильно радиальной фильтрации элементарных носителей тепла—фононов, можно положить скорость восходящего продвижения фронта несжимаемого фононною ш- за И/ равной скорости уменьшения радиуса Земли |ИГ| = 2,1О с.иДсК. Тогда, полагая з = 2880 км, получим 0=11,44-1017 сек— 4,6- 109 лет.Это время существования Земли.



10 Л. Т. Асланян
=»(6). При уменьшении радиуса Земли на величину А/? поверхностьлитосферы уменьшается на величину AS = 8 nRAR и в литосфере выделяется энергия (22)где р*  — плотность, /Л — мощность, а дк — ускорение силы тяжести литосферы.Согласно теории контракции эта энергия расходуется на деформацию. метаморфизм и перераспределение масс литосферы. Работа, необходимая для переработки материала литосферы до состояния полной потери упругости (до состояния анатексиса), наступающей тогда, когда деформирующие напряжения достигают уровня модуля упругости (модуля Юнга), Ел равняется \

Wm = HkE^S = 8 -RHbE^R. (23)Полагая U-\ = получим (24)Подставляя &А = 3,13 г/см-, q^ = 980 см!сек-, R =6370 л*зг,  получим Ei = 106 кг}см*.  Это значение модуля Юнга, характерное для широко распространенных массивных изверженных пород 11, 2|.По экспериментальным данным интенсивное трещинообразование в тех же породах начинается при напряжениях порядка зр =Е/500 = = 2000 кг/см2 [2].Среди деформационных структур литосферы решающим образом преобладают деформации сдвига (формоизменение), указывающие, очевидно, на тангенциальный характер деформирующих сил, порождаемых контракцией. Учитывая экспериментально установленное соотношение 5ООср—Е для оценки сейсмической энергии литосферы следует, очевидно, полагать, что в соответствии с уравнением (22) она будет равнятьсяU7.v= — -Ar.R2r>kgkHiAR.500Принимая. 4 к/?2=5,1 • 1018 си2, //*=75  км, (pg//)*  = 2,5 • ХО^дин/см2, 
SR — 6,37-10՜2 см, получим U7, = 1,6-1025 эрг/год.♦ ♦

гРИ I ’ Д J 8 |ИЯВ заключение хотелось бы отметить, вслед за Джеффрисом [10], что с точки зрения физики, контракционный механизм эволюции Земли является безупречным, однако вследствие некорректной постановки конкретных задач на контракцию в ряде случаев были получены совершенно неприемлемые геолого-геофизические результаты и идея контракции в примитивном ее виде оказалась заметно дискредитированной. В свете новых данных при постановке геолого-геофизических задач на контракцию следует безусловно учитывать:



Расчет скорости искового шмеиення радиуса Земли 11а) Твердо установленным факт неоднородного строения литосферы и астеносферы и в связи с этим факт концентрации тектонических сил и деформации в небольшом количестве узких зон земной коры—в гео- синклинальных системах, срединноокеанических хребтах и зонах разломов, рассматривающихся как места концентрации напряжений (пластические шарниры).б) При определении упругой устойчивости литосферы в известные уравнения Эйлера, Лагранжа и Винклера по аналогии саитен ной задачей строительной механики следует включить влияние собственного веса литосферы, что приводит примерно к тридцатикратному уменьшению критического значения напряжения потери устойчивости литосферы по сравнению с задачей о невесомой литосфере [1.2].в) Как было показано еще Девисоном и обосновано позднее Джеффрисом, Шейдеггером, Асланяном и др. [2, 10], при контракции и сильной усадке мантии, сжатию литосферы по лате рала соответствует 
растяжение в верхней мантии, приводящее к формированию в верхней мантии глубинных разломов, магистральных зои раздвигов, зон горсто- V вых и диапировых поднятии.г) При потере устойчивости, короблении и нарушении сплошности литосферы блоки последней и подстилающие текучие массы астеносферы взаимодействуют по механизму к а ч е и и я, что сильно облегчает процесс горизонтального передвижения этих блоков и возможность мантийного диапиризма и ограниченного егтрединга красноморского типа.д) Складчатость отложений в определенной мере формируется в процессе прогибания и осадконакопления (теория Бертрана-Шатского); в остальной мере она развивается при инверсии зон осадконакопления как следствие разности между дугой и хордой этих прогнутых зон (идеи Шагского, Косыгина, Магницкого, Асланяна и др ). При этом известно, что эта разность создается в течение всего периода прогибания интрагеосинклинальных зон и, следовательно, хотя и инверсия (орогенез) представляет относительно кратковременный процесс, складчатость в целом при контракционном механизме развивается параллельно всему процессу геосинклинального развития и не является актом кратковременного сближения форландов и смятия расположенных между ними геосинклиналей.е) При периоде затухания чандлеровского колебания полюсов 2 т = 25 лет=8-108 сек и модуле сдвига р=1,46-1012 дин!см2 эффективная вязкость Земли т] = цт оказывается равной около 6-1пуаз, что при градиенте температуры ГК/105 см обеспечивает возможность проявления в мантии и особенно в астеносфепе мощных конвективных течений.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 5.71.1978.



Известия ЛИ Армянской ССР, Науки о Земле, 5, 12—22, 1978

А. Т. ASLANIANON THE CALCULATION OF THE EARTH RADIUS SECULAR VARIATION SPEEDAccording to the Helmholtz theorem for the polytropic gas spheres the relation between potential energy of gravitational field
and the heat energy

З7 —3 GM ֊ 5;— 6 /?15i — 6 GM2
R

(B
(2)by virial theorem is expressed by(Зт-З)^Ч- V = 0, (3)and the full internal energy is expressed by the formulaЗ7—4 GM257—6 R
(4)where G is the gravitational constant, M is the mass, R is the radius of the sphere, and 7 is the Griineisen constant, equal to

2m -f- 3
2m 4֊ 1 (5)which is assumed for the strongly pressed gas m — 0, 7=3 fo r monatomic gas m — 1, 7 =5/3, for diatomic gas m — 2, for overheated hypothetic gas rn=3. The values nt — 2,5, 7=4/3, are considered as critical bv which the gas sphere configuration becomes metastable [look 3, 9|.To the heat energy U the equilibrium temperature Te is set according to the dependency

U=M<^Te. (6)where Cv is the gas specific heat capacity.Comparing (2) and (6), we assume the equilibrium the gas sphere
T = 1 GM57—6 RCV

temperature of
(7)Substituting the value 7 = 3, GM/R = 63-1010 cm2/sec2 Cv=\,25- •10՛ erg/(g-grad), for the Earth we assume (Twin), = 6300°K. It is the temperature, by which the outward directed gas pressure equilibrates the gravitational pressure and prevents the compression (contraction) of the gas sphere.The equilibrium temperature value for the Earth centre can be determined from following consideration [4].



Расчет скорости векового изменения радиуса Земли 13According1 to the Clalrant hydrostatic theory the pressure mass forces In the Earth centre is
2 Rand by the Clapeyron theory the opposite directed temperature is

He m0

(3) pressure
(9)

(19) centre,
where

_ N„ + N„
N„+ N.Here pr, Pc —are the density and the molecular weight in the

Na is the quantity of atoms, Ne is the quantity of free electrons, Np is the quantity of protons, Mn is the quantity of neutrons in the substance of the central core of the planet, is the mass of hydrogen atom, is the Boltzmann constant.Comparing (8) and (9) and considering Pc = Pt, we assume equilibrium temperature in the Earth centre
GM

~k0' ~r‘ (11)Substituting here £0//n0 = 9,314-107 ergj(grad. mol). GM/R ~ =63-1010 cm”! sec*,  (min) = 2, we obtain Tc{e} = 7500 K.In these calculations the value pf(niin; = 2 is obtained from the condition, that there are heavy elements is the Earth centre (Fe, Ni, Co, 
Cr, Mo, Pt, Os. Ir, Au and etc.) with completely destroyed atomic shells, however the same result is obtained by using the Dulong-Petite law PcCt, = a = const., if we Imagine (11) in the form

PcC». mq GM m
RCV

(12)and to take a — 25-107 erg. g~x-grad՜՝ =6 cal/(g. mol. grad), and 
Cv = 1,25-108 ergjg. grad. =3 cal^g. grad). The latter value Cv is characteristic for monatomic gases and hot plasma and, as it follows from (12), the value TC(e) is the minimal for it among other possible values of Cv.The temperature of lavas in the active volcanic necks is no more than 1600°K. For the asthenosphere layer of the upper mantle, allmenta- ting volcanous with lavas, the tepmerature in the depth of "100 km is taken usually about 1700'K. The gradient from the lithosphere base to the mantle base and to the centre of the planet in average is considered l°K/105 cm.By all estimations the average temperature of the Earth is no more than 3700°K and so far as the value of equilibrium temperature assumed above is about twice as much from value then the Earth compression



A. T. Ac.ianRHprocess (contraction) under the influence of its own mass forces is inevitable [look 3, 8, 22].
Making use of astronomical and paleoecologlcal (paieonthological) data let us estimate the contraction tempo, preliminarly precising some initial facts.The ideas of nebula condensation of dispersed substances and the formation of the massive rotating gravitating bodies are traced back to Descartes works. The conlractlonal theory of the Earth tectono-mag- matlc evolution has been developed in the plan of ideas of Descartes, Newton, Kant. The Ideas of deceleration of the Earth rotation under the influence tide-forming forces of the Moon and the Sun belong to Kant. A number of magnificent investigations are devoted to the contraction theory and to the theory of the Earth tidal retardation and among many geotectonic hypotheses from the point of view of exact (formalizable) sciences were acceptable only those which had been based on these two theories. At the same time it should be noted that there were not sufficient relaible calculated data for the strict quantitative estimation of astronomical and geunomical effects, rasing from these theories. Partially reliable estimations of tempo of the secular deceleration of the orbital movement of the Moon dnldtt= n and tempo of the deceleration of the Earth axis rotation speed wave absent conditioned by nearly exceptional tidal friction and alteration of the Earth radius (look below).In the calculations concerning to the dynamics of the Sun—Earth — .Moon system which were in the literature of the last 50—60 years, the Moon secular acceleration by the ephemeral time scale №22,44 cent՜2, and the secular deceleration of the Earth rotation by universal time scale 

L = 1.23 cent2 [look 11, 17]. Accordingly the value of relative decreasing of the angle speed of the Earth rotation was obtained, which was conditioned by the tidal ratardatlon. (Au)/u>)^ = 18,94-10 9 cent~} [look 16, 17].The initial calculated data mentioned above which were in the works of Fotheringham 1920), de Sitter (1927), Spencer Johnes (1939) were based on the Moon —Sun eclipses chronology for the last two thousands years and now as it is found out in the number of cases the method of treatment and using these data do not satisfy the demands of the mathematical theory of the questions [look 17].The possibility of the estimation of the mentioned data has essentially been improved recently owing to the acception of the method of the star coverings and paleoecological method.L. Morrison [look 16] from the Greenwich observatory analysing the results of observation of 40.000 coverings of the stars by the Moon from 1955 up to the 1972, n = —42 ± 6 cent՜2, i. e. number is two as much than that of Spencer Johnes. Esterwinter and Koen came approximately to the same results based on the observations data of the solar



Расчет скорости векового тиснения радиуса Земли 15system objects in the period of 1912—1968. Their results is n = - 38 + 8 cent - [look 16]. R. R. Newton (27) analysing the data for the most continous solar eclipses observed for 500 years B. C., assumed « = 41,8 ±4,3 cent՜' which is In the well accordance with the results of Morrison, Esterwinter and Koen.I'he results of paleoecological (paleontological) method ’ mentioned above is reduced to the following. The investigation of Paleozoic fossil marine fauna showed that the number of dally growth lines inside yearly growth rings of corails and bivalve mollusks is reguraly increased deep in the time from modern 365 to 421 in the beginning of Silurian (435 ml. years ago) i. e. the quantity of days In the year In these 435 ml. years decreased from 421 to 365 and correspondingly the continuation*  of the day T increased by 3 houres in 450 ml. years, or by 2,4 sec. in each 10(1000 years [look 25].The results of investigations of the marine fauna from the sediments of other stratigraphic subdivisions of Phanerozoic (Cretaceous- - — 72 10*  years, 7*  = 23,67 /?, Permian -=270 10° y, l7'=22,82A; Carbonian— T = 298-10-*y,  7'= 22,62; Devonian ֊- = 380-10*,  T = 21,90 h, and the estimation mentioned above for Silurian, - = 435- 10s y, 7' = 20,91 h) do not contradict these estimations (look 16, 28, 29].Thus the paleoecological data give the relative deceleration of the Earth rotation (Au>/io)y =—28-10՜9 cent՜1, that is considerably more than the estimation^! Spencer Johns and colncldes1wlth R. Newton's estimation (—27,7 ± 3,4X 10՜9 cent՜').The next essentially new result is assumed with the help of the method of quotidal anallsls of Parysky, Kuznetsov and Kuznetsova [13, 19] and is reduced to that that instead of the value of the tidal force moment W=3,89*10 2a erg, which is necessary for the explanation of the secular deceleration of the Earth rotation actually exists a more powerful moment TV = 11,66*  IO83 erg, being equall to the sum of the moment 3,37-1023 erg Influenced by oceanic tides. The alternative consists of the supposition in the presence of a mechanism accelerating the Earth rotation. Such a mechanism in accordance with the ideas mentioned above is considered by us the decreasing of the Earth radius i. e. contraction.Using the new estimations of the Moon and the Sun acceleration mentioned above, let us estimate the speed of the Earth radius decrease. Let us take the calculated value of the relative change of the Earth rotation angle speed conditioned by the Moon and the Sun tidal braking forces (Aio/w)/ =a, the relative change conditioned by the changes of the Earth radius (Aa)/i»)f = b and the observed secular value of rotation deceleration (Aw/U))/= c= a — b. Let us take further the Moon secular acceleration in the scale of ephemeridal time (in the time scale, based on the Earth movement along the orbit round the Sun) dnfdt = n' and on the scale of the universal time L (by the time scale based on the Earth daily rotation) the Sun secular acceleration (or accordingly the secular decele- jation of the Earth speed rotation) by the universal time scale L , the 



1G A. T. Ac.iausHaverage value of the Moon and the Sun movement n and n' and let us write the well known equations, connecting these quantities
n' = 2L— 2 (n/n') Lf.2Z/ = -n’c, c = L’d. (12) 
a — b 4֊ c.The quantities including in these dependences set (13) have the following values: n' — — 42 cent՜2, n/n' = 13,37, n՛ = 0,130-10՜9 cent՜՝՛ 

a = — 48- 10֊9/r/zf ’,</ = 0,154- lO՜7^»/՜1,correspondingly]/.'= 1,82cent \ 
L — 3,36 cent՜2 and b — = — 20-10՜9 cent 2.According to the law of constancy of angular moment Cw 22֊ Jm — — A’.Vv>7?-=const. (C In the polar moment of the inertia, J Is the average moment of the Inertia, Al is the mass, R is the average radius, k is the gyration constent) provided that kM = const and m/?’= const, we have2 A/?

R
(14)where AJ and A/? are the small changes of J and R, [corresponding to the changes of angle speed of rotation w on the small quantity Am.According to the above mentioned astronomical and paleontological data to the calculated value £ = (Am/m)r =—20-10՜9 cent՜2 by (14) the decreasing of the Earth radius about 6,37 cm for 100 y. corresponds, i. e. the speed of decreasing of the Earth radius makes dRjdt =—.\ r = 2-10՜9 cm/sec.It should be noted that the difference between the calculated (theoretically) value of the Earth tidal retardation 48-10՜9 cent"2 and observing value of retardation 28-IO՜9 cent՜2, we atrlbuted thoroughly to the contraction factor. Let us point out that the above mentioned difference has been first accounted for the contraction by Meyermann (1928) whose calculations based on the analysis of the pecularlties of the Moon —Solar eclipse chronology showed that the speed decreasing of the Earth radius was estimated by the quantity of 4,5—5 cm for lOO.years. The same estimation was obtained by the more modern materials of Paryisky [18].* *

* • IK H hS 1 * m ILet us bring some evidences of geodynamical activity of the Earth conditioned by the decreasing of the Earth volume.(1) . If at the beginning of the geological time the Earth average density was equal to that of carbonaceous chondrites f>0= 2,2 g!cm\ the initial radius must be equal to /?o=865O km. If the radius reduction at 2280 km accured during the Earth whole existnce for 4,6-10p years, the speed of the radius decreasing will make in average 5 cm for 100 years.(2) . The energy dissipation in the Earth body at the decreasing its radius on the small quantity R according to the following equation will make
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= №• (15).establishing connection between the change of internal heat energy U- potential energy U7 and decreasing of the radius R, at 7 = 3 (GrOnei- sen constant for the strongly pressed gas), W' = 2,54-10J* erg, 
R = 6,37• 108 cm and R = 6,37• IO՜2 cm making up U = 4,3- 10C8 erg/y which is equal to the Earth general thermal waste (from these on the conductive part of thermal waste falls on 1028 erg, and the radiogenic heat share makes <_ 3,6-102; erg) [look 5, 20, 24].At 7=3 it dissipates only the 1/6 part of energy of the planet's gravitational field corresponding to the radius decreasing at the R quantity. The remaining part of energy Is accummulated in the planet in the form of energy of elastic compression, energy phase transition of the first kind (including metamorphism), energy of the magnetic field, It is spent on the acceleration of the Earth rotation, increasing of the potential energy of the Moon orbital position etc. and it probably transfers into the energy of the Earth orbital movement, into the new’ formed mountains and plato and others too. At the same time a situation is possible when the diffusion of this energy may reduce to the relative!}’ momentary expansion of the planet, particularly in the cases when the tempo of thermoremoval will be behind the thermoexhalation tempo and when the isothermic character of the contraction is disturbed and the adiabatic process comes into force (look 8). McDonald [15] considers the increasing of the Earth radius for 100 km to be quite possible.(3) According to the correlation received by the auther [6, 2|3(16)the indicated tempo of the Earth radius decrease correlates the moment of the alteration of the Earth inertia too on the level △J=3,7-103" g. cm’ and at the amplitude of the Chandler pole wobble ^3m.»x= 0,3 at the period of pole oscillation for 25 years (here L = 1/305,1 is the Earth dynamic compression).(4) Equating the Earth magnetic moment to the quasidaily nutation (gyroscopic) moment [see ", 14] or equating correspondingly the density of the kinetic energy of the resonance quazidaily Earth movement,

Eq = — kM^2R2 sin2? = — kMv- sin2 8to the density of energy of its magnetic field (18)
we obtain the value of magnetic field stress

H — v sin 8 |/4 (19)
Известия, XXXI, № 5—2



18 A T. AcjiaHHHwhere v is the rotation speed, p — is the half of the angular opening of nutation cone, A’— is the dimentionless moment of inertia, p — is the Earth average density. When 3^ ~ 0.3" (sin [3 = 1,55- 10~G), £]=0,331, P — 5,52 g'cm\ v =4,65-104 cm/sec, we obtain H = 0,315 gs [look 7 in detail].Substituting the expression (16) In (19) we obtain
4֊k? = </4R. (20)W hen 7 = 0,195 CGS for the maintenance of the field stress on the level of 0,316 gs, the decreasing of the radius R — 1,6 cot or the time for 25 rears is demanded, i. e. as much as it is demanded for the increasing of nutation angle to the value p = 0,3 [look 6, 15, 21].(5) The equation of heat — conductivity for the compressing Earth one may write down in the form ofV (K\T) - Crp Vr v T- pCvdT/dt + Q = 0, , (21)where K is the heatconductive coefficient, Cv is the specific heat capacity p is the density, T is the temperature, t is the time, Q is the heat generation, \'r is the speed of the Earth radius decreasing (v — is the Laplace operator). By the Clark estimationj(2) when Vr = 0 (in the second member of the equation (21) the values of remaining members have the order 10՜13 — IO՜14 cal’(see. cm?}, pCv = 1--1,5 cal. g/grad, and the radial of the component v T — 10՜4 — 10՜5* C/cm. The mentioned author notes that the member pCz.Vr^T will b£ comparable with the remaining members of the equations, if (V7)>10՜9 cm/sec. and the heat removing it will be realized by the macroscopic movement of masses.According to the mentioned above calculations (16-) = 21O՜9 cm/sec consequently, the decisive significance in the heat removies at the Earth contraction perturbational movements of the masses are acquired (convection, gravitational differention. volcanism, gas emission, creep etc.). ( 'The speed of temperature wave spreading V, from the bottom of the solid mantle situated in the depth of z from its surface for the 0 time is equal to Vt = z/Q.Using the model presentation that the contraction influence on the thermoconductivity in the solid body is equivalent to radial exfiltration of elementary heat carriers — phonos, it may be considered that the speed of the uncompressible phonon gas ascending advancement isequal to the speed of the Earth radius decrease (l/r)=-2-10՜9 cm/sec. Then assuming 

z = 2880 km, we obtain O=l,44-10n sec. = 4,6-IO9 y. This is the Earth existance time.(6), Wfhen decreasing of the Earth radius on the quantity A/? the surface of the lithosphere decreases on the quantity AS = 8k/?aZ? and the energy is released in the lithosphere
Wk = **R*Pkg uHubR, (22) 



Расчет скорости пекового изменения радиуса Землиwhere pk is the density, Hk is the thickness and gk is the gravity acceleration of the lithosphere.According to the contraction theory this energy is dispersed into the deformation, methamorphysm and redistribution of the lithosphere masses. The work which is necessary for the lithosphere material processing up to the condition of the full waste of the elasticity (up to the ana- thexis condition) beginning when the deformative stresses reach the level of the elasticity module (the Yunge module) Ek, is equal to
Wm = HkEk±S = 8 -RHkEk±R. (23)Assuming = U7,„, we obtain (24)Substituting pfc = 3,13 glcrn-, g*  = 980 cnijsec2. /? = 6370 km, we- obtaln £*=10 e kgicm2. This is the value of the Yunge module, characteristic for wide spread monolite Igneous rocks (see 1, 2).According to the experimental data the intensive fracture in the same rocks begins at the stresses of order sp = ±\./500 — 2000 kg', cm- (see 2).Among the lithosphere deformating structures decisively predominate deformations of shearing (change of form), indicating probably tangential character of deformative forces, appearing in the result of the contraction. Taking into consideration the experimental established coorelation 500од -= E- for the estimation of the seismic energy of the lithosphere, it should be considered that In the correlation with the equation (22) it will be equal to UZ, = — -4^RykgkH^R.500Taking 4-/?2=5,1-1O’« cm". //»=75 km (pgH)4=2,5-dynjcni-. 

AR = 6,37-10՜2 cm, we obtain = 1,610® егф.* ♦1 should like to note in the conclusion that following Jeffreys [10| from the point of view of physics the contraction mechanism of the Earth evolution is Irreproachable however on account of incorrect statement of concrete problems on the contraction in some cases absolutely unacept- able geological—geophysical results were obtained and the idea of contraction in its primitive form appeared to be noticeably discredited. In the light of new data at the geological—geophysical problems statement on the contraction it should be considered undoubtedly:
a) Firmly established fact ot heterogenous structure of the lithosphere and asthenosphere and in this connection the fact of concuitraii of the tectonic forces and deformations In the ''mall quantity of narrow zones of the Earth crust in the geocyncline systems, middle—oceanic ridges and fault zones, considering as the concentration (plastic en stresses places.



20 A. T. AcJiaiiHH/?). Determining the lithosphere elastic stability in the known equations of Euler. Lagrange and Winkler on the analogy with antenna problem of engineering mechanism it is necessary to include the influence of the the lithosphere own weight which leads to about 30 times decreasing of the stress critical value of the lithosphere stability in comparison with the weightless lithosphere problem |see 1, 2|.c) . As it has been showed by Devlson and well-grounded later by Jeffreys. Sheydegger, Aslanian -and et al [see 2, lOj, at the contraction and the mantle strong shrinkage lithosphere compression along the lateral corresponds to the torsion in the upper mantle bringing to the formation of abyssal faults, horst zones and diapyric uplift on the upper mantle.
d) . At the stability waste, ’ warp and lithosphere discontinuity the blocks of the last and asthenosphere subjacent fluid masses interact by the rolling mechanism, which strongly facilitates the process of horizontal movements of these blocks and possibility of the mantle diapyrism and limited spreading of Red Sea type.
e) The folding of deposites to a definite extentped formed in the warping process and sedimentation (Etertran —Shatsky theory), it isdevelo at the inversla of sedimentation zones as a consequence of difference between the arc and cord of these flexure zones (Shatsky, Kosigln, Magnitsky, Aslanian and et al ideas). It is also known that this difference originates during the whole period of intrageosyncline zones and, consequently though the inversia (orogenesis) represents relatively momentary process, the folding in the whole at the contraction mechanism developes imparallel to the whole geocyncllne ֊development and is not the act of momentary approach of foreland and perturbation of disposi- ted between them geosynclines.
f) . During the period of Chandler pole wobble damping 2'=֊25 y = =8-IO6 sec. and by the modulus shear |a = 1,46 IO12 dyn;cm2 the Earth elasticity 7] = ux appear to equal to 61020 that at the temperature gradient 1 &/105 cm provides the possibilty of revealing powerful convection currents in the mantle and especially In the asthenosphere.

Insilluie of Geological Sciences
of Acad, of Sci. of Armenian SSR Dated 5.VI.1978.

