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УДК 552 57(479.25)

О. П. ГУЮМДЖЯН, Л. II. яшвили

ИЗВЕРЖЕННЫЕ КРЕМНИСТЫЕ ПОРОДЫ (КВАРЦОЛИТЫ) 
ВАЙОЦДЗОРА

Авторами доказывается существование кремнистых пород (кварцолитов) извер
женного происхождения, ассоциирующих с продуктами позднегеосинклннального ба- 
зальтоидного вулканизма и отличающихся от общеизвестных вулканогенно-осадочных 
кремнистых пород.

В течение последних чет авторы настоящей статьи, изучая выхо
ды марганценосных железистых кремней Вайоцдзора, обратили вни
мание на их необычный характер и интрузивные контакты с дислоци
рованными вулкано-терригенными и вулканогенными образованиями 
среднего и верхнего эоцена. Эти кремнистые породы давно были из
вестны в нашей литературе под различными названиями, а именно: 
«железистые марганценосные яшмы», «окремненные туффиты», «пе
рекристаллизованные железистые ямшы», «кремнистые яшмовидные 
породы» и т. д.

Обычно считается, что эти железистые кремнистые породы явля
ются типичным примером марганцевых руд вулканогенно-осадочного 
происхождения, связанных с подводным геосинклинальным вулканиз
мом. Причем, диагенез и метаморфизм высококремннстых отложений 
и сингенетичных с ними соединений железа и марганца привели к ны
нешнему облику этих пород [1].

На основании существующих традиционных представлений о гео
логической позиции и происхождении кремнистых пород, многочислен
ные геолого-петрографические факты не получали удовлетворительно
го объяснения в рамках седиментационной вулканогенно-осадочной 
гипотезы.

В статье приводятся новые данные об изверженных (интрузивных) 
кремнистых породах, внешне похожих на красно-бурые железистые 
яшмовидные образования.

Кремнистые породы развиты в пределах вулкано-терригенной 
толщи средне-верхнеэоцснового возраста. При полевых 'исследованиях 
во многих разрезах устанавливаются несогласные, секущие контакты 
кремнистых тел с морскими терригенными, пирокласто-осадочными и 
собственно вулканогенными образованиями базальтондного состава 
(на водоразделе рр. Ехегис и Арпа, на левом берегу р. Гейдара, у лет. 
Малишка, к СВ от с. Кармрашен).

Кроме осадочных слоистых кремнистых пород (яшм, радиоляри
тов, фтанитов) известны и кремнистые кластические породы тектони
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ческого происхождения, которые образовались за счет первично-оса
дочных яшм, радиоляритов под влиянием различных процессов |7]. 
Изверженные кремнистые породы впервые упоминаются в начале XX. 
века в работах В. Миллера [18], который назвал՜ их силекситами. 
Термин «силексит» предложен В. Миллером «для любого тела чистого 
или почти чистого кремнезема изверженного или водно-изверженного 
происхождения, которое выглядит как дайка, сегрегационная масса 
или включение внутри или вне материнской породы». Это определение 
силексита без изменения вошло в петрографическую номенклатуру Л. 
Холмса [16], а в дальнейшем под термином «кварцолит» нашло свое 
место в новой классификации и номенклатуре плутонических горных 
пород [4].

Кварцевые дайки, штокообразные, неправильные гнездообразные 
тела и «родственные включения силекситов» района Адирондайк 
Маунтин, к северу от гор. Нью-Порка, развиты внутри гранитов и гра- 
носиенитов интрузивных массивов Лайон Маунтин и Хоукай. По мне
нию В. Миллера, кварцевые дайки не являются гидротермальными 
жилами. Они секутся пегматитами и аплитами. Ни одна из даек си- 
лекситов не имеет полосчатого строения или курстификационной тек
стуры. Большинство силекситов Лайон Маунтин содержит от 1 до 2% 
полевого шпата. Согласно В. Миллеру, силекситы отделились от гра
нитной магмы не только раньше, чем множество обычных пегматитов, 
но и до полного затвердевания гранитного расплава.