Ա. Տ. ԱՍԼԱՆՅԱՆ (ՍՍՀՍ)
ԵՐԿՐԱԳՆԴԻ ՇԱՌԱՎՂԻ ԴԱՐԱՎՈՐ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ

I

ԱՐԱԳՈՒԹՅԱՆ ՀԱՇՎԱՐԿԸ

Ամփոփում

Տեսակարար ջերմունակության 1,25 ■ 107 է,ր<|/«|. աստ, ջերմային հոս- 
րի^>4-102^ էրգ/ւոար|։ ( կոնցուկտիւ] մասր' 10-^ Լրգ/սւսւ րի ), ոացիոցեն ջերմու
թյան առաջացման ^Լ4-10Հւ Լրգ/սսսրփ արժեքների դեպքում Երկրացունցն 
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անխուսափելիորեն պետք Լ սեղմվի, որովհետև նրա միջին ջ երմաստիճանր 
■ՀԼ3700 խ զգալիորեն փոքր է հավասարակշռության ջերմաստիճանից7 Ծ՜: 
-^№110(^0^6350 /ՀՀ որը որոշվում է Վիրիալի թեորեմի համաձայն (IV = 
= 63-10]2 սմ21վրկչ, այն է երկրի գրավիտացիոն պ ոտենցիալր)։ Լուսնի կող

մից աստղերին ծածկելու 40000 դիտումների արդյունքներից ե/նելով վերջերս 
Մորիսոնի կողմից գնահատվել է Երկրագնդի պտտման մակընթացային ար֊ 
ղելակման հաշվարկված մեծությունը' ((ւ)°/(մ,) = — 4,8 • 1 0 ՜ 8 հարյուր տարվա 
ընթացքում, իսկ հնեաբանական ուսումնասիրություններից արդեւակման փաս-
տացի արմերը ստացված է ք(չթ/(ւ))է-------2,8-10 8 հարյուր տարվա րնթաց- 
քումոօթ2 — ՇՕՈՏէ դեպքում այդ երկու մեծությունների միջև եղած տարբե
րությունը' ճօ)/ս) =—2 -10-6 հարյուր տարվա ընթացքում, համա պ ատա սխա - 
նամ է Երկրագնդի շառավղի թ = 6,37-10ճ սմ փոքրացմանը ֊ձ/? = '/շ քճօ>/(Օ^-

• թ = 6,37 սմ չափուԼ հարյուր տարւէա ընթացքում, ւճէՀ/&է = \7 = — 2-10 սմ/ 
/ վ ր կ արագությամբ։ \/ր-ի որոշման մի այլ մեթոդ հիմնվում Ւ։ 2/ճժ/.1 ճէ — 2՚ 
/ R ճէ = И՞ Ар/ւ\է հարաբերության վրա, որտեղ ֊ն իներցիայի մոմենտի փոփո
խությունն է, իսկ Др-ն Д/ Ժամանակի ընթացքում բևեոի չանղլեր լան տա-
սւանման նուտացիոն անկյան փոփոխությունն է։ Աշխարհագրական լայնու
թյան միջազգային ծառայության տվյալներով = 1,55 • 10~^ ռադ, ճէ = 25 
յոարի, նուտացիայի արագությունը ճէ = 2 • 10 ււադքվրկ և =\՚ ր =
= —2-10~զ սմքվրկ կամ \R-6f37 հարյուր տարվա ընթացքում։

Ա/ս հաշվարկների համաձայն 4,6-10' տարի առաջ Երկըա գուն դր ւգետք է 
.ունենար մոտ 9300 կմ հասնող շառավիղ և 1,8 գ/սմ խտություն։
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УДК 523.43

АНДРЭ КАПО

ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ПЛАНИСФЕРЫ РЕЛЬЕФА МАРСА 
В ЭКВППОВЕРХНОСТНОИ ПРОЕКЦИИ

Пока планеты и спутники были известны только по наблюдениям, 
сделанным с Земли, то есть с чрезмерно большого расстояния, было 
вполне нормально, что для представления их вида использовали перс
пективную проекцию от бесконечности, проекцию в виде фотографий, 
полученных с помощью бинокля или телескопа. Названная ортографи- 
ческой, она является одной из наиболее ранее известны;: исполь
зовалась Аполлониусом еще за 240 лет до нашей эры. Но в пей есть 
.недостаток—то, что она не сохраняет (не консервирует) ни относитель
ные поверхности, ни углы; другими словами, она ни эквиповерхностна 
( = эквивалентна), ни эквиугольна ^соответственна). Таким образом, 
древние карты Луны, удовлетворительные в пределах видимой стороны, 
дают о смежной с ними периферии только неполную и искаженную кар
тину, т. е. участок, видимый наискось, по мере приближения к краю ви
ден в еще более косом направлении.

Но с тех пор, как космические корабли совершили оборот вокруг 
некоторых космических тел и сделали фотографии с различных точек 
наблюдения, несравненно более близких, и радарные, и другие измере
ния позволяют оценивать расстояния, положение совершенно измени
лось. Были составлены карты и планисферы. Те, которые мне удалось 
посмотреть почти без исключения [1] в эквиугольной проекции, иначе 
говоря, в них прежде всего постарались правильно представить формы, 
но крайней мерс маленькие и средние. Для Марса, например, поверх
ность планеты в целом была представлена ЦБСБ (Геологическая служ
ба США) [2], посредством трех эквиугольных карт, одна из которых 
прямоугольная, простирающаяся от 65°Ю до 65°С с обратной меркатор- 
ной проекцией. Но как известно, эта проекция отодвинула бы полюсы в 
бесконечность. Поэтому северные и южные области от 55 до 90° ши
роты представлены каждая круговой картой в полярной проекции. Эти 
карты, будучи обе эквиугольными, являются стереографическими, т. е. 
в точности такими, как одна из наиболее древних известных нам проек
ции (Гиппарх, за 130 лет до нашей эры). Совокупность этих трех карт 
является чрезвычайно ценным документом Высоты здесь представлены 
тонкими красными изогипсами, с высотой сечения в 1 километр: на се
годня по предварительным измерениям они известны, как говорит нам 
легенда, лишь с точностью от 1 до 2 км, что уже превосходно.

Чтобы более наглядно представить вид совокупности рельефа, три 
карты, какие бы хорошие они ни были, не стоят одной планисферы, кро-
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ме того, на картах USGS изображение коэффициентов отражения, разу
меется, полезное, затушеванное коричневым, местами очень темным, 
затрудняет расшифровку изогипс. Наконец, проекции, не будучи экви- 
поверхностными, мешают составлению правильного представления об- 
относительных частотах отдельных отрезков высот.

Чтобы устранить эти три помехи, нам представилось полезным, на
чиная с этого превосходного документа, установить планисферу Марса с 
обратной эквнповерхностной проекции. В этом предварительном экспе
рименте мы выбрали таковую Мольвейда (1805), отдавая предпочтение 
Хаммер-Эйтоффа (1892) по трем причинам. 1. Параллели здесь изобра
жены прямыми, что облегчает чертежи, нанесение на карту и измерения. 
2. Она была проконсультирована Э. де Мартоном и многими другими 
выдающимися географами. 3. Наконец, это она была принята астроно
мами и астрофизиками для небосвода, когда шла речь о выявлении рас
пределения плотности, так, например, туманности или звезд—излуча
телей той или иной радиации (рис. I)1.

Цель наша—определить, может ли такая карта вскрыть крупные 
черты рельефа Марса, исключая черты более мелкие. Нам представи
лось достаточным ограничить масштаб планисферы в 52 си, а на печа
танный размер в 26 см. С таким небольшим масштабом было бы не
возможно воспроизвести все кривые из основного документа USGS. 
Носле экспериментов мы убедились, что лучший результат для комп
лексного наблюдения достигается с кривыми в—2.0; ф2; +4 и 4-10 км֊ 
На цветном макете абсолютные отрезки высот, таким образом разгра
ниченные над 0 км. были представлены, так же как и в атласах Земли» 
начиная снизу бледно-зеленым или затем желтым, оранжевым и темно- 
коричневым, а ниже 0—средне-зеленым и дальше—густым зеленым цве
том2. Черным и белым представлено последовательное изображение мест
ности, идущее от чисто чеэного ниже—2 км, до чисто белого выше 
4֊ Ю км. Крупные вулканы, известные в настоящее время, обозначены 
буквой V, но существуют и другие. \ J

Чтобы сравнить рельефы Марса и Земли, надо, очевидно, прини
мать во внимание отдельные высоты прочного основания, абстрагируясь 
от вод океанов, которые отсутствуют на Марсе. С первого взгляда, ви
дим на Марсе два бассейна почти округлой формы (мульда)—Арнсир 
Планитна и Эллас Планитна, древние кратеры удара, по всей вероят
ности. В противоположность земным континентам высокие части Марса 
шире развиты к югу от экватора, чем к северу. Как и на Земле, они 
образуют три главные неравные массы. По три впадины (депрессии), 
которые разделяют эти массы, сливаются к северу, тогда как на Земле, 
наоборот, три больших океана сливаются к югу. Как и на Земле, сущест
вует полярная асимметрия, но если карта правильна в обратном

։ После эксперимента проекция Хаммера Эйтоффа кажется предпочтительней
штриховкой: 5—бледно-зеленый, 1

желтый, 3—оранжевый, 2—темно-коричлевь'й, 1 — средне зеленый. 0—зеленый.
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смысле: на Марсе, южный полюс, между 0 и —1000 метров; а северный 
полюс приподнят между -|-1000 и +2000 и несет самый большой ледни
ковый купол. *

Таковы черты комплекса, которые проявляются четко по шкале и с 
выбором пяти принятых кривых. Из этого следует, что кривые более 
сближенные подчеркивают другие основные черты, как крупные впа
дины.

В общей сложности эквнповерхностная планисфера планетарного 
тела, таким образом, осуществима. Она имеет те преимущества, при 
которых представление вида комплекса осуществляется с первого взгля
да и дает единственно правильную оценку частот и относительных зна
чений в различных аспектах.
Перевод с французского

Н. И. Магакян Поступила 17.VIII.1978
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ANDRE CAILLEUX

PRESENTATION D’UN PLANISPHERE DU RELIEF DE MARS 
EN PROJECTION EQUIAREALE

Fant que Ies planetes et satellites ont ete connu's par observations 
faites a partlr de la Terre, e’est-a-dire d'extremement loin, il etait normal 
que, pour en representer l’aspect, on ait utilise uno projection perspective, 
avec point de vue a 1’infinl, projection qui cst celle des photographies 
obtenues a la lunette ou au telescope. Appelee ortho graphique, celle-ci 
est 1’une des plus anciennes connues, utilisee deja par Apollonius en 
240 avant notre ere. A\ais elle a I’lrconvenlent de ne conserver nf les 
surfaces relatives, ni les angles; en d’autres termes, elle n'est ni equia- 
Teale (= equivalente), ni equiangle (= conforme). Ainsi les cartes 
anciennes de la Lune, satisfaisantes autour du centre de la face visible, 
ne donnaient du volsinage de la peripherie qu’une image beaucoup plus 
reduite et deforinee, le terrain y etant vu de biais, de plus en plus 
obliquement au fur et a mesure qu'on s’approche du bord.

.Mais depuis que des vaisseaux cosmiques ont fait le tour de cer
tains astres et en ont prls des photographies de points de vue varies, 
incomparablement plus rapproches, et que des rnesures radar et autres 
ont permis d’apprecier les distances, la situation a change du tout au 
lout. Des cartes et des planispheres ont ete etablis. Ceux que J'ai pu 
consulter sont, a peu d’exceptions pres, (I) en projection equiangle, 
autrement dit on s’est efforce avant tout de bien representer les formes, 
au moins les petites et les moyennes. Pour Mars, par exemple, la tota- 
lite de la surface de la planete a ete representee par USGS (United Sta
tes Geological Survey, (2)) au moyen de 3 cartes equiangles, dont rune, 
rectangulaire, allant de 65° S a 65՜ N, en projection de Mercator trans
verse. Mais comme chacun salt, cette projection rejetterait les poles a 
1'infini. Aussi les regions polaires Nord et Sud, de 55՜ a 90 de latitude, 
sont-elles representees chacune par une carte ’circulate en projection polaire. 
Ces deux ca tes, afin d’etre elles aussi equiangles, sont stereographiques. 
e'est-a-dire Justement’dans une des projections les ;plus anciennes con- 
nues (Hippirque, vers 130 avant notre ere). L'ensemble des trois cartes 
est un document extreme nent precleux. Les altitudes y sont repr^sentees 
par de minces isohypses en rouge, a 1’equidistance de 1 kilometre en 
I’etat actual, encore p/ecaire, des rnesures, elles ne sont connues, nou> 
dit la legende, qu’a 1 ou 2 kilometres pres, ce qui est deja tres beau.

Pour avoir au prem ier coup d’oeil une ^vue d ensemble du relief 
trois cartas, si bonnes solent-elles, ne valent pas un planisphere, qiq 
Plus est, sur celles de I’USGS, la representation des albedos,certes utile, 
Par un estomp age brun par endroits Ires fonce, gene la lecture des iso
hypses. Enfin, les projections, n etant pas equiareales, empechent d’avoir 
une i Jee Juste des frequences relatives des differentes tranches d altitude.
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Pour remedier a ces trols inconvenients, 11 nous a paru utile d’eta- 
bllr, a partir de ce meme excellent document, un planisphere de Mars 
en projection equiarcale transverse. Dans cet essai preliminalre, nous 
avons choisi celle de Mollwelde (1805) plutot que celle de Hammer- 
ATtoff (1892) pour trois raisons: 1 Les paralleles y sent represents par 
des droites, ce qui facllite les traces, les reports et les mesures.—2 Elle 
a etc conseillee par E. de Martonne, et plusieurs autres eminents geog
raphies 3C Enfin c’est elle qu'ont adoptee les astronomes et les astro- 
physiciens pour la voute celeste, quand il s’agissait pour eux de metlre 
en evidence une densite de repartition, par exemple celle de nebuleuses 
ou d’astres emetteurs de telle on telle radiation.

Notre but etant de voir si une telle carte permet de degager les 
grands traits du relief de Mars, a I’excluslon des traits plus petits, il 
nous a paru suffisant de limiter la minute du planisphere a 52 cm, et le 
tirage imprime a 26 cm. A une si petite echelle, il auralt ete impossible 
de rcproduire toutes les courbes du document de base de 1'USGS. Apres 
essais, il s est avere que le meilleur resultat, pour une vue d ensemble, 
etait obtenu avec les courbes de—2, 0, 4֊2, 4-4 et 4-10 Km. Sur la ma
quette en couleurs, les tranches d’altitude ainsi delimitees au-dessus de 
0 Km ont ete representees, comme dans les atlas terrestres, a partir du 
bas, en vert tres pale, puis jaune, orange et enfin brun fonce; et en- 
dessous de 0, en vert moyen puis vert fonce. En noir et blanc, on a des 
figures graduels allant du noir pur en dessous de —2 Km au blanc pur 
au-dessus de }-10 Km. Les grands volcans actuellement connus sont 
indiques par la lettre V, mats il en existe d’autres. I

Pour comparer les reliefs de Mars et de la Terre, il faut evidem- 
ment considerer les seules altitudes du socle solide, en faisant abstra, 
ction de 1’eau des oceans qui manque sur Mars. Au premier coup d’oeilt 
on voit sur Mars les deux bassins presque circulates d’Argyre Planitia 
et d’Hellas Planitia, anciens crateres d'impact selon toute vraisembiance 
Centrairemeiit aux continents terrestres, les parties hautes de Mars son- 
plus etendues au Sud de 1’Equateur qu’au Nord. Comme sur la Terre 
dies iorment trols masses principals, inegales. Mais les trois depressions 
qui separent ces masses confluent vers le Nord, alors que sur Terre, au. 
contraire, les trois grands oceans confluent vers le Sud. Comme sur la 
Terre, il y a antisymetrle polalre, mais la carte d’USGS est exacte. en 
sens inverse: sur Mars, c’est le Pole Sud qui est deprime, entre 0 et— 
H)00 metres, et le Pole Nord qui est sureleve, entre 4-1000et 4-2000, et 
qui porte la plus grande coupole de glace.

Teis sont les traits d'ensemble qui apparaissent nettement, a lec- 
helle et avec le choix des 5 courbes adoptees. Il va de sol que des 
courbes plus rapprochees mettent bien en evidence d’autres traits fonda- 
mentaux, comme les grandes fosses. a

Au total, un planisphere equiareal d’un corps planetaire est done 
realisable. Il a l avantage d'en offrir une vue d ensemble parlante au
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premier coup d’oeil, et de permettre seul une Juste evaluation des fre
quences et Importances relatives des divers aspects.

Nota Bene. —Apr&s essai, il semble que la projection d'Hammer 
Altoff serait preferable.
Rartographische Netzentwfirfe, Leipzig.
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(1) Martian albedo features and topography (1973), 1:28 600 00. Lambert azimuthal 
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(2) Topographic map of Mars (1976), 1:25 000 000. Atlas of Mars, topographic serie-, 
M 25 M 3 RMC. 1—961, US Geological Survey, Denver, Colorado 80225, U.S.A-

ԱՆԴՐԷ ԿԱՏՈ

ՄԱՐՍԻ ՌԵԼԻԵՖԻ ՀԱՐԹԱԳՆԴԻ ՊԱՏԿԵՐՐԻՄԸ 
ՀԱԱԱՄԱԿԵՐԵՍԱՅԻՆ ՊՐՈՅԵԵՅԻԱՅՈԻՄ

Ա մ փ ո փ ո է մ

Նախկինում Լուսնի և մոլորակների քա ր սւ ե զն ե ր ի մ եծ ա մ ա սն ու թ / ո էն ր
կաւլմվում էր այսպես կոչված Օ ր թ ո ղ ր աֆ ի ա կան պրոյեկցիայում: Լուսնի ե մո
լորակների Համար ղրանց մեծամասնությունը կարելի է ընդունելի Համարել 

ն պ ա ա ա
լ ես ունեցող քարտեզներ, բայց հայտնի է, որ ոչ մի պրոյեկցիա միաժամա
նակ չի կարող ծավալված հանդիսանալ ե ունենա/ համահավասար մակերես֊ 

կների համար անհրաժեշտ են Համահավասար մ ակե֊ակայն որոշ

ների հատ կությոլն է
ՍՏ(րՏ-ի կողմից Հրատարակված Մարսի քարտեզը ծավալված պրոյեկ

ցիայի հետաքրքիր փաստաթուղթ է: Այդ քարտեզի ^իման վրա մեր կողմից 
կազմված է (մարսի հարթադունդը ՜» ա մ ահ ա վա ս ա ր ժակսրես ունեցող մոլ֊ 

վեյդյան պրոյեկցիայում։
Մենք Համարում ենք, որ Համմեր-Այտ ոֆի համահավասար մ ակերեսով 

Հարթագունդը կարող է ավելի լավը լինել, քանի որ բևեոային և Հասարա
կածային մարզերն ավելի քիչ են ձևափոխված, և զուզաս եռ կորերն ավելի 

լավ պատկերացում են տալիս մ ոլորակի գնդաձևության մասին:
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А X ГАБРИЕЛЯН

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКОГО 
РАЙОНИРОВАНИЯ АРМЕНИИ

Полезные ископаемые (как рудные, так и нерудные) представляют 
горные породы нлн минералы, которые входят в состав определенных 
типов формации пород и генетически или парагенетически с ними тесно 
связаны в пространстве и во времени.

Можно считать установленным, что типы формаций как магматичес
ких, так и осадочных горных пород, нх ряды и ассоциации отражают 
определенные стадии геологического развития структурно-формацион
ных зон и контролируются геотектоническим режимом и типами текто
нических структур. Отсюда следует, что специалисты, занимающиеся 
вопросами региональной геологии н тектоники, при геологическом 
районировании изучаемой ими территории и составлении структурно
формационных и тектонических карт, не могут не учесть распределение 
рудных тел.

Равным образом это касается и специалистов-металлогенистов, для 
которых тектонические и структурно-формационные карты и тектит • 
ческие закономерности распространения полезных ископаемых являются 
основой при составлении металлогенических и прогнозных карт.

Составление тектонических или структурно формационных и метал
логенических схем и карт требует детальною научного анализа данных 
тектонической геологии, магматизма, вещественного состава отложений 
(анализ формаций) и пространственного размещения важнейших груш՛ 
месторождений полезных ископаемых.

Следовательно, регионально-геологические, тектонические и метал- 
логеннческие исследования являются задачами, равным образом касаю
щимися геологов-регноналнетов и специалистов, занимающихся полез
ными ископаемыми, а тектоническое районирование—одним из методов 
выявления закономерностей размещения различных видов полезных 
ископаемых.

Вот почему мы считаем себя вправе при геотектоническом райони
ровании Армении и составлении тектонических карт разных масштабов 
коснуться также вопросов металлогении и сделать некоторые замечания 
но существующим схемам структурно-металлогенического райоиирова 
ния ее территории.

Армения является одним из интересных районов развития мигма 
тизма н эндогенного рудообразования в СССР. В неогее на ее террито
рии магматические и связанные с ними рудные процессы проявлялись 
неоднократно, во особенно интенсивно и наиболее полно—в альпийском 
тектоническом этапе.
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Вопросами металлогении Армении занималась большая армия гео
логов: К. Н. Паффенгольц. В. Г. Грушевой, В. Н. Котляр, С. С. Мкртчян, 
С. А. Мовсесян. Б. С. Вардапетян. Г. П. Багдасарян, А. Т. Асланян. А. Е. 
Кочарян. Э. А. Хачатурян. Г. О. Пиджин, Ш. О. Амирян, К. А. Карамян, 
Б. М. Меликсетян, Г. О. Григорян, Э. X. Гул ян и многие другие. Особен
но следует отметить исследования И. Г. Магакьяна, который в течение 
толгих лет занимался рудными месторождениями и закономерностями 
их размещения па Малом Кавказе. Составленная им схема структурио- 
металлогеппческого районирования Армении в целом соответствует гео- 
югнческому стройню и истории геологического развития Малого Кав
каза и сыграла значительную роль в деле изучения рудных месторож
дений республики и открытия новых рудоносных районов. Вместе с 
тем, эта схема, в частности, ее геологическая основа нуждается в уточ
нении, детализицин и большей согласованности со схемой геотектони
ческого районирования. I

Геотектонические и металлогеннческие районирования складчатых 
областей и регионов производятся на основе одних и тех же важнейших 
: еолого-геофнзических критериев (магматизм, структурные особен
ности, типы формаций, глубинное геологическое строение и др.) и поэто
му составленные на их основе схемы районирования должны совпасть.

В истории фанерозоя Армении выделяются два тектоно-магмати
ческих этапа и эндогенной минерализации: каледонско-варисский и аль
пийский. В первом из них, охватывающем время от кембрия до триаса 
включительно, на обширной территории южного Закавказья, Прана и 
Анатолии господствовал платформенный (квазиплатформенный) гео
тектонический режим [5,6], чем и обусловлено почти полное отсутствие 
магматизма и эндогенного рудообразования. Второй, альпийский этан 
(юра-антропоген) характеризуется типичным геосинклинальным (пре
имущественно эвгеосинклинальным) режимом развития и в свою оче
редь делится на два подэтапа: а) киммерийский (юра—ранний мел) и б) 
собственно-альпийский (поздний мел—антропоген), отличающихся пла
ном развития геотектонических зон, формационным составом отложе
ний, магматизмом и металлогенией.

Киммерийский подэтап характеризуется неполным (сокращенным) 
развитием геосинклинального процесса и, в частности, отсутствием или 
редуцированностью начальной или гипербазитовой, а также позднеоро- а»генной стадии и соответствующих магматических и седиментогенных 
формаций пород и эндогенной минерализаций. М. Г. Ломизе, М. К. Су
ханов [11] и некоторые другие исследователи считают, что рас
сматриваемая стадия развития скорее всего соответствует режиму средин
ных массивов, чем геосинклиналей, что подтверждается, по их мнению, 
характером магматизма. Вулканиты этого подэтапа, преимущественно 
среднего и кислого состава, а основные эффузивы, играющие подчинен
ную роль, отличаются повышенной щелочностью. В пользу такого пред
положения свидетельствуют также особенности пликативных структур, 
сформировавшихся в эту эпоху, в частности, широкое развитие брахи-



Рис. I. Схема тектоно-металлогенпческюго районирования Ар
мянской ССР (Составил А. А. Габриелян, 1978 г).

Тектоно-металлогенические зоны
!. Сомхето-Кафанский пологоскладчатый тектонический 

комплекс раннеальпийского (J,) эвгеосинклииального (?) за
ложения на байкальском складчатом Основании и кимме
рийской складчатости. (Область медно-серноколчеданного ору
денения с подчиненным значением лолиметаллов н скарновых 
железных руд).

а) С о м х е т о-К а раба хека я а н т и к л и н о р и а я 
зона.

I. Алаверди-Шамшадинская подзона (с колчеданным и 
железорудным оруденением).

2. Ноемберянская (Прикуринская) моноклинальная под
зона (с марганцерудным и кремнистым оруденением).

3. Дорийская подзона (с альпийским наложенным поли
металлическим оруденением).

б) Кафа нс кий сегмент (с колчеданным и поли
металлическим оруденением).

//. Базумо-Зангезурская интенсивно складчатая зона ран
неальпийского (J3— К։) эвгеосинклииального заложения на 
гетерохронном (байкальском складчатом и варисском плат
форменном) основании н среднеальпийской складчатости (зо
на медно-молибдекового, полиметаллического, золоторудного, 
хромитового, железорудного и золото-ртутио-сурьмяно-мы- 
шьякового оруденения),

4. Севано-Амасийская офиолитовая подзона (с хроми
товым, золоторудным, полиметаллическим, медно-серно-колче
данным и ртутно-сурьмяным оруденением).

5. Анкавано-Зангезурская подзона (с медно-молибде- 
иовым, полн металлическим и железорудным оруденением).

III. Приираксанская умеренно-складчатая зона средне- 
альпийского (1<2) преимущественно миогеосинклннальногп ia-

ложения иа варисском платформенном основании и поздне
альпийской складчатости ( зона со слабым эндогенным оруде
нением).

6. Еревано-Ордубадская подзона (с полиметаллическим и 
реальгар-мышьяковым оруденением).

7. Подзона наложенных орогенных впадин (с железоруд
ным вулканогенным и различными седнментогенными оруде
нениями).

8 Границы: а) тектонических зон и б) подзон, выражен
ные разломами и флексурами глубокого заложения.

Металлогенические обозначения
(по литературным данным) 

Генетические группы и типы рудных формаций, 
а) генетические группы.

9. Собственно-магматическая; 10. Пегматитовая; II. Скарно
вая; 12. Гидротермальная; 13. Вулканогенная; 14. Метаморфо- 
генная;

б) Р у д н ы е ф о р м а ц и и
15. Железорудная; 16. Хромитовая; 17. Медно-молнб- 

деновая; 18. Полиметаллическая (евннцово-цннковая); 
19. Сурьмяная; 20. Ртутная; 21. Реяльгар-мышьяковая; 22. Золо
то-полиметаллическая; 23. Медноколчеданная; 24 Серно-кол

чеданная; 25. Барит-полиметаллическая; 26. Марганцевая экс- 
галяционно-осадочиая; 27. Рутилоносно-сланцевая и железо
рудно-кварцевая; 28. Яшмовая эксгаляционно-осадочная; 29.

Самородная сера.
в) Рудные районы (обозначенные цифрами на схеме)

I. Алавердский, 2. Кохбскнй, 3. Шамшаднпскнй, 4. Ка- 
ф'анский, 5. Цавскнй, 6. Пджсванский. 7. Прнвольно-Марци- 
гетский, 8. Анкаванский, 9. Зангезурскин. 10. Севанский, 
II Амаспйский, 12. Базумскнн, 13. Тандзут-Дилнжанский, 
14. Айоидзорский, 15. Гюмушлугсмий, 16. Советашенский,

17. Капутанскнн. 18. Арзаканскнй, 19. Арагаискнй.
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формных, куполовидных и сундучных складок, наряду с почти полным 
отсутствием линейных складок.

Важно также отмстить, что северо-восточная часть Лнтикавкага 
(Сомхето Кафанская зона), где наиболее полно выражена история рас
сматриваемого времени, в конце под папа не подверглась полной кон
солидации. обычно сопровождаемой сменой геоеннклннальиого режима 
в орогенный, а затем и в платформенный.

Поэтому эту зону нельзя приравнивать с настоящими киммерида- 
ми. характеризующимися полным циклом геосинклинального развития, 
н в частности магматизма и рудообразонаиня. а скорее всего следует счи
тать как район или ядро ранней консолидации альпид.

Однако. против такой концепции также имеются веские факты
Дело в том. что геологическая история собственно-альпийского под

этапа (аптэоцен). зафиксированная в большой юго-западной части 
Антикавказа. по своему характеру нс является продолжением киммерий
ского подэтапа, а представляет вполне самостоятельный, полный никл 
тектономагм этической зволюцьн. Она начинается ультрабазитовой или 
офиолитовой стадиен, знаменующейся широким развитием офнолнто 
вой ассоциации пород и толентовых вулканитов, а затем через средие- 
н позднегеоеннклинальные стадии (андезитовые и флишевые формации), 
завершается орогенным (ранним и поздним) режимом, с накоплением 
морских, лагунно-континентальных и вулканогенных моласс

Таким образом, вопрос геотектонического режима на Антикавка»с 
в раннеальпмйском или киммерийском подэтане остается еще не совсем 
ясным, и для его решения требуются новые дополнительные данные

Из вышеизложенного становится ясным, почему рассматриваемый 
подэтап на Антнкавказс характеризуется неполным набором рудных 
месторождений. Магматизм и минерализация представлены раннегео- 
синклинальной (?) и инверсионной (раннеорогенной) стадиями, В пер
вой из указанных стадий (в бай։>сс) н частично в поздней юре имело 
место внедрение субннтрузивных к субвулканнческнч тел кварцевых 

I платиопорфнроов и альбитофиров (альбитизнроваиных линаритовых 
н рфирнтов). с которыми связаны серно-медномолчеданное и барит 
полиметаллическое оруденения (Алавсрдн. Шамлуг, Кафзн. Кедабск 
и др.). Во второй, инверсионной стадии (поздняя юра равнин । 
внедрились диорнт-гранодноритовыс и плагиограннтовые ннтрхзнп 
альтоидиого ряда, характеризующиеся отчетливо выраженной натриг 

вой щелочностью.
С первыми ассоциируют в пространстве скарпопо-магнстктовыс 

(Комб. Дашкесан и др ). а со вторыми -полнметаллические проявления

и месторождшв*.
Собстмнио альпийский п<.Д»т»п отлнчяекя полным циклом п«1 

минтного процесс» и ныр»жсн .семи (р.ннс*.средней и п...дней) с 
ДНЯМИ р.тн.ия м.гыдги.м» н эндогенного рудообр» ■м*ан"*-^

Н»ч»льн»я подстадня р.п..егеосмиклнн»льн..й ст»дни "Р** 
народами .ба.и>»а<.й формации, аиедрнашнм.ки а М»у
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вано-Акеринского и Храксинского глубинных разломов. С ними ассо
циируют породы цветного меланжа—красные радиоляриты, яшмы, об
ломки кристаллических сланцев, мраморнзованных известняков и раз
личные эффузивные и пирокластические образования спилит-диабазо- 
вого состава. 1

В настоящее время можно считать установленным, что породы офи
олитовой ассоциации гппербазитов и цветного меланжа в Армении, как 
и во всех других районах распространения альпинотипных гипербази- 
тов, находятся во вторичном залегании. Согласно новой гипотезе «тек
тоники плит» они представляют отторженцы первичной океанической 
коры—тектонические фрагменты коры океанического типа и были выве
дены на более высокие стратиграфические горизонты вдоль разломов в 
эпоху складчатости и фаз тектогенеза, т. е. представляют по существу 
протрузии. Поэтому породы указанной ассоциации, как правило, сов
местно с вмещающими отложениями, смяты в складки, раздроблены, 
брекчированы, милоннтизированы и, по существу, представляют текто
ниты в широком смысле слова. Я

С ними, в частности с дунитами, пироксеннтами и гарцбургитами, 
ассоциируют месторождения хромита и проявления платины, асбеста.

Вероятно, с гипербазитами близки по возрасту зеленокаменные то- 
леитовые вулканиты (базальты, андезито-базальты, андезиты, диабазы 
и др.), широко развитые на Южнозангезурском, Арзаканском и Базум- 
ском блок-антиклинальных поднятиях—гехинская свита. Извержение 
их имело место в раннем мелу (в апте) и также знаменует начало но
вого этапа растяжения земной коры и установления на Антикавказе гео- 
синклинального режима. |

В дальнейшем, во второй половине среднего эоцена, перед первой 
инверсией геотектонического режима, вслед за мощным развитием анде
зитового вулканизма, в отдельных местах Севано Базумско-Зангезур- 
ской зоны (преимущественно на участках поперечных поднятий и раз
ломов), вновь происходит внедрение субинтрузии и субвулканов квар
цевых плагиопорфиров, альбитофиров, кератофиров и дацитов. С ними 
связано оруденение колчеданных руд (Тандзут, Чибухлы). «1

Хорошо представлены магматизм и металлогения позднегеосинкли- 
нальной и раннеорогенной (прединверсионной и инверсионной) стадии 
развития, охватывающей время от верхнего эоцена до олигоцена—ран
него миоцена включительно.

С первой фазой внедрения гранитоидов, представленных породами 
более основного состава, вплоть до верлитов, оливинитов и пироксени- 
тов, связаны концентрации гистеромагматических титано-магнетитовых 
руд (Сваранц, Калакар), а с умеренно-кислыми гранитоидами (диори
ты, гранодиориты)—скарново-магнетитовые проявления и месторожде
ния (Базум, Раздан). ।

С более поздней фазой внедрения формаций монцонит-гранодиори- 
тового ряда калиевой и кали-натриевой щелочностью ассоциирует мед- 
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но-молибденовое, а затем золото-полиметаллическое оруденение (Зан- 
гезур. Айоцдзор, Севало-Ширакский синклинорий).

В позднеорогенной стадии (поздний миоцен-плиоцен) в результате 
дифференциального характера блоковых движений и проявления фи
нального вулканизма имело место внедрение небольших интрузий и

V Vэкструзии, даек и пластовых залежей умеренно-кислых гранитоидов, 
андезпто-дацитов. с которыми ассоциирует парагенетически и простран
ственно низкотемпературная минерализация золота, ртути, реальгар- 
аурипигмента (Советашен, басе. оз. Севан, Дарри-даг в Нах. ССР и др.).

Ртутно-сурьмяное оруденение в Армении, как и в других складча
тых сооружениях Средиземноморского альпийского пояса, территориаль
но приурочено к крупным продольным и поперечным региональным раз
ломам глубокого заложения, разграничивающим тектонические зоны и 
подзоны. Нередко оно находится в парагенетической связи с породами 
офиолитового комплекса Севано-Амасийская и Приараксинская (Ве
дийская) офиолитовые подзоны.

Важнейшими факторами, контролирующими пространственное раз
мещение месторождений полезных ископаемых как магматогенных, 
так и седиментогеиных, как известно, являются геологические структуры 
(пликативные и разрывные), особенности магматизма и формации гор
ных пород. Однако, при тектоно-металлогеническом районировании не
обходимо учесть также и ряд других историко-геологических критериев. 
К ним относятся время установления геосинклинального режима, воз
раст и гипсометрическое положение догеосинклинального основания, 
возраст главной складчатости, глубинное геологическое строение (гео
физические показатели), геотектонический режим и др.

Однако, из указанных геологических критериев наиболее важными 
при расчленении территории Армении на тектоио-металлогенические 
комплексы и зоны, являются возраст главной складчатости и время за
ложения геосинклинального режима, которые в конечном итоге и опре
деляют их историко-геологические и структурно-формационные особен
ности.

Учитывая эти критерии, территорию Армении можно расчленить на 
три тектоно-металлогсническне зоны и комплексы, отличающиеся всеми 
вышеуказанными важнейшими геологическими и палеотектоническими 
показателями: Сом хето-Кафа некий комплекс, Базумско-Зангезурскую 
(Центрально-Армянскую) и Приараксинскую зоны. Они разграничены 
крупными разломами глубокого заложения и, таким образом, представ
ляют собой структурно-формационные блоки земной коры.

Сомхето-Кафанский комплекс. Как самостоятельная тектоно-метал- 
логеническая единица этот комплекс возник в лейасе в результате де
струкции Байкальского консолидированного гранитно-метаморфиче».ко
го фундамента и заложения в северо-восточной части Ангпкавказа ->ь- 
геосинклинального типа (?) трога.

В пале-озое (в каледонском и варисском тектонических этапах) 
<Десь господствовал платформенный (квазиплатформенный) режим
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Закавказская антеклнза. Южнее нее располагалась Прнараксинская 
синеклиза (субсинеклиза) с эпиконтинентальным морским режимом
осадконакопления.

Этот тектонический блок, как уже указывалось выше, характери
зуется неполным циклом геосинклинального (?) развития в киммерий
ском подэтапе, в частности, редуцированностью начальной гипербазн-
товой и позднеорогенной стадий.

Здесь совершенно отсутствует столь характерный для эвгеосинкли
налей нолитовый комплекс пород—гипербазит ы и ассоциирующиеКн.т

с ними вулканиты базальт-спнлит-днабазовой формации, а также раз
личные глубоководные кремнистые отложения.

Возможно также, что отсутствие в этом блоке ультраосновного и- 
основного магматизма связано с тем, что геосинклинальный режим 
здесь был заложен на коре континентального типа.

Для блока характерны брахнформная складчатость, почти полное 
отсутствие четвертичного вулканизма, слабое проявление новейших те
ктонических движений. Он соответствует одноименной зоне гравита
ционного относительного максимума, характеризующейся сравнительно 
спокойным, слабо расчлененным аномальным полем.

В строении блока участвуют терригенная граувакковая формация 
лейаса, различные вулканогенные и вулканогенно-обломочные форма
ции доггера, вулканогенно-обломочные и осадочные формации мальма, 
раннего (альб) и позднего мела суммарной средней мощностью до 
8000 .и. Ограниченное распространение имеют вулканогенные и туфо
осадочные породы эоцена, а отложения неогена и антропогена почти
полностью отсутствуют.

Первая крупная фаза тактогепеза и инверсия в геотектоническом 
режиме блока имела место на рубеже средней и поздней юры (в бате), 
в результате чего возникли ядра современных аптиклинорных сооруже
ний (Алавердского, Шамшадинекого, Кафанского). Поднятие последних 
сопровождалось заложением между ними новых, наложенных, пптра- 
гроеннклинальных прогибов—Иджеванского, Горисского.

Примечательно, что указанные антиклинорные поднятия сформи
ровались на месте наиболее прогнутых частей геосинклинальной зоны, 
а прогибы, наоборот, возникли на геоаытиклинальных участках. Это сви
детельствует о том, что в геотектоническом режиме зоны происходила 
инверсия в полном смысле слова. Эта инверсия сопровождалась регио
нально выраженной регрессией в бате, внедрением интрузии плагиогра- 
нитов (Шамшадинская группа интрузий) и накоплением местами угле
носных фаций (Иджеван, а также Тквибули и Ткварчели в Грузии).

Следующие (главные) фазы складчатости и формирования струк
тур происходили в конце юры и в неокоме (киммерийская и австрийская 
фазы), а заключительные—в конце позднего мела (ларамийская) и 
эоцена (пиренейская). ]

С главной эпохой тектогенеза связано внедрение интрузии грано
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диоритовой формации северной Армении (Кохбская группа), Кафанско- 
го антиклинория (Цавская группа) и района Спитакского перевала.

Первой (батской) инверсии предшествовало в конце байоса внедре
ние субинтрузии н субвулканов, кварцевых плагнопорфиров и альбито
фиров, с которыми п ара гене I и чески связаны медно-серноколчеданное и 
барит-полиметаллическое оруденения (Алавердская и Кафанская груп
пы). а со второй, главной (неокомской) — контактово-метасоматические 
месторождения железных руд (Кохб, Дашкесан в Азерб. ССР) и гидро
термальные полиметаллические руды (Ахтала, Шаумян).

С поздне.меловыми осадочно-вулканогенными образованиями про
странственно и парагенетически ассоциируют кремнисто-марганцевые 
оруденения эксгаляционно-осадочиого происхождения (Севкар, Сари- 
гюх) и месторождения бентонитовых глин.

С заключительной фазой складкообразования, происходившей в 
рассматриваемой зоне в конце эоцена, связано внедрение интрузии гра
нодиоритов (Банушская и Урутская интрузии), а с туфоосадочными об
разованиями среднего эоцена—локализация полиметаллических (пре
имущественно свинцово-цинковых руд) эксгаляционного типа (район 
с. Привольное). Существует также точка зрения об их гидротермаль
ном (Б. М. Меликсетяп и др.) и даже контактово-метасоматическом 
(В. О. Пароникян) генезисе.

Описываемый тектонический комплекс делится на Сомхето- 
Карабахскую зону и Кафа некий сегмент.

Последний в течение всего киммерийского подэтапа (3 —К1) сос
тавлял неотъемлемую часть рассматриваемого блока и только в ран
нем мелу (в апте-альбе) в результате заложения Севано-Акеринского 
глубинного разлома был отделен и кулисообразно смещен на запад на 
10—15 км (левосторонний сдвиг) по разлому, ныне скрытому под вулка
ногенными образованиями плиоцена Карабахского вулканического на
горья.

В составе Сомхето-Карабахской зоны в пределах Армении вы
деляются три подзоны: А л а в е р д и-Ш а м ш а д и и с к а я (Цент
ральная), Н о е м б е р я и с к а я (или Прнкуринская мо
ноклинальная) и Л ори йс кая, которые отличаются своими 
структурно-формационными особенностями, металлогенией и отражают 
отдельные стадии геотектонического развития зоны.

А л а в е р д и-Ш а м ш а д и н с к а я подзона занимает центральную, 
сводовую часть Сомхето-Карабахской зоны и сложена осадочно-вул
каногенными образованиями раннеальпийского структурного эгажа, 
охватывающего юру и ранний мел (неоком). Последний делится на два 
подэтажа: ранний (ранняя—средняя юра) и поздний (поздняя юр.ч— 
ранний мел), разделенные угловым и азимутальным несогласием.

Породы первого подэтажа смяты в брахиаксиальные и сундукооб
разные складки общекавказского простирания и составляют сводовые 
части Алавердского, Шамшадинского и Кафанского брахиан।пклнно- 
риев. К ним же приурочены субвулканы и субинтрузии кислых пород
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спил нт-кератоф провой формации и колчеданно-полиметаллическая рор-
мания руд.

Выше несогласно лежат образования поздней юры-неокома, кото
рые слагают крылья указанных антиклинориев и расположенные меж
ду ними грабен-синклинории (Иджеванский, Горпсский). Пликатнвные 
структуры этого подэтажа имеют близширотное и северо-восточное про
стирание и находятся в дискордантном соотношении со структурами 
п одет и л ающи х отложен и й.

С этим структурным подэтажом, как уже указывалось выше, свя
зано внедрение гранитоидов с натриевой щелочностью и формация 
скарново-магнетитовых руд (Кохб, Шнкахох, Дашкесан).

Вторая, Ноемберя некая подзона сложена преимущественно 
туфоосадочными, терригенными и карбонатными отложениями поздне
го мела и отчасти эоцена (среднеальпийский структурный этаж), ко
торые с угловым и азимутальным несогласием залегают на породах 
раннеальпийского структурного этажа. Они смяты в многочисленные 
сравнительно небольшие, пологие, местами брахиаксальные антикли
нальные и синклинальные складки близширотного и северо-восточного 
простирания с общим моноклинальным падением свит на север—северо- 
восток, в сторону Куринской впадины—П р и к у р и н с к а я (или 
II р е д м а л о к а в к а з с к а я по Э. Ш. Шихалибейли) монокли
наль. К ней приурочена кремнисто-марганцевая формация руд эксга
ля ционно-осадочного происхождения.

Третья, Дорийская подзона охватывает северо-западную часть 
рассматриваемой зоны и отличается широким распространением эоце
новых вулканогенных и туфоосадочных образований, которые в отличие 
от соседней Базумско-Зангезурской зоны дислоцированы слабо и смяты 
в простые, пологие складки северо-западного простирания, наследуя 
общий план дислокации юрского основания, на котором они непосред
ственно лежат. Таким образом, в этой подзоне из разреза выпадают от
ложения раннего и позднего мела, и, в частности, комплекс офиолито
вой ассоциации и цветного меланжа, столь характерные для Базумско- 
Зангезурской зоны. Описываемая подзона, как и Ноемберянская, вы
ражена в виде моноклинали и по существу представляет юго-западное 
крыло Алавердского антиклинория. По геофизическим данным, от ука
занного антиклинория по направлению к юго-западу отмечается моно
клинальное же, но ступенчатое погружение докембрийского фундамента.

В туфогенных породах эоцена подзоны содержатся полиметалличес
кие руды эксгаляционио-осадочного или гидротермально-метасоматичес
кого генезиса (Привольное, Марцигет).

Базумско-Зангезурская зона. Возникла из геосинклиналыюго про
гиба, заложенного в поздней юре—раннем мелу, т. е в эпоху инверсии 
Сомхето-Кафанско!о блока, на гетерохронном (байкальском складча
том и варисском платформенном) основании на стыке двух крупных 
геотектонических блоков варнсского и раннеальпийского (киммерийско
го) тектонических этапов, в результате растяжения земной коры, раз
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двигания указанных блоков. Этим, вероятно, и обусловлены основные 
структурно-формационные особенности зоны, эвгеосинклинальный ре
жим развития в альпийском этапе, преобладающий линейный тип пли- 
кативных структур, мощное развитие магматизма и др. Он сложен ком
плексом ранне-, позднемеловых, палеогеновых и отчасти неогеновых оса
дочных и вулканогенных формаций суммарной средней мощностью око
ло 10000 м.

Отличительной особенностью рассматриваемой зоны является ши
рокое распространение формации гипербазитов и ассоциирующего с ни
ми комплекса вулканогенных (толеитовые вулканиты), осадочных (ра
диоляриты и др. кремнистые осадки) и метаморфических пород—офио
литовая ассоциация.

Развитие этой сложной* серин пород свидетельствует о растяжении 
земной коры и формировании узкого и глубокого трога, с раскрытием 
коры океанического типа (меланократовый фундамент океана Палеоте
тиса).

Представляется также вероятным предположение, что формация 
ультрабазитов и их дифференциатов является мантийным веществом, 
внедрившимся па дне глубоководного бассейна вдоль глубинных раз
ломов.

Дальнейшая история зоны по существу представляет историю фор
мирования коры континентального типа.

Интрузивный магматизм представлен почти всеми рядами магмати
ческих формаций полного цикла геосинклииального развития: ультра- 
базитовой (Л-1\), габбровой (Р^2), гранитоидной (Pg^—Р"3) и щелочной 
(Р£з).

Основными фазами складчатости и инверсии в геотектоническом 
режиме, с которыми связаны внедрение интрузии и эндогенные рудооб- 
разования, в рассматриваемой зоне являются позднемеловая, пред- 
палеогеновая, предпозднеэоценовая, предолигоценовая, предсредне
миоценовая, предплиоценовая.

Ряд мелких фаз и подфаз складчатости происходил также в плио
цене и четвертичном периоде, обуславливая дислокацию молодых озер
ных отложений в басе. оз. Севан.

Из перечисленных фаз тектогенеза по своему геологическому зна
чению наиболее важными являются позднемеловая (допозднесантон- 
ская), предпозднеэоценовая (первая пиренейская по Г. Штилле или 
Гриалетская по П. Д. Гамкрелидзе) и предолигоценовая (главная пи
ренейская подфаза).

С первой (предверхпесантонской) из указанных фаз складкообра
зования связаны тектоническое внедрение (протрузии) гипербазитов в 
более высокие горизонты земной коры, их деформированность и мета
морфизм, аллохтонное залегание и формирование цветного меланжа ч 
олистостромового комплекса пород.

Верхний предел возраста этой сложной офиолитовой ассоциации 
вулканогенно-осадочных образований довольно четко определяется не-
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рекрытнем ее трансгрессивно залегающей формацией позднесантон- 
маастрихтского возраста. I

Предпозднеэоценовая фаза тектогенеза обусловила расчленение зо
ны на внутренние поднятия и краевые прогибы, а предолигоценовая 
вызвала смену геосинклинального режима на орогенный.

Эти процессы диастрофизма, происходившие по всему Средизем
номорскому геосинклинальному поясу, являются результатом сжатия 
Земли и сближения Африкано-Аравийского и Евразиатского континен
тальных блоков.

Примечательно, что пиренейская фаза диастрофизма, имевшая ме
сто на рубеже позднего эоцена и олигоцена и знаменовавшая начале» 
формирования всех главнейших горных хребтов Альпийско-Гималай
ского пояса, а также другие фазы горообразивания, происходившие в 
неогене-антропогене в указанном поясе, сопровождались рифтогенезом 
в соседних континентальных блоках Африкано-Красноморская и Рейн
ско-Скандинавская рифтовые зоны.

Этот факт свидетельствует о том, что указанные важнейшие про
цессы диастрофизма—скучиваине грандтно-метаморфического слоя в 
одном районе коры (складкообразование, «субдукция»). растяжение и 
раздвижение в другом (рифтогенез, «спредииг»)—тектонопарны и гене
тически тесно связаны друг с другом. Они являются поверхностными от
ражениями единого глубинного тектономагматического процесса, проис
ходившего в тектоносфере. I

Наглядным примером указанного положения могут служить склад
чатые зоны Таврид и Загроса, покровные структуры которых обуслов
лены интенсивным горизонтальным сжатием, вызванным раздвиганием 
Африканской и Аравийской древних платформ, формированием Крас
номорского и Аденского рифтов и движением к северу Аравийской 
глыбы. ' ЧымрМ

С формацией гипербазитов юрско-мелового (вероятно, раннеконь- 
якского) возраста связано оруденение хромита в бассейне озера Се
ван, а с субинтрузиями (субвулканами) кварцевых порфиров и других 
кислых пород, внедрившимися в среднюю стадию геосинклинального 
развития (Рйг)—колчеданная минерализация (Таидзут, Чибухлы).

Вероятно, к этому возрасту (среднему эоцену) относятся и форма
ция титано-магнетитовых руд Свараица, и скарновое магнетитовое ору
денение Раздана. \Мй|К| I

С монцонит-гранодиорит-сиенитовой формацией позднеэоцен-ранне- 
олигоценового возраста (позднегеосииклинальная—раннеорогениая ста
дия) парагенетически и пространственно ассоциируют медно-молибде- 
новая (Зангезур и Анкаваи) и золото-полиметаллическая формации 
РУД-

Позднеорогенная или заключительная стадия (олигоиен-плиоцен) 
характеризуется новой активизацией тектонических движений, выра
женной в оживлении древних разломов и возникновении новых, в бло
ковом поднятии и опускании складчатых геосинклииальных сооружений.
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Эти дифференциальные блоковые движения сопровождались внед
рением малых интрузий и экструзий гранит-порфиров, дацитов и андези- 
то-дацитов, с которыми связана низкотемпературная минерализация 
золота, реальгар-аурнпигмента и ртути.