Таким образом, независимо от механизма обособления кремнезе
ма из алюмосиликатного расплава видно, что В. Миллер имел в виду 
кварцевые дайки и различные тела изверженного происхождения, ко
торые сложены кварцем или почти только кварцем. Обнаружение квар- 
цолитов в Вайондзоре является подтверждением реальности этого яв
ления. Мы склонны думать также, что часть, если не большинство 
пластово-линзовидных тел массивных кремнистых пород вулканогенно
осадочных комплексов [10], имеет изверженное происхождение, но 
традиционно относится к седиментационным образованиям в силу 
конвергентности. Но об этом более подробно после изложения данных 
о геологической позиции, структуре, строении и составе кремнистых 
пород (кварцолитов) Вайоцдзора.

В данной статье преследуются следующие основные цели: I) на 
основе новых данных обосновать изверженное, магматическое проис
хождение несогласных, секущих тел массивных кремнистых пород, 
находящихся внутри вулканогенно-осадочного средне-верхнеэоценово
го комплекса Вайоцдзора; 2) на основе представлений об изверженном 
происхождении их, в свою очередь, пересмотреть некоторые аспекты 
генезиса сингенетичных массивных кремнистых пород геосинклиналь- 
ных областей, не содержащих органических остатков и предложить 
новую гипотезу об изверженном происхождении последних.

По нашему мнению, все варианты гипотезы вулканогенно-осадоч
ного генезиса кремнезема и оруденения марганца и железа не охва
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тывают все многообразие связей этих компонентов с основными лава
ми, а также физико-химического состояния кремнезема при поступле
нии в морской бассейн. Общеизвестно, что кремнезем, железо и мар
ганец парагенепгческн связаны между собой, поступают из общего 
источника и этот 'источник связан с подводным вулканизмом. Если Все 
это верно, и они образуют парагенетическую ассоциацию на поверх
ности земной коры (в морских или континентальных условиях), то 
правомерно ожидать и появление глубинных фаций этого парагенези
са на различных уровнях земной коры—в интрузивной и субвулкапи- 
ческой фациях.

Краткая геолого—стратиграфическая характеристика района. В 
।еологическом строении Вайоцдзорского прогиба значительное участие 
принимают терригенные и карбонатные отложения палеозоя и мезозоя, * 
вулканогенно-осадочные и вулканогенные отложения кайнозоя. Палео
геновые образования составляют основную часть формации прогиба и 
имеют наиболее широкое распространение. Они представлены вулкано
генно-осадочными, преимущественно вулканогенно-терригенными и соб
ственно вулканогенными формациями, среди которых появляются редкие 
прослои и линзовидные тела марганцевистых, железистых яшм. Ниж
ний эоцен установлен в юго-западной и западной частях прогиба и 
представлен терригенно-карбонатными отложениями, а неоген— толь
ко галечниками высоких террас, занимающими ограниченные площади. 
Различные горизонты палеогеновых отложений с эрозионным размы
вом перекрыты четвертичными лавами.

Характерной особенностью литогенеза в эоцене является значи
тельное развитие (кроме секущих кремнистых пород) кремнистых из
вестняков и СИЛ1ИЦИТОВ. Последние безрудные и тесно ассоциируют с 
пирокласто-осадочными породами верхнего эоцена и залегают в основа
нии массивных карбонатных построек [3].

Отметим, что кремнистые породы в Вайоцдзоре появляются на 
протяжении всего эоценового времени не только при активизации вул
канической деятельности [3], но и при затухании ее (красные извест
няки и силициты нижнего эоцена в разрезе окрестностей с.с. Арпа— 
Агаракадзор).

Геологическое положение кремнистых пороо (кварцолитов). Крем
нистые породы Вайоцдзора локализованы в вулканогенно-терригенной 
толще средне-верхнего эоцена. Возникновение их связывается с на
чальным вулканизмом геосинклинальной области Армянской складча
той зоны. Между тем, в отношении геологической позиции кремнистые
породы, как 
тальное или 
лесогласное, 
вмещающие

и вулканогенные, различны. Часть из них имеет горизон- 
согласное залегание с морскими отложениями, другая— 
крутопадающее залегание, секущее под различным углом 
складчатые структуры и вулканогенные образования.