С интрузиями и дайками гранит-порфиров (липарит-дацитовых пор
фиров). внедрившимися в ранней подстадии (олигоцен-миоцен) ороген
ной стадии, по-видимому, связана минерализация золота (Анкаван и 
др ), а с дацитами и андезито-дацитамп позднеорогенной стадии (ран 
ний -средний плиоцен)—минерализация реальгар-аурнпигмента и ртути.

Описываемая зона делится на две структурно-формационные под
зоны: С е в а и о-А м а с и и с к у ю офиолитовую и А и к а в а и о. 
3 а и г с з у р с к у ю шовную, отличающиеся своим геологическим 
строением, историей развития и металлогеническими особенностями.

Первая из них характеризуется широким развитием формаций уль
трабазитов с хромитовым оруденением. В ее составе участвует почти 
весь комплекс пород офиолитовой ассоциации и цветного меланжа: ду
ниты, пироксениты, перидотиты, нориты, лерцолиты, гарцбургиты, сер
пентиниты, различные габбро, диориты, диабазы, базальты (подушечные 
лавы), их пирокласты, различные метаморфические сланцы, стресс- 
амфпболнты, глыбы мраморизованных известняков, красных радиоля
ритов, яшм и др. Имеются предположения о том, что лерцолиты и гарц
бургиты мантийного происхождения, а остальные разновидности ультра- 
основных пород и габбро являются результатом кристаллизационной 
дифференциации магмы в коровых условиях. Породы этого сложного 
комплекса вместе с вмещающими их меловыми отложениями подверг
нуты тектонической переработке, рассланцованы, раздроблены и превра
щены в милониты и тектонические брекчии.

За последние годы геологами различных стран установлено общее 
сходство разрезов офиолитовых комплексов складчатых геосинклнналь- 
1ых зон континентов и современных океанических впадин. Это свиде- 
ельствует о том, что офиолитовая ассоциация пород складчатых обла

стей образовалась в узких линейно вытянутых геосинклинальных тро
их, возникших в результате растяжения земной коры и раздвигания 

континентальных блоков (зона «спрединга»).
В дальнейшем, в эпохах диастрофизма, обусловленного сжатием 

Земли и сближением континентальных блоков, офиолитовые՝ комплексы 
пород, заполняющие указанные троговые впадины, были деформирова
ны, метаморфизованы и выжаты (выплеснуты) на дневную поверхносп», 
образуя чешуйчатые надвиги, а .местами по краям впадины и неболь
шие покровы.

Таким образом, зоны развития офиолитов в складчатых геосинкли- 
налььых областях можно рассматривать как зоны глубинных разломов 
в широком смысле.

Вместе с тем, необходимо отметить, что многие вопросы структуры 
и генезиса офиолитового комплекса пород остаются еще дискуссионны
ми и требуют дополнительного объяснения.
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В частности, это касается Прнараксинской или Вединской офиоли
товой зоны, которая в варисском тектоническом этапе характеризова
лась платформенным (квазнплатформенным) режимом, а в альпий
ском—парагеосинклинальным или миогеосннклинальным.

С позиций мобилизма и концепции аллохтонного залегания офиоли
тового комплекса факт наличия офиолитовой ассоциации пород в зо
нах с платформенным или миогеосннклинальным режимом геологическо
го развития легко объяснимый, однако против этих концепций имеются 
не менее важные структурные и историко-геологические данные.

Описываемая подзона отличается интенсивной, местами сложной, 
изоклинальной и веерообразной складчатостью меловых и палеогеновых 
отложений и широким развитием разрывных нарушений—взбросов и на
двигов—подзона С е в а н о-А м а с с и й с к о г о глубинного раз
лома. Состоит она из Севанского. Базумского и Амасийского блок- 
антиклинориев и разделяющих их Дилижанского и Гукасянского гра- 
бен-синклинориев второго порядка.

Вторая, А н к а в а но-3 а нгезур с к а я—типичная шовная (раз- 
Vподзона со всеми свойственными ей структурными и магмати

ческими особенностями. Это—подзона (шириной в 15—20 км) динамо
метаморфизма слагающих ее меловых и палеогеновых отложений, смя
тия. дробления и катаклаза, сланцеватости и милонитизации, плойчато- 
сти в метаморфизованных породах, широкого развития будинажа и кли
важа. Она контролирует пространственное размещение крупнейших в 
Закавказье интрузивных массивов гранитоидов и щелочных сиенитов 
(Мегринский плутон), а также формации медно-молибденовых, желе- 
зорудных и полиметаллических руд.

Па северо-западном углу описываемой подзоны расположено 
Цахкуняцкое (Арзаканское) горст-антиклинальное поднятие, которое 
Анкаванским глубинным разломом сочленяется с Памбакской синкли
налью. Это—типичный краевой массив с ядром древнего, рифсйского 
основания. В течение всего фанерозоя он характеризовался необращен
ным антиклинорным режимом, чем и обусловлены сокращенные мощ
ности мезо-кайнозойского чехла и частые перерывы в осадконакоплении. 
€ лейкократовыми гранитами и кварцевыми диоритами альпийского 
возраста здесь ассоциируют проявления медно-гематитовых и полиме
таллических руд.

Приараксинская зона. Как геосинклинальный прогиб был заложен 
в позднем мелу на варисском платформенном основании (наложенная 
геосинклиналь) и испытывал инверсию и складчатость перед эоценом, 
поздним эоценом, олигоценом, в позднем олигоцене—раннем миоцене, в 
копне миоцена (перед мэотисом) и в конце плиоцена.

В варисском этапе (девон-триас) он характеризовался платформен
ным (субплатформенным) режимом с накоплением исключительно оса
дочных морских карбонатных формаций пород (палеозойский чехол 
байкальского складчатого основания). В раннеальпийском подэтапе 
(юра—ранний мел) он представлял область поднятия и размыва, а в
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среднеальпийском (поздний мел—палеоген)—миогеосинклинальный (или 
парагеосинклинальный) прогиб. С указанными историко-геологически
ми факторами этого блока и обусловлены его структурные и формацион
ные особенности: преобладание осадочных формаций пород, брахиакси- 
альная и куполовидная складчатость, слабое развитие (или почти пол
ное отсутствие) интрузивного магматизма и эндогенной минерализа
ции.

Свинцово-цннковое стратиформное оруденение в палеозойских отло
жениях Нах. АССР (Гюмушлуг), по всей вероятности, альпийского воз
раста и связано с мощными процессами рудообразовання, происходив
шими в палеогене и неогене в соседнем Айоцдзоре и Зангезуре.

Вместе с тем, следует отметить развитие в этой зоне почти всех раз
новидностей комплекса пород офиолитовой ассоциации.

Они обнажаются в бассейне р. Веди и вскрыты буровыми скважи
нами в Среднеараксинской впадине (скважины Маркара-5, Чатма-1) 
и в Айоцдзоре.

Эта южная офиолитовая зона Антикавказа в западном направле
нии прослеживается на территории Турции и соединяется с Североана
толийским офиолитовым поясом-южная или Эрзинджан-Вединская 
ветвь последнего.

Этот факт как будто противоречит нашим представлениям о миогео- 
синклинальном режиме, установившемся на территории рассматривае
мого блока в альпийском тектоническом этапе.

Некоторые исследователи считают, что Вединский офиолитовый 
комплекс имеет аллохтонное залегание и перемещен с северо-восточных 
районов Антикавказа в виде тектонического покрова [9].

По нашему мнению, офиолитовый комплекс пород в бассейне р. Ве- м ди пространственно и во времени тесно связан с раннеконьякскои вул
каногенной свитой и накопился, как и в Севано-Амасийской зоне, в уело- 
виях узкого и глубоководного бассейна рифтового типа.

Об этом свидетельствуют также данные о петрохимической харак
теристике вулканитов офиолитовой серии Ведийской зоны [19].

В позднеорогенной стадии (мио-плиоцен) эта зона испытывала рез
ко дифференциального характера глыбовые движения, которые способ
ствовали внедрению вдоль разломов субинтрузии и субвулканов кислых 
пород, а также излиянию андезит-дацитового. трахиандезит-трахилипа- 
ритового, липарито-дацитового, андезит-базальтового и базальтового ря
да формации лавовых и пирокластических пород.

Указанный комплекс вулканических образований отличается повы
шенной общей щелочностью пород и свидетельствует о дальнейшем ста
новлении коры континентального типа.

С этой новейшей тектопомагматической активизацией зоны и свя
зана эпитермальная ргуыая, реальгар-аурипигментная и редкометаль
ная минерализация. IТриараксинская тектоническая зона делится па две 
подзон ы: Ереван о-О р д у б а д с к у ю и С р е д н е а р а к с и н с к у ю. 
Первая из них состоит из Ереван о-О р д у б а д с к о г о м с I а с и и-
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к л и н о р и я и У р ц- А н о ц д з орского я и т и к л и и о р и я. Ерева- 
но-Ордубадский мегасинклннорий сложен различными осадочными и 
туфоосадочным и формациями позднего мела и палеогена и состоит из 
Еревано-Веднпского, Арпинского (Е.хсгнадзорского) и Ордубадского 
синклинориев, разделенных сравнительно небольшими антиклиналь
ными перемычками (Советашснская, Мартиросская).

Урц-Айоцдзорскии антиклинорий сложен варисским платформен
ным комплексом пород, подвергнувшимся альпийской складчатости и 
метаморфизму, а также несогласно их перекрывающими отложениями 
мела и эоцена. / 1

С р е д н е а р к с и н с к а я зона—типичная наложенная орогенная 
межгорная впадина, возникшая в начале олигоцена и сформировавшая
ся в ее современных контурах в позднем олпгоцене-раннсм миоцене (в 
раннеорогенную стадию) в эпоху наиболее интенсивного воздымания 
центральной части Антикавказа. Она выполнена мощным комплексом 
олигоценовых (ранние молассы), неогеновых и антропогеновых мор
ских, лагунных, континентальных и вулканогенных образований (позд
ние молассы). Эти отложения несогласно перекрывают различные го
ризонты пород альпийского геосинклннального комплекса и смяты в 
пологие куполовидные и брахиформные, приразломные и иадразломные 
складки. Широко развиты соляные купола и куполовидные поднятия, 
отчетливо выраженные в рельефе.

Геофизические исследования и данные буровых скважин свидетель
ствуют о том, что впадина эта имеет сложное внутреннее строение и со
стоит из ряда погребенных горстовых поднятий складчатого основания 
и грабенов. В ряде мест складчатый фундамент выступает на дневную 
поверхность.

Некоторые общие и практические выводы

1. Приведенный выше краткий обзор геологической истории, и эндо
генной металлогении Армении показывает, что здесь, как и в других гео- 
синклинальных складчатых областях, важнейшие геологические процес
сы (складчатость и метаморфизм, гранитообразование и рудогеиез), 
обуславливающие становление континентальной коры, в истории зем
ли, по крайней мере в течение неогсйского мегахрона, происходили 
стадийно, неравномерно, циклично, но необратимо, направленно.

Наглядным примером этого положения могут служить формации 
гранитоидов, а также субинтрузии и субвулканы кварцевых плат иопор 
фиров и альбитофиров и ассоциирующих с ними колчеданных руд. Хотя 
они образовались в различные стадии альпийского тектоно-магмати
ческого этапа (юра, мел, эоцен) и обнаруживают между собой сход
ство, тем не менее по своей щелочности и другим петрогеохимическим 
особенностям довольно четко отличаются друг от друга.

2. Сопоставление карт распространения полезных ископаемых и 
тектонических структур показывает приуроченность подавляющего 
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большинства месторождений полезных ископаемых эндогенного проис
хождения к зонам глубинных разломов общекавказского и аитикав- 
казского простирания. Эти разломы обуславливают зональность рас
пространения геологических формаций, эндогенной минерализации 
и резкую изменчивость их вкрест простирания.

Тектонотипами настоящих глубинных разломов (вернее зон раз
ломов), представляющих по существу и рудные зоны, в Армении яв
ляются Анкаван-Зангезурская и Севано-Амасийская.

Так, медно-молибденовые и железорудные месторождения Занге- 
зурского рудного района расположены в зоне Зангезурского глубинного 
разлома, которая в течение всего альпийского тектонического этапа с не
которыми перерывами испытывала интенсивные дифференциальные 
глыбовые движения, обусловившие развитие магматизма и эндогенной 
минерализации.По нашему мнению, северо-западным продолжением 
Зангезурской зоны разломов является Анкаванская зона разломов. Она 
протягивается вдоль реки Мармарик, разделяет Арзаканский краевой 
массив от Памбакской синклинали и контролирует интрузии гранитои- 
дов, щелочных сиенитов, рудные месторождения этого района и термо- 
минеральные источники.

Б. М. Меликсетян доказывает двухэтажкость (верхнеэоцен-ранне- 
олнгоценовый и поздпеолигоцен-раннемноненовый) развития магматиз
ма и эндогенного рудообразования в Памбак-Зангезурской шовной зо
не и тесную генетическую связь медно-молибденового оруденения с ин
трузией порфироидных гранитоидов [16] Однако, пространственная 
приуроченность интрузивных массивов и месторождений руд к зоне Ан- 
каваио-Зангезурского глубинного разлома неоспорима.

С Севано-Амасийской зоной глубинных разломов (одноименный 
гипербазитовый пояс) генетически и парагенетически связаны место
рождения и проявления хромита и платины, а также золоторудные и 
полиметаллические оруденения (Шоржа, Амасия и др.).

Средне-низкотемпературное сурьмяно-ртутное оруденение на тер 
риторнп Армянской ССР пространственно приурочено к трем крупным 
региональным швам֊-Прикуринскому, Севано-Амасийскому и Приарак- 
синскому.

Можно привести и много других примеров, свидетельствующих о 
концентрации рудных тел вдоль разломов глубокого заложения нс толь
ко по территории Кавказа, но и других складчатых геосинклинальны.х 
областей.

Таким образом, вряд ли можно сомневаться в том, что линейное 
расположение рудных поясов, зон и подзон обусловлено длительно раз
вивающимися глубинными разломами (межблоковыми и внутриблоко- 
выми). Они не только являются участками концентрации рудных рас 
творов и флюидов, но контролируют и другие рудообразующие геоло
гические факторы (литологический, магматический, структурный, гео
химический и др.).

Отсюда следует какое большое практическое значение имеет д< 



46 А Л, Габриелян

тальное геолого-геофизическое изучение зон разломов, их прослежива
ние, оконтуривание и составление специальных карт разломов с указа
нием основных признаков разломной тектоники (время заложения и 
длительность действия разломов, кинематические и генетические их ти
пы, глубина залегания и др.).

Особого внимания заслуживает территория, расположенная между 
обнаженными частями Зангезурского и Анкаванского разломов от райо
на гор. Раздана до басе. р. Воротам, покрытая новейшими вулканиче
скими образованиями. I

3. Наряду с преобладающей продольной зональностью, в региональ
ной структуре Армении и Кавказа в целом значительную роль играет 
также поперечная зональность, выраженная в виде поднятий н проги
бов, складчатых структур и разломов. Они часто контролируют фации 
и мощности отложений, магматизм и локализацию рудных тел.

Особо важную роль в размещении рудных тел играют узлы пересе
чения разломов общекавказского и антикавказского направлений.

Если продольная структурно-формационная зональность обуслав
ливает и предопределяет конфигурацию металлогенических зон н под
зон, то главным фактором, контролирующим размещение рудных райо
нов и узлов (Зод, Базумский горст. Алаверди, Раздан, Азатек и др.), 
по-видимому, являются поперечные разломы и, в частности, участки 
их пересечения с продольными.

4. Наглядным примером генетической или парагенетпческой связи 
эндогенной минерализации с определенными типами магматических 
формаций является закономерная пространственная приуроченность 
колчеданных руд к субвулканитам и субинтрузиям кварцевых плагио- 
порфиров, альбитофиров, плагнолипаритовых порфиров, дацитов и др. 
кислых пород. 1

Формации магматических пород отдельных геологических периодов 
и эпох отличаются друг от друга своими петрохимическими особенно
стями и отражают стадии тектонической и петролого-геохимической 
эволюции становления земной коры. \ - 1

Хотя медно-серноколчеданная минерализация на Аитикавказе при
урочена к разным стратиграфическим горизонтам—юре (Алаверди. Ке- 
дабек, Кафан), мелу (Маднеули в Грузии), эоцену (Тандзут, Чибухлы). 
во всех случаях она ассоциирует с вышеуказанными вулканитами кис- 
лого и среднего состава, характеризующимися постоянством фациаль
ного облика пород и петрохимического состава (натриевая серия). Их 
извержения имели место обычно в прединверсионных стадиях разви
тия геосинклинальных прогибов, предшествовавших внедрению интру
зии (в позднем оайосе, во второй половине среднего эоцена). Отсюда иа- 
прашнвается вывод о том. что возраст медно-серноколчеданной минера
лизации следует определить возрастом кислых вулканитов, с которыми 
они парагенетически и пространственно ассоциируют. Концентрация же 
руд в отдельных местах в виде месторождений или проявлений контро
лируется структурными факторами—антиклинальные поднятия (Ала- 
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вердское, Кафанское) и зоны разломов и дробления (Тандзут Чи- 
бухлы). •*

Примечательно, что колчеданные месторождения различного воз
раста обнаруживают между собой значительное сходство в отношении 
их геологической позиции.

Как в Алаверди-Кафанской металлогепической зоне, так и в Базум- 
ском рудном районе (Тандзутское и Чибухлинское месторождения) ру- 
довмещающие вулканиты приурочены к разрывным нарушениям, ос
ложняющим присводовые части и крылья тектоно-вулканических со
оружений [28].

Во всех случаях время формирования рудоконтролирующих струк
тур колчеданных месторождений совпадает с первой инверсией в геотек
тоническом режиме разновозрастных зон. В Алаверди-Кафанской зоне 
она соответствует предкелловейской (батской) фазе тектогенеза, а в Ба- 
зумо-Зангезурской—предверхнеэоценовой. (первой пиренейской) фазе.

Р. Л. Мелконян на основании геолого-петрологических и геохими
ческих данных старается доказать отсутствие генетической или параге- 
нетической связи медноколчеданного оруденения Алавердского рудного 
района как с кислыми субвулканическими образованиями (кварцевые 
плагиопорфиры, кварцевые альбитофиры), так и с интрузивными масси
вами [16].

По его мнению, указанные формации руд по времени и парагенети
чески близки к малым интрузиям и дайкам диабазовых и диоритовых 
порфиритов, которые секут вулканиты средней и поздней юры, а также 
Кохбский и Ахпатский интрузивные массивы раннемелового возраста.

Нам, неспециалистам по рудным месторождениям, конечно, трудно 
вступить в спор с указанным исследователем по этому вопросу. Од
нако, регионально-геологические данные противоречат точке зрения 
Р. Л. Мелконяна. Неужели является случайным пространственное со- 
нахождение колчеданных руд и однотипных субвулканитов кварцевых 
плагиопорфиров, альбитофиров и других кислых и среднего состава по
род независимо от их возраста (юра—Алаверди, Кедабек, Кафан, позд
ний мел—Маднеули, средний эоцен—Тандзут, Чибухлы).

Такая же закономерная связь колчеданной минерагении с кислыми 
вулканитами давно установлена не только на Кавказе, но и в других 
геосинклипальных-складчатых областях, например, на Урале, Алтае 
(ранний—средний палеозой) и др.

Можно согласиться с мнением тех исследователей, которые рассмат
ривают эту связь в смысле «общности родоначального очага», т. е. что 
из единого магматического очага последовательно образовались вулка
ниты, субвулканические интрузии, а затем колчеданно-полиметалличес
кие руды. К этому следует добавить, что с ними по возрасту очень близ
ки интрузивные формации (поздний байос—ранний бат, поздняя юра— 
ранний мел, поздний эоцен), которые, по-вндимому, являются конечным 
членом этого, последовательно и стадийно развивающегося магмати
ческого процесса.
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Размещение всех разновидностей э^ого сложного магматического 
комплекса в пределах отдельных тектономагматнческпх зон контроли
руется зонами поперечных поднятий и разломов.

5. Анализ данных колчеданной металлогении Алтикавказа пока
зывает. что хотя рудообразованне в альпийском геосинклинальном эта
пе повторялось в связи с циклически повторяющимися тектономагмати- 
ческими процессами, он подтверждает научное положение, развиваемое 
в последние годы В. И. Смирновым [23]. М. Б. Бородаевской [4] и дру
гими металлогеннстами. Согласно этой концепции, разновременное раз
витие колчеданных формаций характерно не для всей геосинклиналь- 
ной системы или зоны, а для отдельных подзон. • |

На Антикавказе колчеданный рудогенез происходил стадийно (юра— 
поздний мел, эоцен), в соответствии с тектоно-магматическим разви
тием отдельных зон и подзон при общей тенденции широкого развития 
все более дифференцированных вулканитов и увеличении роли полиме
таллов (свинец, золоти, серебро и др.) в составе рудной формации от 
ранних стадий к молодым. I
Ереванский государственный 
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Հա/կական ՍՍՀ-ի տարածքում հեղինակն առանձնացնում է երեք տեկ
տոնիկ- մ ետ ա ղա ծն ա յին զոնաներ' Ալավերղի—րԼափանի, Ըադում—թ,ան ղեզու- 
րի և Մերձարաքսի, որոնք միմյանցից տարբերվում են իրենց երկրաբանական
կաոուցվածքով, պատմությամբ ու մետաղածնա գին առանձնահատկություն

ներով: I
Հողվածում համառոտ կերպով բնութագրվում են նաև ներծին հ ան քայ- 

նացումր վերահսկող ղյիյավոր երկրաբանական գործոնները, ինչպես նաև 
ան քա քն ա ց մ ան հիմնական ւիուլերր ^այաստանոլմլ I
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П. Г. АЛОЯН

СТРУКТУРА СОМХЕТСКОГО СЕГМЕНТА 
МАЛОГО КАВКАЗА

Сомхетский сегмент располагается между Куринской впадиной па 
востоке и Ахалкалакским вулканическим нагорьем на западе, охватывая 
собственно Сомхетскпе горы. В структурном отношении Сомхетский сег
мент представляет собой шовную зону па границе между двумя интра- 
геоантиклиналями. В первой половине альпийского геотектонического 
цикла эти интрагеоантиклинали развивались в общем сходно как об
ласти поднятия. В кайнозое их судьбы оказались различными: Куринская 
интрагеоантиклиналь с олигоцена испытала значительное прогибание и 
превратилась в межгорный прогиб, тогда как Ахалкалакская интрагео
антиклиналь устойчиво сохранилась в качестве области относительного 
поднятия вплоть до конца альпийского цикла [8]. В отличие от «устой
чивых» бортов, шовная зона (Сомхетский сегмент) в течение альпий
ского тектонического цикла испытала интенсивное прогибание и склад
чатость.

Вопросы тектоники Сомхетского сегмента изучены сравнительно 
слабо. Имеющиеся. представления, за редким исключением, основы
ваются па региональных геологических построениях и носят схемати
ческий характер. В настоящей статье автор па основании многолетних 
детальных исследований излагает новые данные по тектонике области 
замыкания Сомхетской интрагеосинклинали и предлагает новую струк
турную схему этого региона.

Краткая история колебательных движений и осадконакопления

Видимый разрез отложений Сомхетского сегмента начинается мета
морфическими сланцами и эффузивами докембрия—нижнего палеозоя, 
развитыми в районе Локского массицр, а также к юго-востоку от рас
сматриваемой области—в верховьях р.р. Ахум и Асрик. Во всех выхо
дах отложения среднего палеозоя-триаса отсутствуют, а метаморфи
ческие породы несогласно перекрываются однотипными, исключитель
но терригенными образованиями нижней юры—нижнего аалена, мощ
ностью 350—500 м [1]. Для нижнеюрского времени нет никаких призна
ков существования интрагеосинклинали. В эпоху образования средне
юрских вулканогенно-осадочных образований впервые проявилась ин
дивидуальность развития Сомхетского сегмента. Он распался на две 
зоны: Сомхетскую пнтрагеосинклипаль—па северо-востоке и Леджан- 
скую интрагеоантиклиналь—на юго-западе. Граница этих зон проходи
ла по центральной части современных Сомхетских гор. Начало вулка-
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низма в Сомхетской интрагеосинклинали совпало с началом интенсив
ного прогибания в раннем байосе и достигла максимума в верхнем 
байосе. Общая мощность отложений средней юры 3700л. Прогибание 
интрагеосипклиналн было неравномерным и резко дифференцирован
ным. На крайнем северо-западе с начала юры устойчиво воздымалось- 
Локское поднятие, а в верхнем байосе на юго-востоке формируется Де- 
бедское поднятие. Последнее, в отличие от первого, появилось на месте, 
испытавшем интенсивное прогибание с излиянием диабазовых порфи
ритов и их пирокластолитов мощностью 1800 м. Дебедское поднятие по 
мере разрастания гоняло волну прогибания. Такая миграция со сторо
ны Локского поднятия не устанавливается: в течение средней юры про
гиб, окаймляющий Локское поднятие, устойчиво сохраняет свое поло
жение. Этот прогиб был сложен из отдельных овальных ванн с разной 
интенсивностью прогибания. К северо-западу от поднятия мощности 
осадков не превышали первые сотни метров (возможно и вовсе отсутст
вовали), тогда как на юго-востоке, в отдельных ваннах (бассейн р. Гур)* 
мощности достигали 1700 м [2]. Зажатый между Локскпм и Дебедским 
разновозрастными и разнородными поднятиями бассейн прогибания 
среднеюрского времени распался на небольшие изолированные овалы, в 
которых поочередно происходило обращение колебательных движений. 
Частная инверсия произошла в конце бата. Верхнеюрская история раз
вития интрагеосипклиналн характеризуется резким снижением интен
сивности прогибания и вулканической деятельности, а также частыми 
перерывами в осадконакоплении [1, 5J. Резкие изменения претерпели и 
фации отложений: отлагаются преимущественно терригенно-карбонат- 
ные и обломочные породы, слабо проявляется вулканизм. Мощность от
ложений верхней юры 700 м. На границе неокома и анта Сомхетская 
интрагеосинклиналь претерпела общую инверсию геотектонического ре
жима и превратилась в центральное поднятие [2, 8, 9]. Последнее со
ответствовало форме интрагеосипклиналн и замыкалось в районе Лок
ского гранитного массива. Геотектонические условия в альб-эоцене ха
рактеризовались совершенно отличным от юры планом распределения 
колебательных движений: Курипская и Леджанская интрагеоантикли
нали начинают погружаться с одновременным развитием вулканизма. 
В Куринской зоне представлен полный разрез верхнемеловых отложе
ний, являющийся резко трансгрессивным [14]. В Леджанской зоне верх
немеловые отложения не обнажаются; здесь развиты палеогеновые от
ложения. В раннесреднеэоцеповое время Леджанская зона представля
ла собой неглубокий бассейн, где накапливались терригенно-карбонат- 
ные и вулканогенные осадки мощностью первые сотни метров. В это
время в центральной части бассейна возникло Архашанское подводное 
поднятие. Последнее, разрастаясь, в конце среднего эоцена превращается 
в поднятие и с дальнейшим ростом накатывается на окаймляющий его 
прогиб, в котором происходит накопление мощных толщ вулканогенных 
и терригенно-вулканогенных пород кислого состава мощностью 3000 м 
[3]. Архашанское поднятие среднего эоцена, как и Локское поднятие-
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раннеюрского времени, появилось на месте, нс испытавшем интенсив
ного погружения, с той лишь разницей, что оно интенсивно росло и го
няло волну погружения. В конце эоцена Леджанская зона утратила 
тенденцию к прогибанию и вовлеклась в общее поднятие. В олигоцене 
продолжается поднятие области, несмотря на отдельные кратковремен
ные трансгрессии. В плноцеи-четвертнчное время происходит дальней
ший рост поднятий, сопровождающийся резкой активизацией конти
нентального вулканизма платформенного типа [15]. Таким образом, 
альпийский геотекотнический цикл развития Сомхетского сегмента четко 
делится на три этапа: первый этап—юра-неоком, второй этап—альб- 
эоцен и третий этап, характеризующийся преобладанием восходящих 
движений,—олигоцен-антропоген.

Современная структура

Сомхетский сегмент, по тектонической схеме К. Н. Паффенгольца, 
входит в состав Сомхето-Карабахской зоны Малого Кавказа и слагается 
из двух структурных элементов: Алавердской антиклинали—на севе
ро-востоке и Лорийской синклинали—на юго-западе [14]. В настоящее 
время большинство исследователей на месте единой антиклинали вы
деляют Локскую и Алавердскую антиклинали и разделящую их Лал- 
варскую синклиналь. При этом юго-западная граница Сомхето-Кара
бахской зоны проводится по северо-восточному борту Лорийской син
клинали—по линии несогласного залегания эоцена на юру [6, 9, II]. В 
пределах Сомхетского сегмента мы выделяем две разновозрастные зо
ны: юрскую—Сомхетскую—на северо-востоке (центральное поднятие 
неокома) и эоценовую—Леджанскую—на юго-западе (краевой прогиб 
центрального поднятия). Граница этих зон проходит по центральной 
части современных Сомхетских гор и выражена Сомхетским глубин
ным разломом1. Сомхетская доинверсионная интрагеосинклиналь имела 
гетерогенное строение и распадалась на области геосинклинального и 
парагеоеннклинального режимов развития, разграниченных Банушской 
зоной глубинных флексур, сборосов и надвигов. К юго-востоку от этой 
границы располагается собственно Сомхетская зона, а к северо-западу— 
Локская парагеосинклинальная подзона. Северная граница Со.мхетской 
зоны проходит по зоне Локского широтного разлома [4, 9, 10, 12], а 
восточная—по Куринской интрагеоантиклинали (с олигоцена межгор
ный прогиб), выражена глубинными флексурами и серией сбросов. Лед
жанская зона с юго-запада разграничена Дзорагетским разломом 
(рис. 1). В составе Локской подзоны выделяются одна крупная антикли
наль широтного простирания и два небольших идиоморфных поднятия 
(Ахкерпинский н 1урский). Локская антиклиналь в плане имеет непра
вильную овальную форму. В структурном отношении это—прерывистая 

1 Анализ фактического материала и детальное описание Сомхетского разлома (зо
ны сочленения) приводится в другой работе автора («Геотектоникаэ, № 1. 1968).
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складка сундучного типа, обрамленная ступенями резко выраженных 
флексур. В ядре антиклинали обнажается «фрагмент» раннепалеозой
ского метаморфического и магматического комплекса. Последний об
текается молодыми образованиями и срезается границами альпийских 
структур. В течение альпийского геотектонического никла этот неболь
шой обломок испытал режим срединного массива. Моноклинальные 
крылья Локской антиклинали осложнены небольшими флексурами и 
брахискладками. В составе собственно Сомхетской зоны выделяются

Рис. 1. Структурная схема Сомхетского сегмента. 1—антиклинали разного порядка и 
морфологии. 2—синклинали, 3—зона Сомхетского разлома (зона сочленения), 4—зоны 
краевых разломов и глубинных флексур, 5—зона Банушского разлома, 6 разломы 
разного порядка. Сомхетская зона (центральное поднятие с неокома): 7—Локская 
(юрская) парагеосинклннальная подзона, 8—собственно Сомхетская (юрская) интра- 
геосинклииаль. 9—Леджанский (эоценовый) краевой прогиб. Обозначения на схеме 
I—Локская антиклиналь, 2—Гурский купол. 3—Ахкерпннский купол, 4—Лалварский 

синклинорий: 41—Алавардское валоподобное поднятие. 42 Качачкутская брахиантн- 
клиналь; 5—Алавердский антиклинорий: 5։-Дебедская антиклиналь. 52—Болоркондская 
антиклиналь; 6—Бардутская моноклиналь. 7—Приьольненская синклиналь, 8—. р 

хашанский антиклинории, 9—Агаракская синклиналь.

Лалварский синклинорий, Дебедская и Болоркондская антиклинали. 
Последние входят в состав Алавердскою антиклинория второю поряд 
ка. Лалварский синклинорий представляет собой обширную пологую 
седловину северо-восточного простирания. Ось складки прохо ин к се
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веро-западу от г. Лалвар. Мульда синклинория сложена отложен и ям гп 
среднего эоцена и вырисовывается довольно четко, крылья сложены от
ложениями Оксфорда, бата и верхнего байоса. Крылья синклинория ос
ложнены идиоморфными поднятиями тип) брахиантиклиналей (Кача- 
чкутская) и валоподобных поднятий (Алавердское). БолорконДская ан
тиклиналь располагается на правом берегу р. Дебед и вытянута в се
веро-западном направлении вдоль Сомхетского разлома. Складка сло
жена отложениями верхнего байоса и имеет характерный коробчатый 
облик. Плоский свод складки осложнен синклинальным прогибом. На 
северо-западной периклинали она приобретает характер сводообразно
го перегиба и резко погружается под Лалварскпй синклинорий. Северо- 
восточнее Болоркондской сундучной складки располагается Дебедская. 
брахиантиклнналь с пологими падениями крыльев. Ядро складки сло
жено вулканогенно-осадочными образованиями верхнего байоса. На пе
риклиналях она осложнена структурными террасами, пологими попе
речными антиклинальными перегибами типа структурных носов и не
большими складками, ориентированными параллельно кральям складки 
и осложнены осевыми разрывами типа сбросов и взбросов. В результа
те перемещения вдоль разрывов сводовая часть антиклинали опущена. 
Складка пронизана силлами кварцевых и бескварцевых альбитофиров 
и веерообразным пучком даек. Ядро антиклинали прорывается Ахпат- 
ским и Цахкашатским интрузивными массивами, а северо-восточное 
крыло—Шнох-Кохпским. Следует добавить, что вышеуказанные идио
морфные складки Сомхетской зоны структурно однотипны, прорваны 
небольшими интрузивными телами кислого состава и образуют текто
ническую зону длительного развития (юра-эоцен). 3

Леджанская зона целиком, или ее значительная часть, на всех су- * 
шествующих схемах выделяется как «обширная Дорийская синкли
наль». В одном случае это в составе Сомхето-Карабахской зоны [14], а 
в другом—Присеванской [6, 9, 11]. Наши исследования показали, что 
вместо синклинория имеем сложнопостроенную зону. Вдоль северо- 
восточной бровки Леджанской зоны вытянута Бардутская моноклиналь
ная полоса. Она сложена вулканогенно-осадочными образованиями вер
хов среднего эоцена, падающими на юго-запад под углами 15—20°. 
Моноклинальная полоса ограничена региональными тектоническими 
нарушениями, вдоль которых цепью вытянуты многочисленные штоки 
и даикообразные тела кислого состава, а также крупные рвущие тела 
диабазовых и андезитовых порфиритов. В центральной части Леджан
ской зоны располагается Архашанский антиклинорий второго порядка, 
сложенный вулканогенно-осадочными отложениями среднего эоцена. 
Антиклинории имеет сложное внутреннее строение: в его составе выде
ляются горст-антиклиналь, сундучная антиклиналь и сочленяющая их 
блюдцеобразная синклиналь. Складка прорвана крупными дайками, 
небольшими штоками плагиограннтов и кварцевых порфиров, а также 
рвущими телами дацитовых порфиритов. К северо-западу и юго-западу 
от Архашанского антиклинория располагаются соответственно При- 
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полый, некая и Аг иракская синклинали. Привольненская синклиналь 
сложена вулканогенно-осадочными образованиями среднего и верхнего 
эоцена. Восточная центриклиналь складки в виде клина, ограниченного 
встречными сбросами, вклинивается между Архашапским антиклино
рием и зоной Сомхетского разлома. На этом участке синклиналь силь
но осложнена мелкими структурами и диапировыми складками. Агарак- 
ская синклиналь имеет асимметричное строение и сложена вулканоген
ными образованиями олигоцена. Складка простирается на северо-запад 
с углами падения крыльев 30—35°.

Вышеизложенный материал показывает, что в Локской подзоне и 
Леджанской зоне широко развиты идиоморфные складки сундучного ти
па с плоским сводом и резко выраженными, почти вертикальными 
крыльями асимметричного строения. Единство морфологических типов 
складок этих зон является прямым следствием их режима развития: в 
одном случае, как парагеосинклинальная область периферии интрагео
синклинали, а во втором—как краевой прогиб центрального поднятия. 
Рассматриваемый сектор собственно Сомхетской зоны представляет со
бой краевую зону среднеюрской интрагеосинклинали и потому здесь 
развиты складки промежуточного типа в виде коробчатых и брахискла- 
док. Принципиальная разница последних от складок Локской и Лед- 
жанской зон заключается в том, что в первом случае антиклинальная 
форма была приобретена в результате более поздней смены поднятием 
предшествовавшего прогибания; во втором случае такого предшество
вавшего прогибания либо нет, либо оно заканчивается в самом начале 
цикла.

Предложенная структурная схема Сомхетского сегмента хорошо 
интерпретирует геофизические поля. Особенно следует отметить, что 
зона Сомхетского разлома представляет собой границу между двумя 
разнохарактерными гравитационными и магнитными полями и четко 
фиксируется широкой полосой повышенных градиентов силы тяже
сти [13].

Место и время проявления интрузивного магматизма

В пределах Сомхетского сегмента интрузивные породы имеют ши
рокое распространение. В настоящее время общепринято, что крупные 
интрузивные массивы Туманянского района прорывают ядро Алаверд- 
ского антиклинория. Структурный анализ места и времени проявления 
интрузивов Сомхетского сегмента показывает, что с такой постановкой 
вопроса сегодня трудно согласиться. Выделенные тектонические блок- 
зоны, испытавшие различный режим геотектонического развития, резко 
отличаются друг от друга также проявлением интрузивного магматизма, 
в следовательно, проницаемостью земной коры. В Локской подзоне, ис
пытавшей парагеосинклинальный рея.им развития, интрузивы альпий
ского цикла имеют крайне ограниченное развитие. Они преимуЩествгнно 
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развиты по краям подзоны в виде небольших тел плапюгранит-лорфи- 
ров, альбитофиров и кварцевых габбро-диоритов верхний мел-палеоце- 
нового возраста [3]. В Леджанской зоне среднего эоцена интрузивные 
породы также слабо развиты. Здесь, как и в Локской подзоне, интрузивы 
разбросаны по краям зоны и приурочиваются к структурам высокого 
порядка. Интрузивы этой зоны представлены мелкими телами преиму
щественно кислого состава. Они прорывают отложения среднего эоцена 
и датируются как послесреднезоценовыс, что хорошо согласуется с 
предолнгоценовым возрастом складчатости зоны. В Сомхетской зоне 
интрузивные породы имеют очень широкое распространение и представ
лены крупными массивами и дайками различного состава: от габбро до 
плагиогранитов. Здесь же интенсивно пре,являются процессы гидротер
мального изменения мощных вулканогенно-осадочных толщ [7]. Эти 
данные свидетельствуют о рассеянной проницаемости земной коры Сом- 
хетского блока. В структурном отношении интрузивы этой зоны делятся 
на две группы: одна группа интрузивов приурочена к бортам северо- 
западного замыкания Сомхетской зоны, а другия- приурочена к осевой 
полосе зоны и связана со структурами высокого порядка. Детальный 
анализ фактического материала показывает, что возраст крупных интру
зивных массивов краевой полосы Сомхетского блока определяется воз
растом складчатости, а возраст интрузивов второй группы—возрастом 
(частной) инверсии геотектонического режима [3]. К интрузивам пер
вой группы относятся Банушский и Шнох-Кохпский массивы верхний 
мел-палеоценового возраста [3]. Пространственно к этой группе интру
зивов примыкают также Качачкут-Агвинская и Лалварская группы ин
трузивов послесреднеэоценового возраста. Формирование последних 
обусловлено доолнгоценовы.м возрастом складчатости соседней Леджан- 
ской зоны, а также магматической и тектонической активизацией раз
ломов, ограничивающих Сомхетский блок (зону). К интрузивам осевой 
полосы относятся Цахкашатский и Ахпатский интрузивы батского 
(возможно верхняя юра-некомского) возраста. Некоторые исследовате
ли к среднеюрскому комплексу относят только Ахпатский массив [13].
Армянский научно-исследовательский 
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ՓՈՔՐ ԿՈՎԿԱՍԻ 11Ո1ՈսեԹԻ ՀԱՏՎԱԾԱՄԱՍԻ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԸ

Ամփոփում

Սոմխեթի հատվածի սահմաններում հեղինակն անջատում է Սոմխեթի 
և Լեջանի տեկտոնական բյոկներր, Այս բ լո կ-ղո տ ին ե ր ր и ահ մ ան ա ղծ վում են 

արքային խգՈէ մներով։ 1
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Սոմխհթի մինչինվերսիոն ինտ րա դեոսինկլինալն Լ հետերո դեն
կառուցվածք և բաղկացած է դեոսինկւինալային (բուն II ո մ խ I. թ ի դստի) ու 
պ արա դե ոսինկլինալային (Լոքի ենթադոտի) մարզերից, Լ„քի և Լեշանի զո
փիներում լայն տարածում ունեն սեդանատիպ իդիոմորֆ ծա/րերր, Ծալքերի
մորֆոյո նմանոէթ յունր պայմանավորված Լ այպ ցոտիների
ղացմամբ' մի դեպ բում որպես գհոսինկլինա լի պ արա у ե и иին կ/ինա[ ա (ին ծայ
րամաս, իսկ մյուս ցեպ ր/սմ ՝ որպես I/ են տ ր ոն ա կ ան 
իջվածբ։

լսցվածում նկարա գրվ ոց բուն II ոմ խ եք) ի ցոտոէ 
ն ե ր կ ա յ ա ցն ո ւ մ է ինտրացե ոսին կքին ալի ծայրամաս, 

բարձրացման ե ցրածին

հ ա ւո վ ա ծ ա մ ա սն իր ե ն ի д 
որով 1յ պայմանավոր-

վում է այստեղ տարածված միջանկյալ տիպի ծայրերի ա ռկ ա յ ու թ յ ուն ր ։ Վեր
ջինների տարբերութ յունր Լորի և Լեջանի դոտիներում տարածված ծայրերից 
կայանում է աոաջին դեպքում ան տ ի կ լին ա լա յ ին ծալքաձևի հաջորդումով 
նույն շրջանի նախկինում ինտենսիվ իջեդմանրլ II ւս ու մն ա ս ի ր ութ /ունն ե ր ր 
ցույց են տալիս, որ տեկտոնական ինտենսիվ տատանողական և ծայրավոր 
շարժումներ ապրած բլո կ֊ դոտին երբ բնորոշվում են նաև երկրի կեղևի մազ֊ 
մատիկ հալոցքների և հիդրոթերմ երի առավել ն ե ր թ ափ ան ց ի կ ու թ / ա մ ր,
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УДК 556.552

А. А. ТАМАЗЯН

НОВЫЕ ДАННЫЕ О ПОДЗЕМНОМ ПРИТОКЕ
ОЗ. СЕВАН

В связи с осуществлением проблемы по рациональному использова
нию вековых запасов вод оз. Севан для целей получения электроэнер
гии и орошения сельхоз-полей. периодически изучался гидрологический 
режим озера и гидрогеологические условия его бассейна [3, 4, 5, 8, 9]. 
Устанавливались и уточнялись величины элементов водного баланса 
[ I, 2, 6, 7]. В настоящее время можно принять, что величины основных 
элементов водного баланса оз. Севан (количество осадков на зеркало, 
испарение с его акватория и речной сток, притекающий в озеро) подсчи
таны с достаточной для практических расчетов точностью. |

Неоднократно составлялись и составляются годовые балансы озе
ра Севан, где учитывается как подземный приток в озеро, так и отток 
из него [1, 6, 7]. Следует отметить, что в составленных балансах под
земный приток и отток приняты постоянными. Однако, как показывают 
расчеты, эти величины отнюдь не постоянные и изменяются из года в год 
в достаточно больших пределах. 1

Настоящая статья посвящена исследованию режима и установле
нию величин подземного притока и оттока оз. Севан. В основу подсчета 
величины подземного притока (оттока) нами положен водно-балансо
вый метод, который применен сначала для отдельных речных бассейнов, 
а затем для всего Севанского бассейна. Г

Расчеты показывают, что подземный сток (имеется в виду только 
глубинный сток) формируется не во всех речных бассейнах оз. Севан. 
Установлено, что глубинный сток, являясь подземным притоком в оз. 
Севан, формируется преимущественно в речных бассейнах южной, юго- 
западной и юго-восточной частей бассейна озера. Основное количество 
глубинного стока формируется в бассейнах рек Масрик, Гаварагет и в֊ 
бессточном бассейне оз. Севан на территории, прилегающей к юго-за
падному берегу. Результаты подсчета глубинного стока по балансово
му методу приводятся в табл. 1. Из данных этой таблицы видно, что 
глубинный сток в зависимости от атмосферных осадков изменяется в 
больших пределах. Эти зависимости для бассейнов рек Масрик. Гава
рагет, Бахтак и Шохвак для бессточного бассейна приведены на рис. 1. 
Из этого рисунка видно, что при одинаковых гидрогеологических усло
виях величина глубинного стока зависит, в основном, от атмосферных 
осадков и эта зависимость во всех случаях выражается прямой линией.

Анализ данных табл. 1 показывает, что средняя величина притекаю
щего в оз. Севан суммарного глубинного стока почти в 5 раз больше»,
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.Элементы водного баланса рек в бассейне озера Севан куб. .и)
Таблица /

Голы
р. Масрнк р. Гаварагст Бессточный бассейн

Все։ о
Рос. Е <2|> Ргл. Рос. Е <?Р Ргл. Рос. Е Рр Ргл.

1954 371 195 109 67 300 124 121 55 95 74 16 5 127
1955 434 218 112 104 334 140 113 81 125 82 15 28 213
1956 375 174 141 70 293 ИЗ 130 50 117 66 16 35 155
1957 373 189 134 50 296 118 130 48 98 73 17 8 100
1958 423 209 122 92 316 134 119 62 112 79 15 18 172
1959 478 200 163 115 376 124 123 129 131 78 15 38 282
1960 408 206 115 44 329 132 137 60 121 78 17 26 130
1961 310 192 94 24 259 124 106 29 87 73 13 1 54

202*1962 408 205 115 88 321 133 108 80 125 77 14 34
1963 619 221 153 245 486 141 132 213 189 84 17 88 546
1964 382 206 134 42 283 132 132 20 119 78 16 25 87
1965 524 213 134 177 410 137 106 167 161 80 14 67 411
1966 440 216 157 67 342 140 122 80 136 81 16 39 186
1967 . 512 183 152 177 412 112 112 188 152 72 14 66 431
1968 463 205 126 132 372 130 120 122 136 78 16 42 296
1960 514 186 115 213 406 118 108 180 154 72 13 69 462
1970 417 197 122 98 318 124 138 58 132 76 14 42 198
1971 460 186 136 138 354 118 138 98 139 78 18 43 278
1972 469 212 128 155 358 145 119 104 147 80 17 50 309

Ср. 441 201 128 112 345 128 122 95 130 77 < 15 38 245

подземного притока в размеречем принятая до сих пор величина 
50 .илн. куб. м.

Из данных табл. 1 явствует, что подземный приток в озеро в раз
личные годы меняется в значительных пределах—увеличиваясь в мно
говодные годы (1963 г.—546 млн. куб.м) и уменьшаясь в маловодные- 
годы (1961 г.—54 млн. куб. м).

Следует отметить, что глубинный сток из зоны формирования в зо
ну разгрузки (в данном случае в оз. Севан) зависит от гидрогеологи
ческих условий слагающих пород (имеются в виду пористость и филь
трационные свойства пород и т. д., а также уклоны водоносных слоев) 
и несколько трансформируется и сглаживается только в многолетнем 
разрезе. Следовательно, при составлении годовых водных балансов 
обязательно следует учитывать величину трансформации. 1\ настоящем) 
времени вопрос трансформации глубинного стока с количественной точ
ки зрения пока еще недостаточно исследован, поэтому в данной статье 
он не рассматривается. Однако известно, что трансформация в много
летнем разрезе сглаживается и, следовательно, не влияет на среднюю 
величину глубинного стока.

Исходя именно из этих предположений, средняя величина подзем
ного притока, исключая ежегодные, получена по водному балансу, со
ставленному па основании среднемноголетних величин осадков, испаре
ния и речного стока. Высотные зависимости среднемноюлетних осад
ков и испарения, на основании которых рассчитаны их средневзвешен- 
-ные величины, приводятся на рис. 2.
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Таким образом, имея средневзвешенные величины осадков, испа
рения и речного стока по тем бассейнам, где формируется глубинный 
сток, составлен водный баланс и определена средняя величина подзем
ного притока в оз. Севан. Глубинный сток (в данном случае подземный 
приток) получен из водного баланса, как остаточный его член. В резуль
тате расчетов получены следующие величины элементов водного балан
са. Осадки, выпадающие на территории формирования глубинного стока 
площадью 1400 кв.км, составляют 670 мм или 937 млн. куб. м 
(29,8 куб. миек) испарение с ее поверхности 295 или 413 млн. куб. зг

Рис. I. Зависимость глубинного стока от осадков.

(13,1 куб. м}сек) и речной сток—188 мм или 263 млн. куб. м (8,35 куб. м{ 
сек), а глубинный сток как остаточный член—261 млн. куб.м, или 

8,30 куб.м(сек. По ежегодным данным (табл. 1) средние величины по
лучены соответственно 916, 406 и 265 млн. куб. м и глубинный— 
245 млн. куб. л, что хорошо согласуется с многолетними данными, полу
ченными выше. . .

За величину подземного притока в оз. Севан принято 245 млн. куб. м.
Если вычесть количество подземного перетока (20 млн. куб.м) из 

площади бессточного бассейна (124 кв.км) в бассейн р. Раздан, то 
окончательный подземный приток в оз. Севан составит 225 млн. куб. м.

Подытоживая вышеизложенное, приходим к выводу, что получен
ная средняя величина подземного притока в оз. Севан значительно боль
ше принятой постоянной величины и изменяется в весьма широких пре
делах. поэтому при подсчетах годовых водных балансов оз. Севан нельзя 
ее принять постоянной.
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Что же касается вопроса подземного оттока из оз. Севан, то его оп

ределение гораздо сложнее. Дело в том, что водные балансы, состав
ленные для отдельных речных бассейнов оз. Севан, не дают представления 
о величине подземного оттока из озера. Они дают только величину под
земного перетока из смежных бассейнов в озеро, который выявляется 
при отрицательных значениях водного баланса каждого из отдельно 
взятых бассейнов. Примером этого могут служить водные балансы бас
сейнов рек Аргичи, Варденик и т. д.

Исследованиями [10, II] установлено, что за счет подземного бас
сейна района оз. Б. Алагел (на восточной привершинной части Варде- 
нисского хребта) общая подземная площадь Севанского бассейна на 
80 кв.км больше, чем поверхностная, что свидетельствует о подземном 
перетоке в оз. Севан.