В данной статье рассматриваются только секущие интрузивные 
кремнистые породы или кварполиты, внешне похожие на красные же
лезистые яшмы. Кварцолиты развиты в пределах антиклинальной 
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складки северо-западного простирания и приурочены к разломам того 
же направления. Они встречаются совместно с дайками вулканических 
пород, широко развитых в пределах пирокласто-осадочной толщи сред
не-верхнеэоценового возраста. Дайки и штокообразные тела кварци
литов хорошо выражаются в рельефе в виде скалистых утесов и высту
пов высотой 3—5 м и резко выделяются на фоне выветрелых туффи- 
тов и туфопесчаников. В плане тела кварцолитов имеют неправильные 
очертания размером 3X5 м (Гейдара), 6x20 л (лет. Малишка) или 
форму даек мощностью до 8—>10 и длиною в несколько сот метров 
(Кармрашен). В разрезе некоторые из кремнистых массивов непра
вильной формы представляют трубообразные или штокообразные те
ла. Контакты кварцолитов со всеми вмещающими породами резкие, 
без значительных следов гидротермального воздействия или контак
тового метаморфизма. Имеют они по крайней мере верхнеэоценовый 
возраст.

К северо-востоку от с. Кармрашен, на расстоянии 2,5 км, на пра
вом борту одноименной речки, в толще вулканогенно-осадочных пород 
хорошо прослеживается на протяжении 300—400 ле мощная дайка (от 
5 до 10 м) железистых кремнистых пород. Она пересекает туфобрек- 
чии, лавовые брекчии основного состава, массивные базальты и анде
зиты, а также вулканогенно-терригенные отложения Тексарской анти
клинали.՜ <4 .\ |

Другой крупный выход кварцолитов у лет. Малишка (левый при
ток р. Гейдара, к северо-западу от с. Кармрашен, на расстоянии 3 км) 
расположен в терригенных отложениях среднего эоцена. Вмещающие 
породы здесь представлены туффитами, которые секутся дайками и 
небольшими штоками андезито-базальтовых порфиритов. В плане этот 
массив кварцолитов имеет овальную форму и вытянут в северо-вос
точном направлении.

На левом борту р. Гейдара, около водораздела рр. Ехегис и Арпа, 
среди туфогенных пород обнажается штокообразное тело железистых 
кварцолитов небольших размеров (3X5 м в плане). На этом участке 
отмечается еще несколько изолированных выходов, которые в плайе 
имеют вытянутые или неправильные очертания. Эти выходы располо
жены вдоль структуры северо-западного простирания.

Кварполиты на всех участках сильно раздроблены и в висячем 
боку местами сцементированы наложенным гидротермальным оруде
нением марганца, представленным высокотемпературными окисными 
соединениями— браунитом и гаусманитом, с подчиненной ролью якоб- 
сита и магнетита. В зоне окисления марганцевых руд широко развиты 
пиролюзит и минералы группы псиломелана. Раздробленные кварцо- 
литы местами сцементированы баритом.

Секущее положение кварцолитов, форма тел (дайки, штоки, труб
ки), массивный облик, однородный кварц-халцедон гематитовый сос
тав, отсутствие органических остатков, текстурно-структурные особен-
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мости, нахождение в структурах, пересекающих под острым углом по
роды различного состава и генезиса (вулкано-терригенные отложения 
и более гюздние собственно вулканогенные образования базальт-анде- 
зитового состава) и резкое несогласное положение по отношению к 
складчатым структурам доказывает их происхождение в резулы аге 
внедрения расплавленной массы. Состав и структурно-текстурные осо
бенности кварцолитов выдерживаются в пространстве на расстоянии 
сотни метров.

По геолого-структурным данным и особенностям минерального 
состава кварцолиты не относятся к классу метаморфических или ме
тасоматических пород.

Структура и строение массивов кремнистых пород (кварцолитов). 
Изверженные кварцолиты встречаются в виде крутопадающих, почти 
вертикальных довольно мощных даек и штоков. Кварцолиты своеоб
разные, высококремнистые породы, сложенные кварц-халцедопом Гсо- 
держание 5|'О2~90%) и окисными соединениями железа (содержание 

10%, табл. 1). По минеральному составуони сходны с массивны-

Таблица /

.39 73

2 7163

Примечание: 1— железистый кварцолит, на водоразделе рр. Ехегис—Арпа. Кабар
динский участок; 2— железистый кварцолит, на расстоянии 2 км к СВ от с. 
Ка1рмрашен, Кармрашенскин участок. Анализы выполнялись в хим. лаборато

рии ПГН \Н Арм. ССР (аналитики—Гаспарян 3. Ш., Чаталян С. Г).

87,74 —— о.55 8,01 1,43 0,17 0,95 1,12 0,45 0.04 —— 100,46

90,04 0,03 0,30 6.29 2,55 0,28 0,81 0. 18 0.01 ■ ■« • —» 0,08 100,87

ми кремнистыми породами и железистыми яшмами. Это массивные, 
крипто- и тонкозернистые породы, сложенные кварц-халцедон՛ вым 
агрегатом, пропитанным окисными и гидроокисными соединениями 
желоза, чем и обусловлен их бурый и сургучно-красный цвет. Под 
микроскопом кварцолиты обнаруживают весьма характерную сферо
литовую структуру. Размер сферолитов не превышает 0, 7 мм. В их 
центре располагаются либо гидроокислы железа, либо нераскристал- 
лизованная опаловая масса, вокруг которой нарастает халцедон ра
диально-лучистого строения. Все это обрастает тонкозернистым квар
цем. Пространство между сферолитами выполнено кварц-халцедоно- 
вой массой более поздней генерации. Здесь же развиваются мельчай
шие чешуйки гематита и иодулеобразныс сгустки гидроокислов желе
за. Па фоне крипто- и тонкозернистой сферолитовой структуры крем
незема видна сетка микротрещин, выполненная перекристаллизован- 
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железа кварцем и реже мелкозернистым кальцитом. Трещины, рассе
кающие кремнистые породы, имеют самые разные величины— от мик
роскопических до трещин разрывов и отдельностей, которыми обуслов
лен их «псевдообломочный» облик (рис. I).

Под микроскопом в кварцолитах обнаруживаются следы процес
сов интенсивного дробления, раздавливания, скольжения, а также пе
рекристаллизации, разрушения сферолитовых структур и превращения 
их в гранобластовые агрегаты. Первичные тонкозернистые, аллотрио
морфнозернистые и микросферолитовые структуры сохраняются среди 
перекристаллизованных участков, сложенных относительно крупными 
гранобластовыми зернами кварца. По отдельным плоскостям в резуль
тате дробления и истирания образуются тонкозернистые милониты. В 

Рис. I. Взаимоотношение железистых кремнистых пород—кварцолитов с вмещающей 
вулкано-терригенной толщей эоцена. Вайоцдзор. 1— кварцолиты; 2— туффн- 
ты; 3— наложенное марганцевое оруденение; 4— измененные туффиты.

кварцолитах дробление имело место как в дорудный, так и пострудные 
этапы формирования. Несмотря на то, что кварцолиты сильно дефор- 
мированы, перекристаллизация по всей массе кремнистых пород носит 
неравномерный характер. В них отсутствуют новые минералообразо
вания, а продукты перекристаллизации, кварц и, возможно, часть ге
матита лишены катакластических или деформационных структур. Пе
рекристаллизация посткинематическая, протекала при низких темпе
ратурах и выражена в общем не сильно. Она отличается от аналогич
ных процессов в условиях регионального метаморфизма.

П роисхождение кварцолитов. Представление о магматических, 
изверженных кремнистых породах— кварцолитах, не преследует цели 
заменить обычные гипотезы кремнеобразования в геосинклинальных 
областях, в частности образование слоистых яшм—радиоляритов. Оно 
отражает непосредственную генетическую связь источника кремнезема 
с эндогенными магматическими процессами и возможности возникно
вения кремнистых расплавов в связи с базальтоидным вулканизмом 



или анатектическим плавлением высококремнистых пород в земной1 
коре.