Подземный отток из бассейна оз. Севан может произойти и через 
ложе озера, чему способствуют гидрогеологические условия. В речных 
бассейнах, где подземные водоразделы не совпадают с поверхностными, 
происходит подземный водообмен. Это обстоятельство наводит на мысль 
о том, что территории с отрицательными значениями водного баланса 
следует искать в смежных с озером бассейнах. Такими бассейнами ока
зались левобережье р. Раздан, р. Азат и частично р. Элегис (правобе
режный приток р. Арпа). Водные балансы этих рек отрицательны, т. е. 
сумма речного стока и испарения больше, чем осадки. Из этого следует, 
что в эти реки притекают дополнительные воды из бассейна оз. Севан 
в количестве, равном разности элементов водного баланса. До настоя
щего времени, как уже отмечалось, подземный отток из озера также при
нят постоянным—20 млн. куб. м. Это, по-видимому, относится только к 
величине стока, притекающего в бассейн р. Раздан из самого озера, и 
она должна быть постоянной или может измениться в зависимости от 
уровня озера. По так как переток осуществляется также и из речных 
бассейнов оз. Севан, то суммарный подземный переток из бассейна оз. 
Севан соответственно меняется и, следовательно, принять его постоян
ным нельзя.

Средняя его величина составляет 20 млн. куб. м или 0,63 куб. м/сек, 
что значительно меньше средней величины подземного притока.

При исследовании вопроса подземного перетока из озера и опреде
лении его минимального значения, возникли довольно большие трудно
сти, связанные с отделением в водном балансе бассейна р. Раздан доли 
постоянно существующего перетока из самого озера.

Дело в том, что независимо от водности года, минимальное значе
ние подземного перетока должно быть не меньше принятой величины 
(20 млн. куб. я). так как в противном случае при положительных балан
сах (многоводные годы) величина постоянно существующего перс 1 ока 
сводится к нулю, что ошибочно. На наш взгляд, такое нссоогвекчыв 
возникает из-за того, что в многоводные юды количество выпадающих 
в бассейне р. Раздай атмосферных осадков превалирует, сумма нспаре
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ння и речного стока (куда входит и перетекающий из озера подземный 
сток) вместе взяты. С другой стороны, такое несоответствие может иметь 
место в результате невозможности подсчета элементов водного баланса 
за отдельные годы с большой точностью. Исходя из таких логических

10

1.0

о

Н

Рис. 2. Зависимости осадков и исларения от высоты.

соображений, минимальная величина подземного оттока из озера при
нята 20 млн. куб. м в год. ]

Учитывая то обстоятельство, что по водному балансу левобережья 
бассейна р. Раздан и частично р. Азат определение величины подзем
ного притока из бассейна оз. Севан по вышеперечисленным причинам 
невозможно, оно определено следующим образом. 1

Установив подземный водораздел по данным, приведенным в ра
ботах [10, И], подсчитаем площадь, расположенную в бассейне р. Га- 
варагет и в той части бессточного бассейна, которая питает р. Раздан 
Считая, что атмосферные осадки, выпавшие на эту площадь, особенно 
в бессточном бассейне, почти целиком инфильтрируются и перетекают 
в Разданский бассейн, то эту часть атмосферных осадков примем за 
количество подземного перетока из Севанского бассейна в Разданский 
Средняя его величина составляет около 20 млн. куб. м или 0,63 куб. м{сек. 
Если вычесть эту величину из подземного притока в оз. Севан, равного
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245 млн. куб. At, то получим ту величину глубинного стока (притока) 
которая фактически притекает в оз. Севан-225 млн. куб. м или 
7,14 куб. м!сек.

Учитывая, что расчеты но установлению величин подземного при
тока в оз. Севан основаны на более достоверных материалах наблюде- 
нии, то средняя величина подземного притока может считаться у до в лет- 
ворительной. Что же касается величины подземного оттока как из озера, 
так и из его бассейна, то этот вопрос, по-виднмому, требует дальнейших оисследовании по выявлению возможных направлений подземного водо
обмена между бассейном оз. Севан и смежными речными бассейнами, 
в частности, верховьями бассейна р. Шамхор-чай, Тертер и др.
Научно-исследовательский институт 
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Ա. Ա. ք*֊Ա1քԱՋՅԱՆ

ՆՈՐ ՏՎՅԱԼՆԵՐ ՍԵՎԱՆԱ ԼՃԻ ՍՏՈՐԵՐԿՐՅԱ 
ՆԵՐՀՈՍՔԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ո I մ

Հոդվածում բերվա ծ են Սևան ւս լճի ջրավազանի գետերի ջրաւ ին հաչ֊ 
վեկշռի տարրերի ուսումնասիրութ յան և նրանց մեծությունների հաշվման 
արզ լունբներրւ Հաշվումները կատարված են աոանձին, համեմատաբար մեծ 
գետերի և մի բանի փոքր գետերի խմբերի համար: Հաշվումները 9ոլ19 ^ն 111 ա * 
ւ/ւս, որ խոըքալին ջրերը (ստորերկրլա ներհոսք դեպի լիճ ) ձևավորվում են ոչ 
բոլոր գե տա վա զ անն եր ում: երանք հիմնականում առաջանում են Մասրիկ, Գա
վառագետ գետերի և լճի անհոսք շրջանի ավազաններում։ Վերջին երեք ավա
զանների ջրալին հաշվեկշիռը կազմված է ըստ տարիների 1954—72 թթ* ն ա * 
մար, որից և որոշված են խորքային ջրերի միջին տարեկան մեծությունները։

Հոդվածում բերված են նաև ստորերկրյա ճանապարհով լճի ավազանից 
արտահոսող ջրի քանակի վերաբերյալ կատ ա րված հաշվումների արդյունք
ները! Լճի ավազանից ջրի ստորերկրյա ջրբաժան ավազանն երր իրար չեն >ա֊ 

մ ապ ա տասխան ո։ մ։
Այսպիսով, եթե հաշվի առնենք նաև /ճի ավազանից կատարվող ստոր֊ 

երկը լա արտահոսքը, ապա ջրի ա յն բանակը, որը ստորերկրյա ան ա ս/ ա ր »ով 
Սուտք է գործում {իճ, կկազմի 225 մլն մ’'։
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УДК 550.38

И. Г. АКОПЯН, А. К. КАРАХАНЯН

ПАЛЕОМАГНИТНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПАЛЕОГЕНОВЫХ 
ОБРАЗОВАНИИ СЕВАНО-ШИРАКСКОГО СИНКЛИНОРИЯ

К палеогеновым образованиям Севано-Ширакского синклинория 
приурочены почти все известные месторождения полезных ископаемых 
как магматического, так и осадочного происхождения. Однако ряд вопро
сов стратиграфии и тектоники палеогена этой зоны освещен недоста
точно полно, что, естественно, отрицательно сказывается на познании 
геологии этого региона [I].

Для более точного определения возрастных взаимоотношений па
леогеновых образований может с успехом применяться палеомагнитный 
метод стратиграфической корреляции.

Достоверность палеомагнитных данных зависит от того, насколько 
точно определена синхронность первичной намагниченности .Р горных 
пород, которая несет информацию о геомагнитном иол времени образо
вания породы [3]. Для установления палеомаг ниткой пригодности гор
ных пород палеогена Севано-Ширакского синклинория лабораторным 
исследованиям подверглись свыше 500 образцов.

С целью определения магнитных минералов носителей намагни
ченности, изучены шлифы и аншлифы, по тяжелой фракции характер
ных образцов проведены минералогический, рентгено-фазовый и спек
тральный анализы. Спектральный анализ позволил выявить процентное 
содержание элементов группы железа (табл. 1).

Исследования выполнены в лаборатории минералогии и петрогра
фии Института геологических наук АН Арм.ССР Абовяном С. Б.

Был применен также термомагнитный анализ для диагностики фер
ромагнитных минералов. На рис. I приведены характерные кривые Its(t).

Эти исследования показали, что ферромагнитная фракция в основ- 
ном представлена магнетитом, титаномагнетитом.

Для определения природы естественной остаточной намагничен
ности вулканогенных пород и выделения первичной, синхронной времени 
образования пород намагниченности применен комплекс лабораторных 
исследований (метод последовательных нагревов Телье [2|, чистка в пе
ременном магнитном поле, временная чистка). На рис. 2 приведены ха
рактерные кривые Телье для образцов палеогенового возраста. Хоро
шее совпадение кривой терморазмагничивания In (t) и опрокинутой кри
вой Irt(f), а также неизменность направлени*1 1п в процессе нагрева до 
400—500°С свидетельствуют о термоостаточг ой природе естественной 
остаточной намагниченное и. Стабильность состава ферромагнитной м
Фракции в процессе нагрева контролировалась измерением магнитной

Известия, XXXI, № 5—5
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№՝ образ
ца и воз

раст

Наимено
вание

Содержание элементов в тяжелой фракции в °/։

Таблица 1

Ге Ы1 Со Т1 Мп Сг V

>10

>10
>10 
>10

>10

>10
>10

>10

0,002
0,018

0,03
0,006
0,11

0,02
0,06

0,13

0,0016
0,007
0,008
0,0017
0,01

0,006

7.0

5,4
5.4
1.6

0,42
3,6

3,4

0.55

3,9 

0,75 
0,9

1.1
0.83 
0,6 

1,15

1.2

0,011 

0,14
0,17
0,035 
0,075 
0,042 
0,025
0,12

0,14
0,3
0.3

0,1 
0,013 

0,035 
0,15 
0,017

29 -Рг1 

52 -р«1 
666-р^ 

81а-/>.?г 
• >0-^ 
112-Рг? 

139 -ре} 
ж-Ре}

порфирит 

туф 
андезит
андезит 

порфирит 
порфирит 

порфирит 
андезит

»1<

0,014

восприимчивости. Из графиков на

Рис. 1. Кривые определения температуры 
Кюри ферромагнитных минералов палео

геновых пород.

рис. 2 видно, что ферромагнитная
фракция не претерпевала существенных изменений в процессе нагревов.

На рис. 3 представлены кривые полного размагничивания Зп в пе
ременном магнитном поле. Разрушение нестабильной вторичной намаг
ниченности происходит в полях 100—200 эрстед. Характер изменения 
вектора 1п для прямо и обратно намагниченных пород в основном оди
наков. При неизменности направления 1п наблюдается плавное умень
шение величины 1п. Увеличение величин 1г. у обратно намагниченных 
пород в полях до 200 эрстед связано с размагничиванием вторичной, 
вязкой компоненты намагниченности, имеющей противоположное на-
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Рис. 2. Кривые последовательных нагревов Телье: а,б—андезиты (олигоцен, верхний 
эоцен); в,г—порфириты (средний, нижний эоцен); I—кривая терморазмагничивания 
Зп( 2—кривая лабораторного термонамагнкчивания ЛН; 3—кривая терморазмаг

ничивания первичной Лпо(.

Рис. 3. Кривые размагничивания Лп переменным магнитным полем: а-обратно на 
магниченные образцы; б—прямо намагниченные образцы.
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правление основного вектора Зп. Стабильная компонента естественной 
остаточной намагниченности в переменных полях до 600 /00 эрстед 
практически не изменяет своего направления. В полях до 300— 
400 эрстед Зп сохраняет 50—70% первоначальной величины

(5^=0,3-0,9).
Для компенсации вязкой составляющей остаточной намагниченно

сти часть образцов была поставлена на «выдержку» против земного по
ля в течение двух лет. Выяснилось, что у слабомагнитных и более древ
них пород изменения величины и направления остаточной намагничен
ности больше, чем V сильномагнитных и молодых. Таким образом, вул
каногенные и осадочные породы палеогена Севано-Ширакского синкли
нория обладают вторичной вязкой намагниченностью, которая разру
шается в переменных магнитных полях от 100 до 200 эрстед и темпера
турой до 100—150°С. . Л

Комплекс лабораторных исследований дал возможность выделить 
первичную намагниченность исследуемых пород и доказать, что эта на
магниченность стабильна. I

Яо результатам лабораторных исследований палеогеновые образо
вания Севано-Ширакского синклинория характеризуются следующими 
палеомагннтными параметрами. '

Дат-палеоценовые образования, представленные известняками и 
мергелями, характеризуются прямой намагниченностью и низкими зна
чениями Уп и .V. Средние значения магнитных параметров следующие: 
А1Р. = 7- Ю՜6 СГС, Хс₽. = 30-10՜6 СГС, (?Ср. = 0,5, Яср. = 34°, уср =40.

Гравелистые известняки, мергели и известняки нижнего эоцена ха
рактеризуются прямой и обратной намагниченностью, соответственно: 

Ярс = 332° и/Ср ֊40°, Яср=185\ уср = -15°, 5^=0,4.
Магнитные характеристики тех и других пород колеблются почти 

в одинаковых пределах и в среднем они равны: 7/7ср, —40-10՜° СГС, 
Д'ср.= 160-10-вСГС, С2ср֊О,6.

Вулканогенные образования нижнего эоцена сильйомагнитны и на
магничены прямо: /лср —1170-10-6 СГС, АД,. = 1330-1 О՜6 СГС, рср.=2,2, 
Яср ֊332°, /ср =52°, 5^=0,5-0,6. 1

Средний эоцен представлен порфиритами, туфогенными породами и 
андезитами, которые характеризуются прямой и обратной намагничен
ностью. лН

Для обратно намагниченных порфиритов кварцевых порфиров
Ар = 1160-10 «СГС, ЛСр. =2670-10֊« СГС, Сер =1,2, Ар՛ =207“ и
А.= ֊35", $^=0,6. Я

Туфогенные обратно намагниченные породы имеют следующие зна
чения магнитных параметров: /л.ср.= 120-10՜6 СГС, Хср =500-10՜6 СГС, 
ФсР.=О,6, Яср. = 210 и у'ср.= 35՜,5®^0=О,7. ՛ Д

Для прямо намагниченных порфиритов: Улср =900-10՜6 СГС, 
Лср =2850.10-е СГС, рср=0,8, Яср=7° и уср=54Д 5^=0,4-0,6.
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Вулканогенные породы верхнего эоцена характеризуются как пря
мой, так и обратной намагниченностью.

Для нормально намагниченных порфиритов имеем: ./л. р =200- 
•10֊в СГС. А'ч, =1190-10֊-* СГС, (2сР=О,4, Оср =8°,/ср«58,5^=0,5֊ 

0,6, а для андезитов и трахиандезитов: 2//ср. = 880-10՜6 СГС, X. — 
= 2340-10 6 СГС, рср, = 1,0, /9С|>. = 23 и /ср=43 , ЗДю==0,6 0,8.

)братно намагниченные порфириты характеризуются следующими 
величинам Д/ и Д': ^ср = 120-10֊6 СГС, А'ср ֊380-Ю֊6СГС, рср.=0,7, 
/Ар = 191 и у’сР.= 3! , $*4№0»6.

Андезиты и трахнандезиты обратной полярности имеют: ,/л ։, — 
= 1010-10֊* СГС, ХсР =2050-10֊6 СГС, С2сР=1,2, ^Ср=150 , лР --21 
5^ ֊0,5—0,6.

Андезитовые лавы олигоцена сильномагнитны. Отмечены как пря
мо, так и обратно намагниченные образцы.

Для прямо намагниченных лав Улср. = 2500• 10՜6 СГС, А'ср=1800- 
ИО֊6 СГС, <?ср=3,5, П-р-340 , усР֊183, 5'^=0,9.

Обратно намагниченные лавы: Л/ср —2510-10՜6 СГС, А\р.= 1390- 
•10 6 СГС, <2сР. = 4,5, /Ар. = 151 и /ср.= —5 , 5^-0,9.

Таким образом, палеогеновые образования Севано-Ширакского син
клинория характеризуются довольно широким диапазоном параметров, 
обладают вторичной намагниченностью вязкого характера и их можно 
использовать для палеомагнитных построений лишь после чистки в пе
ременном поле и температурой.

Институт геофизик»! и инженерной
(( Йем; логин \Н Армянской ССР Поступила 23.1.Х. 1977.

Ց. Դ. ;1ԼԿ11Ր311.Ն. 1հ. Կ. ԿԱՐԱԽԱՆՅԱՆ

ՍԵՎԱՆ-ՇԻՐԱԿԻ ՍԻՆԿԼԻՆՈՐԻՈԻՄԻ ՊԱԼԵՈԳԵՆԵ ՀԱՍԱԿԻ 
ԳՈՅԱՑՈՒՄՆԵՐԻ ՀՆԷԱՄԱԴՆԻՍԱԿԱՆ ՐՆՈՒԹԱԳԻՐՈ

Ա մ փ п փ ում

զոդվածում բերված է ստորին էոցենից մինչև օլիդոցենի ամանւսկա֊ 
շրջանի հրածին ապարների հնէամադեիսա կան ուսումնասիրութ յունների ար֊ 
դյունքներր։ Տե/յեի հաջորդական տաքացումների մեթոդով ապացուցված հ> 
որ Ուս ումնասիրվ ած ապա բների մ ա դն ի ս ա կան ութ յունն ունի թ երմ ոմնացոր֊ 
դային բնույթ և կայուն է փոփոխական մադնիսա կահ դաշտի, ջերմաստի
ճանի և ժամանակի նկատմամբ։ Կոմպլեքս լաբորատոր և միներալա֊պետ ՜ 
րոդրաֆիական ուսումնասիրություններով ապացուցված է, որ մս-ք» արտա֊ 
ցոլում է ապարների առաջացման ժամանակաշրջանի մադնիսական դաշտի 

ուղղութ յունը։
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УДК 550.837

С. Ю. БАЛАСАНЯН

МЕХАНИЗМ ОБРАЗОВАНИЯ ЕСТЕСТВЕННЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
ПОЛЕЙ НА РУДНЫХ ОБЪЕКТАХ

В представленной работе предпринята попытка объяснения накопив
шихся к настоящему времени вопросов, связанных с применением мето
да естественных электрических полей (ЕН) на рудных объектах. Ключ 
к решению этой задачи видится в механизме образования ЕП.

Говоря о природе естественных электрических полей на рудных 
объектах, мы обычно представляем укоренившуюся в геофизике схе
му, изображенную на рис. 1.

Рис. I. Традиционная схема окислительно-восстановительных
поляризованного рудного тела.

электрических токов

Механизм образования ЕП по существующей до сих пор теории 
[5] объясняется следующим образом. Рудное тело и окружающая его 
среда образуют своего рода гальванический элемент, внешней цепью ко
торого является само рудное тело, а внутренней—окружающая его ион
ная среда. Образование и действие этого гальванического элемента 
происходит так.

На границе электронного проводника с ионной средой существует 
скачок потенциала, величина которого зависит от свойств соприкасаю
щихся сред и от физических условий, в которых они находятся.

Пространственное распределение потенциалопределяющих факто
ров обычно таково, что верхняя часть ионной среды на границе ее с про
водником заряжается отрицательно, а нижняя—положительно. Вслед
ствие этого наблюдаемые на поверхности поля имеют отрицательный 
знак. Различие в величине скачка потенциала создается и поддержи
вается внешними факторами, основным из которых является циркуля
ция подземных вод. Систематический приток кислорода к поверхности 
залежи, происходящий вследствие непрерывной циркуляции вод, обес
печивает сохранение достаточно высокого и постоянного во времени по
тенциала работающего катода и тем самым постоянство во времени 
Э Д.С. рудной залежи.

Все вышеизложенное относится к сплошным рудным телам; что же
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касается вкрапленных образований, то над ними возможны аномалии 
ЕП только в том случае, если они связаны между собой какими-либо то
копроводящими капиллярами.

Тщательный анализ многочисленного полевого материала, получен
ного разными исследователями в самых различных рудных районах, при
вел нас к тому выводу, что вышеупомянутая схема образования ЕП. с 
вытекающими из нее положениями, верна лишь в частном случае, то-есть 
тогда, когда имеются условия, при которых работает приведенный ме
ханизм образования естественных полей. А ведь в природе возможны и 
есть ситуации, когда этих условий нет. Выходит так, что в этих случаях 
нет и ЕП. Но опыт геофизических исследований говорит о противополож
ном. Принятых предпосылок нет, а поле есть. Далее, аномалий нет (или 
же они положительные), а неглубоко залегающие рудные тела есть. Бы
вает и так, что аномалии имеются и довольно интенсивные, а рудных тел 
непосредственно под ними нет. Над вкрапленными рудными образова
ниями (необязательно соединенными токопроводящими каналами) ано
малии ЕН все-таки наблюдаются.

С целью проверки нашего вывода о неуниверсальпости существую
щей окислительно-восстановительной теории, был проведен специаль
ный эксперимент, в котором был полностью исключен описанный выше 
окислительно-восстановительный механизм возникновения поля ЕП. 
В результате было установлено, что естественное поле на рудных обра
зованиях возникает и без окислительно-восстановительного механизма. 
Эксперимент был проведен следующим образом.

В специальную ванну, заполненную раствором медного купороса, 
полностью погружались небольшие куски (приблизительно 10X6X5 см) 
сплошной и вкрапленной пиритовой и арсепопирит-пиритовой руды. 
Таким образом кусок руды был лишен и зоны окисления, и зоны вос
становления, и циркуляции вод, которые обеспечивали бы сохране
ние достаточно высокого и постоянного во времени потенциала рабо
тающего катода.

Измерения осуществлялись на приборе микровольт-микроампермет- 
ре Ф-116/2 с большим входным сопротивлением. В качестве приемных 
электродов использовались неполяризующиеся меднокупоросовые дат
чики, собственная поляризация которых компенсировалась специальным 
устройством, основным элементом которого являлся германиевый диод 
Д2Е, освещаемый обычной лампой накаливания. Входное сопротивле
ние такого компенсатора приближается к выходному сопротивлению 
идеального генератора тока и практически нс шунтирует вход прибора.

В итоге на разных образцах руд (вкрапленных и сплошных) были 
установлены естественные потенциалы, абсолютные значения которых 
достигались 100—600 мкв (при пределе измерения прибора 750 мкв на 
шкалу). Полученные данные проверялись измерениями в той же ванпе 
без присутствия кусков руды (здесь нам хотелось бы выразить искрен
нюю благодарность инженеру В. А. Кобыльскому за техническую по
мощь, оказанную им в проведении эксперимента).
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Для подтверждения вывода о том, что окислительно-восстанови
тельная теория носит частный характер и не объясняет множества во
просов, накопившихся в результате практических работ методом ЕН, 
приведем несколько примеров, взятых из монографии Л. С. Семенова, 
посвященной методу естественных электрических полей [5].

На рис. 2 показаны [рафики ЕП над медными рудами на .Дегтяр
ском месторождении, из которых видно, что аномалии ЕП над рудными 
телами могут быть как отрицательными, так и п о л о ж и т е л ь и ы м и.

Рис. 2. План расположения профилей (а) и кривые потенциала естественного поля 
(5) на Дегтярском месторождении (по П. Ф Радионову). I—контуры рудного тела; 

2—заболоченный участок.

Более того, над одной частью рудного тела могут наблюдаться отрица
тельные аномалии, а над другой—положительные.

На рис. 3 изображены кривые потенциала ЕП па месторождении 
Джусабай, которые также демонстрируют неприменимость существую
щей трактовки образования ЕП на рудных месторождениях, т. к. ано
малии над рудными телами либо смещены в стороны, либо их вообще 
нет, а рудные тела есть.

В этом смысле интересны также данные, полученные по достаточ
но большому региону—Восточному Забайкалью, где над вкрапленными 
золото-полиметаллическими рудами обнаружены интенсивные анома
лии ЕП, а над сплошными неглубоко залегающими рудными телами они 
либо существуют и часто смещены в стороны, либо их вообще нет [4].

Подобных примеров самого различного распределения потенциа
лов ЕП на дневной поверхности можно привести большое множество.

Объяснение фактически неинтерпретируемого с позиции окисли
тельно-восстановительной теории материала нам видится в ином, неже
ли это было принято до сих пор, механизме образования ЕП на рудных 
объектах.

Как известно, на границе электропоироводящих (рудное тело) и 
ионопроводящих сред (окружающая его среда) возникает двойной элек
трический слой. Нс останавливаясь на природе его образования, которая 
может быть самой различной, отметим лишь несомненное следствие, ис
ходящее из его возникновения. Это две области—плотнорасположенных
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Рис. 3. Кривые потенциала естественного поля на месторождении Джусабап (по Л. К. 
Лузину). 1—плагиоклазовые пироксен-плагиоклазовыс порфириты и их туфы, ортофиры;

2—зоны осветления с кварцево-сульфидными жилами.

и диффузно распределенных положительных и отрицательных зарядов. 
Причем плотный ионный слой одного знака находится на поверхности 
рудного тела, а диффузный, другого знака, в окружающей его среде. Как 
зарядится та или иная область зависит от конкретных условий (причин) 
образования двойного слоя. Я

В нашем представлении при образовании двойного электрического 
слоя в геологических средах заряды передвигаются не только по нор
мали к границе раздела сред, но и вдоль нее, т. е. двойной электрический 
слой стремится к стационарному состоянию не только в направлении, 
перпендикулярном к контакту фаз (сред), но и в направлении, парал
лельном ему (рис. 4). Я

Рис. 4. Локальный участок схематически изображенного двойного электрического слоя 
поверхности рудного тела. —направление движения положительных зарядов.

^'{р. л) ֊составляющ.ие поля двойного электрического слоя на поверхности рудного тела.
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В результате этого через некоторое время устанавливается некото
рое стационарное, суммарное напряжение (Е)

(1)
где Еп и Ер —соответственно напряженности поля в направлении, пер
пендикулярном и параллельном границе раздела сред.

Поскольку условия образования и величина Ел хорошо описаны в 
специальных разделах физхимии и геофизики [2,3], то мы остановимся 
на новой характеристике—которая, как нам кажется, позволяет пра
вильно представить общин механизм образования ЕП на рудных место
рождениях.