Обнаружение изверженных кремнистых пород—кварцолитов, в 
Вайоцдзорс выдвигает ряд новых вопросов (например, о существова
нии в земной коре послескладчатых, раннеорогенных кремнистых по
род изверженного происхождения) и одновременно позволяет по-ново
му ответить на некоторые частные вопросы кремнеобразования в вул
каногенно-осадочных комплексах геосинклиналей: не являются ли не
которые массивные кремнистые породы вулканогенно-осадочных комп
лексов примером изверженных кремнистых пород; возможно ли су
ществование в природе эффузивных разностей кремнистых пород и др.

Рассмотрение такого сложного литологического вопроса, как 
происхождение гсосииклинальных кремнистых пород, не входит г, ра- 
шу задачу. В этой проблеме больше всего нас интересует механизм 
формирования практически чистых, массивных кремнистых пород мар
ганценосных вулкано-терригенных комплексов, которые имеют значи
тельное развитие, в частности, в формациях калифорнийского типа 
[10, 11, 13].

Среди марганценосных вулканогенно-осадочных комплексов, по 
строению и составу, выделяются кремнистые породы двух типов— 
слоистые и массивные. Первые обычно представлены слоистыми ра- 
диоляриевыми яшмами, с чередующимися глинистыми или глинисто
кремнистыми яшмами. Массивные же кремнистые образования без 
следов терригенного материала практически чистые, высококремнл- 
стые, однородные породы; они состоят из крипо- и тонкозернистого 
халцедона и кварца, нередко и опала. В них очень редко упоминается 
о наличии органических остатков. Встречаются в виде пластово-линзо
видных тел. выклиниваются обычно тупо. Расположены цепочкой или 
кулисообразно, приурочены к единому стратиграфическому горизонту. 
Подстилаются либо терригенными породами, либо лавами основного 
состава. Предполагается, что появление массивных кремнистых пород 
связано с резко повышенным поступлением кремнезема, носящим 
местный характер [10].

Исходя из геологической позиции и особенностей вещественного 
состава массивных кремнистых пород геосинклинальных толщ, можно 
полагать, что поступление материала для формирования кремнистых, 
как и вулканогенных пород, должно иметь одинаковую скорость, т. е. 
как и базальтовая лава они должны бцть результатом одноактного 
внедрения или извержения кремнистого расплава на морском дне.

Все гипотезы о связи вулканизма с кремненакоплеиием подразу
мевают осадочное происхождение кремнезема (биогенное, хемогениое 
или механическое), после его поступления из горячих источников, экс
плозивных выбросов и диффузий из подводных покровов и пеплоз. 
Анализ имеющегося фактического материала по Вайоцдзору показы
вает, что перед нами другое явление. Здесь кремнезем в виде магма
тического расплава поступает и непосредственно заполняет различные. 
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пространства внутри земной коры в виде даек, силл и штоков Не ис
ключено, что такой расплав, состоящий из чистого кремнезема и не- 
большого количества соединении железа, может извергаться на дне 
морских бассейнов или на поверхности суши, на подобие лав линари
тового или базальтового состава.

Кремнистые породы Вайоцдзора появляются после складчатости 
вулканогенно-терригенных и карбонатно-терригенных толщ. Они рез
ко »торваны во времени и пространстве от рапнегеосинклинальнык 
в\лхаяогенных (спнлнто-кератофнровых формаций. Таким образом, 
в отличие от раннегеосинклинальных массивных кремнистых пород, 
можно констатировать наличие позднегеосинклинальных или ранне- 
оро'еиных кремнистых пород— кварнолитов, в ассоциации с вулкано
генными образованиями такого же типа.