Рассмотрим образование поля (Ер) в объеме двойного электри
ческого слоя в направлении, параллельном границе раздела сред.

Е)виду неравномерности распределения зарядов вдоль контакта гра
ничащих фаз (сред), что связано с неизбежной неодинаковостью физи
ческих, химических и физико-химических свойств в этом направлении 
(т. к. трудно себе представить в реальных геологических условиях аб
солютно гладкую поверхность раздела с абсолютно одинаковыми фи
зико-химическими характеристиками соприкасающихся сред), происхо
дит движение зарядов из области больших концентраций в область 
меньших. Перемещение зарядов приводит к образованию электрического 
поля (£,,), противодействующего процессу миграции зарядов. Через не
которое время устанавливается динамическое равновесие, при котором 
перемещение зарядов, что эквивалентно некоторому току / компенси
руется обратным током /_, обусловленным напряжением Ер, то есть

/+ = (2)
Плотность тока (/ ) равна

Мд — > 
дх

(3)

де М—коэффициент миграции, численная величина которого зависит от 
вещества, в котором происходит процесс миграции: я—величина мигри-

ЙЛГ 1 * •рующего заряда;-------градиент концентрации зарядов, под действием
дх

которого происходит миграция.
Исходя из формулы (3),

/+ = МЧ — 5, <4>
дх

где 5—поперечное сечение, через которое мигрируют заряды. Об
ратный ток

рр
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где /—плотность обратного тока; Б—имеет тот же смысл и величину, 
что и в уравнении (4); р—удельное электрическое сопротивление в на
правлении движения заряда, т. е. сопротивление вдоль границы раздела 
сред в области двойного электрического слоя. 1

Подставляя уравнение (4) и (5) в (2), получим: <

Рр. (9)

Выражение (6) справедливо для каждого локального участка на 
поверхности рудного тела, где происходит миграция зарядов. Причем 
процесс миграции будет наблюдаться как в диффузной, так и в адсор
бированной (плотнорасположеннон) частях двойного слоя.

Таким образом в любой локальной области на поверхности рудного 
тела образуется такой двойной электрический слой, в котором всегда 
имеется как некоторый скачок потенциала вкрест границы раздела фаз, 
так и определенный скачок потенциала вдоль этой границы в пределах 
одной и той же фазы (среды), причем как первый, так и второй скачки 
потенциалов взаимосвязаны.

Разность потенциалов, образованная вдоль границы раздела сред, 
в каждой области, где происходит процесс миграции, названа нами 
локальной разностью естественных «рудных» по
тенциалов, а образованный в этом же пространстве разделенный 
заряд—л о к а л ь н ы м естественным «рудным» диполем.

Поскольку подобные локальные естественные «рудные» диполи име
ются по всей поверхности рудной залежи, то в результате сложения их 
величин образуется сум марны й естест венный «рудный» 
диполь и соответствующее ему суммарное естественное 
«р у д н о е> п о л е. А

Из вышеизложенного механизма возникновения естественных «руд
ных» полей нетрудно прийти к выводу о том, что расположение полюсов 
естественного «рудного» диполя на поверхности рудного тела будет за
висеть от конкретных физических, химических, физико-химических ус
ловий и внешних факторов Все эти влияющие характеристики могут 
быть в реальных геологических условиях какими угодно, поэтому рас
положение полюсов естественного «рудного» диполя становится неодно
значным, а это приводит к тому многообразию форм распределения ест
ественного потенциала на поверхности земли, которое и наблюдается 
на практике.

Мы не станем приводить аналитического расчета внешнего поля, об
разованного «рудным» диполем, так как эта задача принципиально не 
отличается от аналогичных задач, решенных для обыкновенного элек
трического диполя в теории поля [I], а приведем лишь характерные гра-

ики распределения естественного потенциала на поверхности наблю
дения при различных положениях полюсов естественного «рудного» ди
поля на поверхности рудного тела (рис. 5). -1



Рис. 5. Характерные графики распределения естественного потенциала на поверхности 
наблюдения при различных положениях полюсов естественного «рудного» диполя на 
поверхности рудного тела. 1—рудное тело; 2—полюса естественного «рудного» дипо
ля; 3—силовые линии; 4—поверхность наблюдения; 5—график ЕП, соответствующий 
полярности, обозначенной сплошной линией; 6—график ЕП, соответствующий поляр

ности, обозначенной пунктирной линией.

Из рис. 5 видно, например, в случае (а) над разными частями од՝ 
ного и того же рудного тела наблюдаются как отрицательные, так и по
ложительные аномалии ЕП. Именно такое распределение полюсов «руд՝ 
ного» диполя и наблюдалось, по-видимому, на Дегтярском месторожде
нии (рис. 2).

На том же рис. 5, случай (6) демонстрирует смещенную от центра 
тела отрицательную аномалию ЕП, которая может быть и положитель
ной, если ближе к поверхности окажется положительный полюс. Смеще
ние аномалии может наблюдаться* в любую от рудного тела сторону. 
Этот случаи должен наиболее часто встречаться на практике, т. к. ве
роятность того, что полюса «рудного» диполя будут занимать предель
ное положение, изображенное в случае (в), очевидно невелика. Кстати, 
практика хорошо подтверждает этот вывод, т. к. отрицательные или по
ложительные аномалии ЕП над рудными образованиями чаще всего 
бывают смещенными относительно центра тела.
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Помимо вышерассмотренных вариантов на практике возможны и 
нередко встречаются случаи, когда над рудными телами, даже неглу
боко залегающими, аномалии ЕП не наблюдаются. Это может быть 
тогда, когда сумма локальных «рудных» диполей по поверхности руд
ного тела приводит к относительно скомпенсированному суммарному 
естественному «рудному» диполю.

До сих пор нами рассматривался механизм образования и прояв
ления ЕП применительно к сплошным рудным телам. Что же касается 
вкрапленных рудных образований, то здесь каждое вкрапление дейст
вует, как отдельный естественный «рудный» диполь, а множество вкрап
лений—как сумма «рудных» диполей. Поле над такими образованиями 
должно наблюдаться не менее интенсивное, чем над сплошными руд
ными телами, и в отличие от последних прямо над рудной залежью. Этот 
вывод хорошо подтверждается и на практике. I

Таким образом в отличие от окислительно-восстановительной тео
рии. механизм естественного «рудного» диполя полностью объясняет все 
встречающиеся в реальных условиях формы распределения поля ЕП, 
включая при этом в себя окислительно-восстановительный вид поля, 
как один из возможных случаев, встречающихся в природе.

Выводы

1. Причиной образования естественных электрических полей на руд
ных месторождениях является неравномерность распределения зарядов 
в двойном электрическом слое как вкрест, так и вдоль границы раздела 
электронный-ионный проводник. В результате этого образуется естест
венный электрический «рудный» диполь, у которого расположение поло
жительного и отрицательного полюсов относительно поверхности наблю
дения может быть каким угодно, т. к. это зависит от конкретных физико
химических состояний и условий соприкасающихся сред и от внешних
ЗЕГ 1

2. Местоположение, форма, интенсивность и знак аномалии ЕП на 
поверхности наблюдения зависит, в основном, от расположения полюсов 
естественного «рудного» диполя относительно Друг друга и плоскости 
измерения; степени скомпенсированное™ зарядов в двойном электри
ческом слое, образованном на поверхности рудного тела; соотношения 
сопротивлений рудного тела и окружающей его среды; глубины залега
ния рудного объекта и т. д. 1

3. Полученные данные дополняют и перестраивают не только имею
щиеся до сих пор теоретические представления о природе процессов ЕЛ 
на рудных объектах, ио и позволяют с новых позиций подойти к интер
претации результатов метода ЕП.

4. Новые представления позволят правильно оценить возможности 
метода ЕП и уточнить круг задач, решаемых им в каждом конкретном 
случае. |
Читинский политехнический институт Поступила 30.XII.I977.
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II. Ցու. PIUU.IIԱՆՑԱՆՀԱՆՔԱՅԻՆ ՕԲՅԵԿՏՆԵՐՈՒՄ ԲՆԱԿԱՆ ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ԴԱՇՏԵՐԻ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ՄԵԽԱՆԻԶՄԸԱ մ փ ո փ ո ւ մ'
Հոդվածի հիմնական նպատակը բնական էլեկտրական դաշտերի ( ԲԴ) 

առաջացման մեխանիզմի պարզաբանումն է, որը պատկերացվում է ոչ թե 
մշտապես ջրով շրջապատված զա լվան ական էլեմենտի աշխատանքի ձևով, 
ինչպես ենթադրվում էր մինչև այժմ, այլ հանքային մարմնի մակերեսին 
առաջացած գումարային բնական էլեկտրական «հանքային» դիպոլի աշխա
տանքի ձևով, որը գոյանում է կրկնակի էլեկտրական շերտում էլեկտրոնային֊ 
իոնային հաղորդիչ սահմանազատման մ ակերեսի ինչպես լայնակի, այնպես 
(/ երկայնակի ուղղությամբ լիցքերի անհամաչափ տեղաբաշխման հետևան
քով: Հան քամարմնի մակերեսին ղիպռլի բևեռների դիրքը և, հետևաբար, նաև 
I՝ ե-ի տեղը, ձևը, ինտենսիվությունն ու անոմալիայի նշանը կարող են ցան
կացած արժեքներ ունենալ։ Գա կախված կլինի շփման մեջ գտնվող միջա
վայրերի կոնկրետ ֆիզիկական, քիմ իա կան, ֆի ղի կա - քի մ ի ա կան պա յմ աննե
րից» ինչպես նաև արտաքին գործոններից։

Առաջ քաշվող նոր տեսական գրույթներն ապացուցվում են տարբեր հե- 
տազոտողների աշխատություններից քաղված գործն ա կան Օրինակներով: 
Ստացված տվյալները թույլ են տալիս նոր դիրքերից մոտենալ ԲԴ մեթոդի 
արդյունքների մեկնաբանմանը։

նոր պատկերացումները հնարավորություն են ընձեռում ճիշտ գնահատել 
ԲԳ մեթոդի հնարավորությունները և ճշգրտել խնդիրների այն շրջանակը, 
որոնք լուծվում են այգ մեթոդի միջոցուէ յուրաքանչյուր կոնկրե տ դեպքում:
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК 552.5

Э. Н КУРГИНЯН, Э. Г. ВАРТАЗАРЯН

К ЛИТОЛОГИИ НЕОГЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИИ ЮГО-ВОС1 очной 
ЧАСТИ БАССЕЙНА ОЗЕРА СЕВАН

В позднемиоценовое время в область обширного прогибания юга 
Малого Кавказа [1] была вовлечена также юго-восточная территория 
Севанского бассейна. В бассейн седиментации поступал терригенный 
материал в смеси с большим количеством пирокластического. Поэтому 
нормально-осадочные образования, установленные по разрезу скв. 1 
Еранос (рис. 1) и в ряде скважин, пробуренных на вышеназванной тер
ритории (скв. 1 Карчахпюр, скв. 2 Мец Мазра), прослаиваются с пиро
кластическими и вулканогенно-осадочными отложениями. По устному 
сообщению С. А. Бубнкян, отложения с солоноватоводной и пресновод
ной фауной остракод, вскрытые скв. 1 Еранос, отнесены к средне-верхне-
сарматскому возрасту. л

Пирокластические породы. Это—серые, зеленовато-серые 
разности, в которых витрический компонент играет основную роль. Пи
рокластические породы прослеживаются до глубины 750 л, представ
лены туфами вптрокластическими и аповитрическимн.

Туфы витрокластические. Представлены бесцветными осколками 
вулканического стекла, участками измененного в хлоритовый агрегат. 
Витрокласты имеют разнообразную форму—рогульков, остроугольных 
обломков. Размерность их обычно пелитовая. Содержат небольшую при
месь лито- и кристаллокластов. Обломки кристаллов состоят, в основ
ном, из плагиоклаза призматического габитуса с полисинтетическим 
двойникованием, а литокласты—из обломков андезитов, андезито-ба- 
зальтов, имеющих иловатую, полуокатанную, иногда окатанную форму.

Туфы аповитрические пелитовой размерности—глинизированные 
туфы. Это—плотные породы разнообразной окраски. Основная масса 
их представляет собой осколки раскристаллизованного микрозернисто- 
ю витрического материала с реликтовой пепловой структурой. Вулка-
ническое стекло замещено глинистыми минералами гидрослюда-монт-
мориллонитового состава, иногда с примесью палыгорскита. Частично
стекло замещено хлоритом и карбонатом. Имеется небольшая примесь 
(менее 10%) кристаллокластов-плагиоклаза, амфибола, биотита, каль-
нита и литокластов —глинистых и э узнвных пород основного состава.

В у л к а н о г е н и о-о садочные породы прослеживаются до глу
бины 895 .и и относятся, преимущественно, к паратуффитам (содержа
ние осадочного материала более 50%, пирокластического менее 50%), 
лишь в низах разреза отмечаются прослои ортотуффитов (содержание 
пирокластического компонента более 50%)- Окраска туффитов светло-



Рис. 1. Разрез скв. 1 Бра
ное. 1. Глины. 2. Алевро
литы. 3. Песчаники. 4. 
Известняки глинистые. 5. 
Известняки органогенно- 
детритовые. 6. Туфы пе
литовой размерности. 7. 
Туффиты пелитовой раз
мерности. 8. Туффиты 

алевритовой размерности 
9. Туффиты псаммитовой 

размерности
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серая, зеленовато-серая, светло-коричневая. По гранулометрическому 
составу выделены псаммитовые, алевритовые и пелитовые разности.

Туффиты псаммитовой и алевритовой размерности состоят из об
ломочного материала и связующей массы. Обломочный материал в них 
представлен кристаллокластамп—плагиоклазом, единичными зернами 
кварца, пироксена, амфибола, акцессорных минералов и литокластами—т 
обломками кремнистых и эффузивных пород основного состава Судя по 
морфологии зерен кристаллов и характеру изменения литокластов, пи
рокластическое происхождение имеет часть обломочного материала. От
мечаются цельные и обломанные раковины фораминнфер и остра код, 
выполненные карбонатом. Связующая масса представлена пнрокластн- 
кой—вулканическим стеклом, часто глинизированным и карбонатизи- 
рованны.м. Тип цементации смешанный (контактово-поровый), иногда 
базальный. 1

В пелитовых туффитах основным компонентом являются тонкие 
осколки вулканического стекла, замещенные глинисто-карбонатным ве
ществом. В основной массе отмечаются плагиоклаз, роговая обманка 
обыкновенная, обломки эффузивных, глинистых и карбонатных пород, 
изредка раскристаллизованная фауна. Из рудных минералов пирит (се
диментационный) образует скопления по всей массе породы.

Осадочные образования представлены терригенными и карбонат֊ 
ными породами. . |

Терригенные породы по разрезу занимают превалирующее по
ложение и сложены песчаниками, алевролитами и глинами.

Песчаники полимиктовые средне- и крупнозернистые, плохо отсор
тированные. Сложены они часто свежим полисинтетически сдвойни- 
кованным плагиоклазом, обломками эффузивных пород андезитового 
состава, редко обломков енлицита, глинистых пород и гранитоидов. Име
ется небольшая примесь амфибола, пироксена, биотита, кварца. Часто 
встречается хлоритизированное вулканическое стекло до 15%. Цемен
том служит мелко- и среднезернистый карбонат с примесью глинистого 
вещества. Тип цементации смешанный (контактово-поровый), иногда 
контактовый и поровый. Содержание связующей массы достигает 
65%. Прослои песчаников часто прослеживаются с глубины 800 м.

Алевролиты образуют редкие прослои, плохо отсортированы (со
держат значительную примесь глинистой фракции, меньше—песчаной). 
Обломочный материал (размер 0,01—0,15 льи) представлен плагиокла
зом, единичными зернами вулканического стекла, кварца, биотита, пи
роксена, амфибола и обломков эффузивных пород. Цемент известково
глинистый. |

Глины слагают значительную часть разреза. Это—плотные, в верхах 
светло-коричневого цвета, далее зеленовато-серые, светло- и темно-серые. 
Породы плохо отмученные (содержат большую примесь как алеврито
вой, так и песчаной фракций), известковистые, сгустковые. Представле
ны смесью скрытокристаллического карбоната со сгустками глинистого 
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вещества. Имеется примесь пирокластического материала до 15%. Об
ломочный материал представлен плагиоклазом, единичными обломками 
эффузивных п осадочных пород. Отмечаются примазки битуминозного 
вещества и рудною минерала пирита, реже магнетита и гематита По 
данным электронографии и термического анализа, породообразующим 
минералом является монтмориллонит в ассоциации с гидрослюдой.

Карбонат и ы е породы имеют подчиненное значение и представ
лены двумя типами известняки органогенно-детритовые и глинистые.

Известняки органогенно-детритовые. Органика в них представлена 
раскристаллизованными одно- и многокамерными фораминиферами, цель
ными и обломанными раковинами остракод; отмечаются спикулы гу
бок, мшанки, водоросли, органогенный шлам. Основная масса породы 
состоит из смеси скрытокристаллического карбоната и бурой глинистой- 
мути.

Известняки глинистые сгустковые. Состоят из смеси тонкокристал
лического карбоната и глинистого вещества. Сгустки состоят из пели
томорфного вещества. Отмечается прослой известняка обломочно-ооли
тового, глинистого (гл. 725—730 л). Оолиты зачаточные с ядрами и 
оторочками, иногда комплексные (охватывает несколько зачаточных).

Постседнментацнонные (катагенетические) преобразования пород 
выражены в следующих процессах.

Девитрификация. Этот процесс хорошо выражен в туфах и 
ортотуффитах. Проявляется в хлоритизации и глинизации.

Хлоритизация выражена в слабой степени и проявляется в появле
нии мелкочешуйчатых агрегатов хлорита. Часто развивается в пелито
вых туфах и, обычно, сопутствует процессу глинизации. Иногда хлорит 
выполняет поры между зернами и образует оторочки.

Глинизация имеет наиболее интенсивное развитие в туфах и выра
жается появлением тонкочешуйчаты.х глинистых минералов гидрослю
да- монтмориллонитового состава с примесью магнезиального силиката 
(палыгорскита). Монтмориллонит, как породообразующий минерал, 
установлен по всему разрезу скважины (по данным электронно-микро
скопического и рентгеноструктурного анализа).

К а л ь ц и т и з а ц и я. Проявляется в песчаниках с карбонатным це
ментом. Кальцит замещает обломочный материал, в основном, зерна 
плагиоклаза, иногда до полного замещения с сохранением реликтов.

Окремнение. Слабо выраженный процесс и наблюдается в ор
ганогенных известняках, проявляется в выполнении кремнием халцедо
нового состава полостей фораминифер.

Перекристаллизация. Хорошо прослеживается в известня
ках и выражается в перекристаллизации основной мелкозернистой мас
сы в крупнозернистый агрегат. Перекристаллизация отмечается также 
в фораминиферовых известняках, где мелкозернистый кальцит внутри- 
лолостного материала раковин перекристаллизован в среднезернистый.

Резюмируя вышеизложенное, можно отметить следующее.
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1. В позднемноценовое время несомненно влияние вулканизма на 
процесс седиментации в юго-восточной части бассейна озера Севан, что 
привело к накоплению пирокластических пород. Последние местами 
смешивались с осадочным материалом с образованием вулканогенно- 
осадочных пород с разным соотношением осадочного компонента.

2. По вторичным процессам преобразования пород—хлоритизации, 
кальцитизации, перекристаллизации, а также по характерной для раз 
реза ассоциации глинистых минералов—гндрослюда-монтмориллоннто- 
вого состава, можно считать, что породы претерпели этап начального 
катагенеза [2]. Структурные новообразования, характерные для этапа 
глубинного катагенеза в отложениях, отсутствуют.
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КРАТКИ! СООБЩЕНИЯ

УДК 549.1.74

М. Т. БОЯДЖЯН, О. Б. АФРИКЯН

К диагностике карбонатов доломит- 
АНКЕРИТОВОГО РЯДА

Как известно, диагностика карбонатов, а тем более определение их 
химического состава сопряжено с определенными трудностями. Путем' 
трудоемких пересчетов полных химических анализов карбонатов могут 
быть точно установлены различные минеральные формы карбонатов 
кальция, магния, железа и марганца, но для этого нужно иметь вполне 
качественные полные химические анализы карбонатов. Предложенные в 
литературе методики химического и химико-спектрального анализов не 
всегда осуществимы из-за недостаточности мономинеральной навески 
(не менее 0,5 г). Термографическая диагностика карбонатов [2,3], хотя 
и характеризуется значительной достоверностью, но приемлема в ос
новном для чистых разностей (при наличии навески не менее 0.4 0,5г), 
а в изоморфных Са-, М^-, Ее-, Мп—смесях затруднительна [3]. С успе
хом применяются при диагностике карбонатов в прозрачных и полиро
ванных шлифах цветные пленочные реакции [1,4,6, 7] для качественно
го определения химически чистых кальцита, доломита, анкерита и маг
незита. Однако химически чистые разновидности карбонатов в природ*, 
встречаются не так часто, а содержание даже незначительных примесей 
железа и марганца приводит к искажению результатов.

Все эго показывает, чго применение большинства предложенных 
методик ограничено в силу тех пли иных трудностей и ни одна из них 
не может претендовать на универсальность.

Предложенная в работе 15] комплексная методика определения хи
мического состава карбонатов из группы кальцита, основанная на оп
ределении ряда физических свойств минералов с применением методов 
математической статистики, позволяет предсказывать состав с значи-

«I тельной точностью.
Нами была предпринята попытка диагностировать и определять 

содержание главных переменных компонентов—железа и магния в со
ставе карбонатов доломпт-анкеритового ряда на основании комплекса 
данных кристаллооптического, рентгенографического и количественного 
спектрального анализов.

Диагностировался и определялся состав карбоната доломи г-анке- 
ритового ряда из Меградзорского золоторудного месторождения. Оп об
разовался в конце рудного процесса в виде прожилков и прожилковид- 
ных образований, секущих все ранее образованные минеральные ассо
циации, часто в ассоциации с поздним кварцем. Представлен уплощен
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ными кристаллами ромбоэдрического габитуса желтовато-кремового цве
та с совершенной спайностью по ромбоэдру. Показатель преломления 
\р = \е, по данным иммерсионных замеров, равен 1,535±0,002.

Рентгенографическая характеристика1 карбоната, представленная 
в табл. 1, позволила отнести его к доломнт-анкеритовому ряду.

1 Рентгенографический анализ выполнен в лаборатории Армнипроиветмет Л. На- 
гапетян на УРС-60.

Таблица I

ЛИНИИ
№№

лини й
№ № 
линий

1
2
3
4
5
6
7
8
9

3
3

1«>
5
6
4
4
3
4

3,68 
3,19 
2,88 
2,40
2,19 
2,05
2,02 
1,98 
1,88

10
11
12
13
14
15
16
17
18

о
8
4
4
4
3
5
5
3

1,84 
1,79 
1,73 
1,54 
1,49 
1.46 
1,38 
1,35
1,31

19
20
21
22
23
24
25
26

4
4
5
6
6
4
3
3

1 ,29 
1.25
1,15 
1,109
1,084 
1,062
1 ,030 
1.019

О г/з 
п

<1 -г
п

Содержание железа и магния в карбонате, диагностированном уже 
на основании кристаллооптического и рентгенографического анализов 
как анкерит, определялось количественным спектральным анализом из 
навески весом 30—40 мг. .Д

Предварительным полуколичественным анализом были определены 
возможные интервалы определяемых концентраций элементов в пробе 
и установлены оптимальные условия эмиссионного спектрального ана
лиза. обеспечивающие воспроизводимые значения возбуждения спект
ров. Определялось также приблизительное содержание марганца, кото
рое не превысило 0,3%. Поскольку различия в составе и природе эта
лонов и исследуемых проб нередко вносят дополнительные погрешности 
при спектральном анализе, искусственные стандарты, иммитирующие 
состав анализируемой пробы, готовились на основе х. ч. углекислого 
кальция с добавлением х. ч. окисей железа и магния в различных соот
ношениях. Таким путем была приготовлена серия эталонов с содержа
нием железа и магния: 0.625; 1,250; 2,50; 5,00 и 7.00%%. Для получения 
5%-ой концентрации головного эталона основа—СаСО3 и соответствую
щие количества окислов железа и магния перемешивались в лаборатор
ном виброистирателе в течение 7 мин. Последующие эталоны б^1ли по
лучены соответствующим разбавлением начального эталона углекислым 
кальцием до концентрации 0,625%. По такому же принципу был приго
товлен крайний эталон серии с 7%-ой концентрацией путем добавления 
соответствующих количеств окисей железа и магния.

Сравнительное изучение процесса испарения магния и железа из 
анализируемой пробы и приготовленных эталонов путем изучения кри
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вых испарения выявило соответствие между выходом в газовое облако 
дуги анализируемых элементов. Использован метод испарения пробы из 
углубления нижнего угольного электрода (диаметр—6 мм; глубина— 
3,5 диаметр канала—4,2 мм); верхним электродом служит заточен
ный на конус угольный стержень диаметром 6 мм.

Для регистрации спектров использовался спектрограф средней дис
персии ПСП-28 с трехлинзовой системой освещения щели шириной 
0,014 мм. Спектрограммы получены на фотопластинках «спектральные 
ТИП-1», чувствительность 4 ед. ГОСТа, при силе тока 9—11 ампер и 
экспозиции—до полного испарения пробы.

Анализируемые пробы минерала и эталонов перед сжиганием сме
шивались с буферным порошком в отношении 1 : 1 и помещались в уг- • 
дубление нижнего угольного электрода.

Оценка концентраций железа и магния при анализе производилась 
с помощью градуировочных графиков, построенных в координатах: ДБ— 
(разность почернения линий и близлежащего фона)—^С (концентра
ция в эталоне) (рис. 1).

Плотность почернения линий железа и магния измерялась на микро
фотометре МФ-2.

Рис. 1. Градуировочный график для оценки концентрации Ге и М£, Д$ разное 
чернения линий и близлежащего фона; С%֊юонцептрация Ре и МВ в искусственных 

эталонах.
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В таблице 2 приведены результаты количественного спектрального 
определения магния и железа в исследуемом карбонате с погрешностью- 
0,55 вес. % для магния и 0,45 вес. % для железа., позволяющей судить 
о его химическом составе и с уверенностью отнести к анкериту.

Таблица ?

Определяемы 11 
элемент

Длина аналити
ческих ЛИНИН,

А
Интервал опре
деляемой кон
центрации, °/0

Содержание 
в минерале, ° ։

Ошибка воспро
изводимости 

(коэфф, вариации). ° \

Магний 11 2790,78 0,3-7 5,3

Железо 1 3016,18 0,3-7 6,5

9.70

7.14

Действенность и эффективность предложенной методики была про
верена на двух химически анализированных образцах железосодержа
щих доломитов из Зодского месторождения, любезно предоставленных 
нам Г. А. Саркисяном. Результаты количественного спектрального, хими
ческого и рентгенографического анализов доломитов, приведенные л 
таблицах 3 и 4, свидетельствуют о сходимости данных и надежности 
предложенной методики. , ' • 3

1
Рентгенограмма доломита1

1 Рентгенограммы образцов №№25/404 и 1189 идентичны.

Таблица &

№№ 
линий

№№ 
линий

№№
ЛИНИН

1
2
3
4

' 5
6
7
8
9

3
10
4
3
4
5
5
3
8

1 1

3,16 Ю 3 1,55
2,86 И 5 1,53
2,65 12 3 1.44
2,53 13 3 1.42
2,38 14 5 1,38
2,17 15 4 1,32
2,01 16 2(3) 1,29
1,81 17 4 1,26
1.77 18 5 1,23

19
20
21
22
23
24
25

3
5
2
4
5
4
3

1.20 
1,167 
1,142 
1,121
1,110 
1,090
1,062

Содержание магния и
к 

железа в доломитах
Таблица I

п

Обр. 25 404 Обр. 1189

Определяемый 
элемент Содержание по данным, (°/0)

химического 
анализа

количественного
спектрального I

анализа I
химического 

аналнза

количественного 
спектрального 

анализа

Магнии

Железо

11,52

2,79

больше 7

2,50

12,77

1,04

больше 7

1.0
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Таким образом, на основании комплексных исследовании крнстал- 
лооптических и рентгенографических характеристик, а также данных 
количественного спектрального анализа можно с достаточной достовер
ностью диагностировать и определять состав карбонатов доломит-анке- 
ритового ряда в минимальных мономиперальных навесках.

Армянский научно-исследовательский и 
проектный институт цветной металлургии Поступила 31 111.1977.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИИ
УДК 553.641

П. В. ШАТВОРЯН

ВЛИЯНИЕ армянской фосфоритной муки на 
ПРОДУКТИВНОСТЬ АЛЬПИЙСКИХ ЛУГОВ ч

В 1963—1964 годах изыскательная геологическая партия Геологи
ческого Управления при Совете Министров Армянской ССР обнаружи
ла залежи фосфоритов, запасы которых в Араратском месторождении 
составляют около 3 млн. тонн. Фосфориты в залежах представлены 
тремя типами: пластового, с содержанием Р?О5—19.95%; зернистого, с 
содержанием Р2О5—12,34% и желвакового, содержанием Р2О5—3,45%.

По предложению Геологического Управления Армянской ССР,, 
на договорных началах рядом научно-исследовательских институтов Ми
нистерства сельского хозяйства Армянской ССР изучалось действие ука
занных фосфоритов на урожай сельскохозяйственных культур.

Отделом технологии сенокосно-пастбищного кормопризводства Ар
мянского научно-исследовательского института животноводства и ве
теринарии изучалось действие фосфоритов на продуктивность природ
ных кормовых угодий в условиях трех основных поясов гор.

В лугостепном поясе (pH солевой вытяжки почвы 6,10—6,30) ис
пытание фосфоритной муки пластового и желвакового типов на широко 
распространенном типе луга с дантонией чашечной не дало достоверной 
прибавки урожая. -В

В субальпийском поясе (pH солевой вытяжки 5,1—4,85) испытание 
фосфоритной муки пластового и зернистого типов на двух наиболее ши- 9 _ Vроко распространенных типах луга с ветреницей пучковатой и костром 
пестрым также не дало положительного результата. |

В альпийском поясе на лугах с осокой печальной испытывалось дей
ствие фосфоритной муки пластового и зернистого типов. Фосфоритная 
мука желвакового типа не испытывалась ввиду незначительного содер
жания в ней Р2О5. 1

Луга альпийского пояса занимают около 13% общей площади паст
бищ республики. Ж

Климат альпийского пояса суровый, весна скоротечная, зима длит
ся 7—8 месяцев. Количество атмосферных осадков—1000—1100 мм. Поч
вы горно-луговые, которые сформировались в условиях низких темпера
тур и короткого лета. В этих условиях растительные остатки разла
гаются медленно, и создаются условия для формирования зерна и тор
фяных слоев. Почвы кислые (pH солевой вытяжки 3,76—4,12), богаты 
гумусом и другими питательными веществами, но они находятся в срав
нительно малодоступных для растений соединениях, поэтому растения 
на этих почвах очень отзывчивы на внесение минеральных удобрений.



Краткие сообщения

Ценозы с осокой печальной распространены на пологих склонах и 
п на высоких элементах рельефа с богатой гумусом почвах. Осока пе
чальная, почти всегда произрастает совместно с овсяницей овечьей, где 
они образуют плотные, оторванные друг от друга дернинки.

По данным Л. К. Магакяна, Е. С. Казаряна, Ш. М. Агабабяна, ассо
циации с осокой печальной в Армянской ССР распространены на всех 
альпийских лугах.

Этот тип лугов флористически не богат. Бобовых растений почти 
нет. Основными растениями здесь являются осока печальная, овсяница 
овечья, костер аджарский, одуванчик степени. подорожник скальный, 
бодяк бесстебельный и др.

Опыт проводился 3 года. В течение 2-х лет ежегодно вносились удоб
рения, и один год изучалось их последействие. В качестве фосфоритно
го удобрения испытывались -нерудное полезное ископаемое «Армянская 
фосфоритная мука» Араратского месторождения, однократного помола 
без обогащения пластового и зернистого типов и 18.5% суперфосфата. 
Удобрения вносились из расчета действующего начала, весной поверх
ностно. Величина опытных делянок К) кв.м., повторность 4-х кратная.

Результаты исследования

Изучение действия фосфоритной муки Араратского месторождения- 
пластового и зернистого типов на травостой в Альпийском поясе, где 
почвы обладают кислой реакцией показало, что они обеспечивают доста
точное повышение урожая луга.

Как показывают данные таблицы 1, прибавка урожая в сумме за 2 го
да действия и 1 года последствия от 45 кг/га Р2О5 суперфосфата соста-

Таблица /.
Влияние армянской фосфоритной муки па 
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Контроль
^».К։о (фон)
Фон-фсуп. фосф.—45 кг 1а
Фон ) фос. мука «ери.—

90 кг/га
Фон-т-фос. мука пласт. — 

!И) кг/га

10,0 ■Мммв 7.7 •—в 16,0
15,9 — — 11,2 19,7
19,4 3,5 24,3 13,3 25.5

20,1 4,2 16,6 5.4 23,7

21.0 5.1 19.4 8,5 24,2

11,6 —яв_авг 40,5 45.2 14,3Г
15,6 •■■■ем» 56,3 33,9 9.8

5,9 23,1 7.5 22.7 50,5 36,5 13,0

4.0 20,1 4,5 13,6 52,7 36,9 11,1

4.5 21,6 6.0 18.1 50,2| 37,0 12,8
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вила—22,7 г/га, ог 90 кг/га Р2О? фосфоритной муки пластового типа — 
13,6 ц/га. а от фосфоритной муки зернистого типа—18; I ц/га.

На 1 кг Р2О5 фосфоритной муки пластового типа получается 7,6 кг 
сена, а от зернистого—10,0 кг. Значительные изменения наблюдаются 
и в групповом составе травостоя (таблица 1): увеличивается содержа
ние злаков за счет осоки и разнотравья. ■

Под влиянием удобрений улучшается и химический состав сена, зна
чительно повышается его питательная ценность (таблица 2).

Таблица 2.
Химический состав в % абсолютно сухого вещества

Варианты опыта

Контроль 
(фон)

Фон-+-Р3О5—45 кг. суперфос.
Фон4-Р։О5—90 кг/га, фос. му

ка пластовая
Фол+Р,О5—90 кг га, фос. му

ка зернистая

Зола Протеин Клетчатка Р205 К 20 СаО Му О•*

8.34 9,03 27,94 0,18 1,19 1.19 0,48
7,93 9,29 32,15 0,20 1,32 1.10 0.52
8.41 10,60 29,35 0,37 1,26 1,28 0,63

7,50 9,90 30,15 0,25 1.21 1 ,25 0,59

7,66 9,63 29,96 0,24 10,4 1,33 0,57

По сравнению с фоном содержание протеина возрастает на 0,34— 
0,61%. Возрастает также содержание фосфора, кальция и магния. По 
сравнению с фоном содержание клетчатки уменьшается на 1,85—2,0%.

Полученные в течение трех лет данные по увеличению урожая и улуч
шению ботанического и химического состава сена приводят к выводу.
что на альпийских лугах с осокой печальной фосфоритная мука пласто
вого и зернистого типов Араратского месторождения однократного по
мола. без обогошеиия могут быть применены как фосфорные удобре
ния.
Арм. НИИЖнВ Поступила 17. VI. 1977.
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УДК 551.14

РЕЦЕНЗИЯГ. К. ГАБРИЕЛЯН
ОРИГИНАЛЬНАЯ ГИПОТЕЗА О ДРЕНАЖНОЙ 

ОБОЛОЧКЕ ЗЕМНОЙ КОРЫ

Роль воды в геологических и физико-географических явлениях об
щеизвестна и ие вызывает никакого сомнения. Однако по новой гипотезе 
С. М. Григорьева [1.2,3,4] воде приписывается принципиально новая 
роль в жизни нашей планеты. Она оказывается организатором современ
ной земной коры, сфер в глубине Земли, многих геологических процес
сов вулканизма, сейсмических явлений, образования океанов и конти
нентов, океанических хребтов, хребтов на суше. Под воздействием воды 
образованы граниты и базальты, поверхности Мохоровичича и Конрада, 
с водой связана асимметричность Луны и Марса, образование гранди 
озных кратеров на Луне и Марсе, земной магнетизм и много других яв
лений.

О глубинном строении Земли наши знания пока очень ограниче
ны, очень мало фактического материала в этой области. Поэтому име
ются противоречивые, порою противоположные концепции о глубинном 
строения Земли. Например, одни считают, что Земля увеличивается в 
объеме, другие—наоборот; или другой пример—ряд ученых полагает 
что происходит охлаждение Земли, другие—наоборот и др. Наука о 
строении земной коры и Земли в целом находится еще в стадии стано
вления и не странно, что возникают гипотезы, основанные на логиче
ском мышлении.

Сущность новой гипотезы в упрощенной форме следующая: Земля 
первоначально была холодной и разогрев начался с центра, вследствие 
чего вода постепенно поднялась к поверхности Земли. На глубине зем
ной коры существует дренажная оболочка. В континентальной части 
коры она расположена между поверхностями Мохоровичича и Конрада 
Вода под гидростатическим давлением стремится вниз, достигает по
верхности Мохоровичича имея температуру 400—450 (критическая 
температура водных растворов), здесь она испаряется, поднимается 
вверх и, достигая поверхности Конрада, при температуре 3/4° (крити
ческая температура чистой воды) конденсируется, опять спускается вниз 
Вследствие этой бесконечной циркуляции происходит изменение гор
ных пород: водные растворы, спускающиеся к изотермической поверх
ности 450°, т. е. поверхности Мохоровичича (или Мохо), разделяющей 
земную кору от мантии, выщелачивают железо, марганец, кальций, ги
тан и др. элементы. Но при испарении все эти элементы выпадают из 
раствора, поэтому ниже поверхности Мохо плотность мантии резко \ вс 



д4 Рецензии

личивается. Надкритический пар. поднимаясь вверх к изотермической 
поверхности 374° (поверхность Конрада), с собой несет кремьзкнслоту. 
которая хорошо растворяется в надкритическом паре. Достигая поверх
ности Конрада, пар конденсируется, а кремнекислота кристаллизуется 
и обогащает породы кремнекислотой. Таким образом, в континентах у 
поверхности Конрада породы обогащаются кремнекислотой и обедняются 
железом, магнием, кальцием, титаном и др. компонентами, происходит 
гранитизация пород, а ниже поверхности Конрада, до поверхности Мохо 
породы превращаются в более плотные базальты.

Однако циркуляция этим не ограничивается. Нод гидростатическим 
давлением вода из континентальной коры, по поверхности Мохо пере
мешается к океанической коре и, поднимаясь вверх, выходит на дно 
океана. Этому процессу сильно способствует приливная волна в зем
ной коре, имеющая всасывающую роль. Ежегодно из континентальной 
коры через океаническую кору в мировой океан перемещается 
150 куб. км воды. 1

Одним из краеугольных камней гипотезы является круговорот ве
ществ коры. Континенты и горные страны непрерывно денудируются и 
весь смытый материал аккумулируется на дне окена—12 куб. км в год. 
Кора суши облегчаясь всплывает, высоты гор увеличиваются, вследствие 
чего гидростатическое, давление воды в этой коре также увеличивается 
и она проникает глубже, охлаждает мантию, поэтому в горных странах 
толщина земной коры иногда достигает 60—70 км, Выходит, что в про
цессе всплытия базальтовая кора глубоких слоев, проходя через поверх
ность Конрада, выщелачивается и, обогащаясь кремнекислотой, превра
щается в гранит, и чем быстрее всплытие, тем толще кора континентов.

На дне океана происходит иной процесс. Вследствие осадкообразо
вания океаническая кора становится тяжелее, происходит ее погруже
ние. Из-под коры континентов часть водных растворов под гидростати
ческим давлением направляется под океаническую кору по поверхности 
.4 ох о и, поднимаясь вверх, поступает в океан. По мере уменьшения тем
пературы из водных растворов выделяется ряд компонентов (железо, 
марганец, титан и др.) и обогащает океаническую кору, которая стано
вится тяжелее. Поэтому океаническая кора имеет базальтовый состав, 
где сравнительно мало кремнекислоты. Таким образом, в отличие от 
континентальной коры, в океанической коре происходит только вос
ходящее движение водных растворов. При переходе из континенталь
ной коры в океаническую вода переносит огромное количество лгепла, 
благодаря чему при погружении тяжелая океаническая кора на неболь
шой глубине переходит в мантию, поэтому океаническая кора в 5—7 раз 
тоньше континентальной коры.

Согласно гипотезе существует круговорот веществ между континен
тальной и океанической корами. Эта идея не новая, она выдвинута еще 
в 1889 году Даттоном [5]. Но здесь она получила новое толкование. 
Океаническая кора беспрерывно погружается, ниже поверхности Мохо
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ровичича переходит в материал мантии и подтекает под континенты, где 
происходит всплытие и круговорот замыкается.

По мнению автора, дренажная оболочка первоначально образова
лась в ядре Земли, затем по мере разогрева она стала медленно подни
маться, унося с собой все радиоактивные вещества, которые впоследст
вии были сконцентрированы в гранитах континентальной коры.

Одним из основных достоинств гипотезы, на наш взгляд, является 
ее стройность. Она охватывает весьма широкий крут вопросов астро
физики, геофизики, геохимии, геотектоники, вулканологии, сейсмологии, 
геомагнетизма, геологии, геоморфологии, гидрологии, гидрогеологии, 
мерзлотоведения, энергетики и других наук и ее автор сумел построить, 
такую стройную гипотезу, которая отвечает на ряд вопросов, которые 
раньше не имели убедительного ответа. Важной особенностью нового 
представления является то, что оно позволяет с единых позиций понять 
множество, казалась бы, не связанных между собой явлений.

Другим достоинством является то, что гипотеза подкреплена экспе
риментальными данными, балансовыми расчетами, делающими ее убе
дительной.

Теперь вкратце в упрощенной форме приведем основные положения 
гипотезы о дренажной оболочке Земли.

1. Почему континентальная кора в 5—7 раз толще океанической? 
Этот вопрос до сих пор не находил разрешения. Теория изостазии не 
могла дать исчерпывающего ответа. Плотность пород континентов ма
ло отличается от плотности пород океанической коры, между тем тол
щина суши, в частности горных стран, в 5—7 и даже 10 раз превышает 
толщину океанической коры. Согласно новой гипотезе наличие дренаж
ной оболочки охлаждает корни гор и чем больше они всплывают, тем 
интенсивнее охлаждается их основание, и поверхность Мохоровичича 
спускается внутрь мантии. Эта точка зрения совершенно нова и заслу
живает серьезного внимания.

2. Образование гранитов. Процесс образования гранитов—грани
тизация является одной из загадок природы, которой посвящена обшир
ная литература. Однако до сих пор еще нет убедительного отве։а на 
вопрос: почему в океанической коре нет гранитов? Нам представляется, 
что гипотеза о дренажной оболочке проливает свет на генезис гранитов. 
Согласно гипотезе убедительной становится метаморфизация базальтов 
в граниты под воздействием дренажной оболочки только в условиях 
континентальной коры, когда тяжелые элементы выщелачиваются вод
ными растворами с температурой выше 374°, а обогащаются кремнекис- 
лотой паровыми растворами воды, где несравненно лучше растворяется 
крем некисл ота, что доказывает автор экспериментами. В океанической 
коре нет соответствующей циркуляции дренажной оболочки, там с\ше
ствует только восходящее движение горячих растворов и там обра
зуются только базальты.

Вынос кремния с надкритическим паром, проникающим сквозь п»л 
ту базальтов к поверхности Конрада, происходит также вследствие вы 
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сокой летучести не только кремнезема, но и силикатов натрия и калия. 
Этим объясняется также высокое содержание кремния в гранитах и ни < 
кое содержание щелочей, особенно калия в базальтах и. наоборот, высо
кое содержание их в гранитах. Хлористый калий попадает в воду океа
нов в незначительных по сравнению с хлористым натрием количествах 
потому, что калий в процессе циркуляции воды дренажной оболочки за
держивается именно в гранитах, входя в состав наименее растворимых 
калиевых полевых шпатов и вытесняя из породы натрий и кальций.

3. Круговорот веществ. Автор показывает, что за 10 млн лет вся 
суша могла быть денудирована, однако континенты н горные хребты 
существуют миллиарды лет. Куда девается денудированный и отложен
ный на дне океанов материал? Ответ на этот вопрос довольно убедитель
ный. В толще коры океанов эти породы, погружаясь и преобразуясь под 
воздействием восходящих растворов воды, обогащаются рядом компо
нентов, превращаются в базальты. Затем, еще больше погружаясь под 
поверхностью Мохо, перетекают под материки с тем. чтобы восполнить 
недостаток материи при всплытии континентов и горных стран.

Состояние вещества верхней мантии и процесс подтекания его под 
материки—весьма запутанная область в познании Земли. Тем не менее 
ныне многими исследователями доказано существование подкоровых 
струй с остаточным магнетизмом. Переход твердого вещества верхней 
мантии в жидкое, подвижное состояние, по мнению автора, происходит 
не только потому, что оно перегрето выше температуры его плавления, 
но и потому, что оно под высоким давлением и при температурах выше 
500°С хорошо растворяет воду. В этом случае снижение давления при
ведет к резкому уменьшению растворимости воды, к вспучиванию ве
щества мантии и подъему его к жерлу вулкана. Д

4. До сих пор спорным и неясным является радиоактивность гра
нитов. Почему в глубинах земных недр нет радиоактивных веществ, по
чему они сконцентрированы именно в гранитах? Нам кажется, схема 
образования дренажной оболочки Земли, миграция этой оболочки из 
ядра к земной поверхности проливает свет на миграцию радиоактивных 
веществ. ’]

5. Происхождение гидросферы, как результат круговорота дренаж
ной оболочки. Автор показывает, что мировой океан образован в резуль
тате того, что из недр Земли в процессе ее разогрева вся вода вместе 
с дренажной оболочкой вышла на поверхность, причем существует чет
кое соотношение между океаном и сушей и это соотношение в течение 
геологического времени жизни Земли осталось постоянным. я

6. Концентрация железа и марганца на дне океана. До сих пор 
весьма загадочным является образование железомарганцевых конкреций 
на дне океанов. Предложено много гипотез по этому поводу, однако ни 
одна из них не может обосновать выделение железа и марганца из мор
ской воды.

Нам кажется, что гипотеза о дренажной оболочке указывает наи
более вероятную схему образования конкреций указанных элементов
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Согласно гипотезе 150. 109 куб. .и воды через коры суши ежегодно пере
ходят в кору океана, затем восходящими потоками поступают в океан 
пополняя его солевой состав. В глубоких слоях коры вода растворяет 
как железо, так и марганец и эти элементы выпадают из раствора при 
выходе вод непосредственно в океан.

7. Роль солнечной энергии в энергетическом балансе земной коры. 
Автор довольно убедительно показывает, что в общем круговороте ве
ществ земной коры между океаном и сушен солнечная энергия участ
вует самым активным образом. Осадочные породы содержат примерно 
1% органического вещества. Это значит, что в 1 куб.км пород содер
жится примерно 20 млн. т органического вещества, что по теплотвор
ности соответствует п.-1024 эрг и в 100 раз больше, чем тряется при 
среднем извержении. Следовательно, с точки зрения мощности источни
ка энергии, радиоактивные вещества мало подходят для объяснения 
таких локальных явлений энергии, какими являются вулканические из
вержения. Больше с количественной стороны удовлетворяют этому тре
бованию органические вещества, особенно его газообразные разновид
ности. Энергия солнца в виде органических веществ проникает до самой 
мантии, разогревает нижние слои океанической коры, благодаря чему 
на дне океана вулканы насчитываются сотнями тысяч; эта же энергия 
участвует в образовании нефти и газа.

Далее, при каолинизации и образовании глинистых минералов по
глощается солнечная энергия. Тепло, поглощенное на поверхности зем
ной коры, при разложении сложных соединений на окислы должно вы
деляться в недрах при высоких давлениях и температурах. Если такие 
процессы действительно имеют место, то солнечная энергия достигает 
самой мантии.

Таким образом, постоянство выделения энергии в недрах земной 
коры из органического вещества и глинистых минералов определяется 
темпами эрозии материков, т. е. темпами круговорота твердого вещест
ва, которые в свою очередь зависят от солнечной постоянной.

8. Проблема углекислого газа. Балансовые расчеты показывают. что 
существующий в воздухе углекислый газ совершенно недостаточен для 
создания жизни на Земле и необходим дополнительный его источник 
1олго этот вопрос не мог найти достоверного ответа. I ипотеза дренаж 

ной оболочки показывает как восходящими токами в коре океана угле
кислота поднимается в океан, а оттуда в воздух.

9. Дренажная оболочка и землетрясения. .Автор гипотезы образова
ние землетрясений и всяких деформации земной коры связывает с вы
щелачиванием химических элементов в дренажной оболочке, вследствие 
чего пласты обрушиваются, оседают, деформируются. Землетрясении 
не бывает там, где дренажная оболочка плохо действует. Показывает, 
что в Антарктиде нет землетрясений потому, что материк покрыт льдом 
вертикальная циркуляция воды ничтожная, комбинат дренажной обо
лочки плохо работает, нет выщелачивания и пет деформаций в глубине 
земной коры.
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10. Асимметрия небесных тел. Весьма оригинальным образом автор 
объясняет асимметрию Земли, Луны. Марса. Он показывает, что соот
ношение воды и суши на Земле не случайно. Это отношение 2.42 и точ
но отражает отношение плотности пород суши к плотности морской во
ды. Материки всплывают до тех пор, пока сохраняется это соотношение. 
В процессе перемещения тепла и массы в круговороте вещества и в 
круговороте глубинных вод это соотношение строго поддерживается.

Весьма интересным является новая точка зрения об образовании 
вулканов на Земле. Марсе. Луне, земного магнетизма и очень многих 
других вопросов. Автор заключает, что Венера и Меркурий не имеют 
магнитного поля ввиду отсутствия дренажной оболочки.

Очень ценной является практическая сторона гипотезы. Использо
вание геотермической энергии дренажной оболочки, водных растворов 
с целью получения различного сырья. При подтверждении дренажной 
оболочки мы получим неисчерпаемый источник энергии и минерального 
сырья, что коренным образом изменит современный энергетический и 
сырьевой балансы народного хозяйства.

Есть-ли уязвимые места в гипотезе С. М. Григорьева? Безусловно 
есть. Есть много вопросов, на которые гипотеза дает поверхностный, не
убедительный ответ. Это потому, что гипотеза затрагивает очень боль- 
шой круг вопросов и пока мало фактического материала для обоснова
ния различных положений. Нет сомнений, что развитие науки со време
нем даст исчерпывающий ответ на те вопросы, которые пока открыты

Гипотеза С. М. Григорьева о дренажной оболочке земной коры прин
ципиально новая, она проливает свет на строение и развитие земной 
коры. Дальнейшая обработка отдельных деталей сделает ее стройной 
теорией. • '1
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