В марганценосных вулкано-терригенных комплексах пока никем
не \поминались секущие массивные кремнистые тела изверженного 
пр вхождения, за исключением секущих кремнистых даек офиолито
вой свиты Коста-Рики [15]. Одиако, в некоторых областях изредка 
усттпавливаются неправильные кремнистые тела с колломорфно-плой- 
чатыми текстурами (францисканская вулканогенно-яш.мово-терриген- 
ная формация верхнемелового возраста в Калифорнии, карамалыташ- 
ская спилито-кератофирово-яшмовая формация Южного Урала девон- 
ско՜ э возраста и т. д.). Правда, эти колломорфно-плойчатые тела, 
кондуиты, как их называют некоторые исследователи, больше всего 
похожи на отложения из гидротермальных растворов или гейзеров и 
считаются обычно древними подводными кремнистыми травертинами 
[10. 13].

Массивные кремнистые породы и кварцолиты Вайоцдзора, вероят
но. являются генетически близкими образованиями: первые—эффузив
ная фация, вторые— интрузивная фация изверженных кварцолитов. 
Стр )ение, состав и геолого-структурные ос<Ч5снности массивных крем
нистых пород дают основание усомниться в безукоризненности пред
ставления об их осадочном происхождении и говорить о том, что они 
большей частью являются продуктами одноактного поступления и 
возникли в результате извержения железосодержащего высококрем
нистого расплава.

Необходимо отметить, что при гидротермально-сольфатарном 
метасоматозе базальт- андезитовых ла.в и туфов также образуются 
кремнистые породы, сходные по минеральному составу и структурам 
с геосинклинальными массивными 'кремнистыми породами и с извер
женными кварцолитами. В Зангезуре в пределах сальвардской вулка
ногенной толщи миоплиоцеиа известны многочисленные массивы вы
сококремнистых пород кварц-халцедонового и опалового состава с 
гидроокислами и окисла.ми железа, которые занимают обширные поля, 
площадью до несколько квадратных километров вокруг предполагае
мых центров извержения. Микро- и макроструктуры этих опалитов- 
кварцолитов очетливо отражают влияние процессов метасоматоза. В 
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них часто наблюдаются реликтовые кристалло-литокластические, гиа- 
лопнлитовые, микродолеритовые, микролитовые, порфировые, а также 
брекчиевидные, агломератовые и массивные текстуры исходных ба- 
зальт-андезнтовых пород. Массивные кремнистые породы, иногда и 
слоистые яшмы первично-осадочного происхождения по минеральному 
составу и структурам, очень сходны с кремнистыми породами магма
тического происхождения, особенно при наличии в породах пигмента 
из мельчайших частичек гематита и гетита.

Таким образом, при определенных условиях наблюдается конвер
генция, следовательно не трудно спутать кремнистые породы различ
ного происхождения.

Обнаружение изверженных кварцолитов в Вайоцдзоре дает осно
вание полагать, что представленные выводы о характере массивных 
кремнистых пород имеют определенную ценность. Геолого-структур
ные и петрографические данные по массивным кремнистым породам 
позволяют предполагать, что многие из них могут оказаться не вулка
ногенно-осадочного, а изверженного происхождения. По-видимому, 
они являются продуктами кристаллизации кремнистых расплавов, кото
рые могут затвердевать на некоторой глубине земной коры в виде даек, 
штоков, силл иля на поверхности в виде потоков небольших размеров, 
так как предполагается, что высокая вязкость высококремнистого рас
плава может ограничить его течение. Заметим, что вязкость распла
вов извергающихся в глубоководные бассейны сильно снижается, т. к. 
высокое давление на морском дне не только препятствует отделению 
ювенильной воды в расплаве, но и добавляет в него воду [8]. Генети
ческая природа многих массивных кремнистых пород остается не впол
не выясненной. Вчд:ьмо не вес типы этих пород изучены достаточно де
тально. Мы хотим обратить внимание на некоторые генетические сход
ства между массивными кремнистыми породами и изверженны
ми кварцолитами. Некоторые обстоятельства геологической позиции, 
состава и строения этих проявлений кремнистых пород на первый 
взгляд не имеют ничего общего. Но и кварцолиты Вайоцдзорского ти
па, и массивные кремнистые породы вулкано-терригенных толщ сло
жены исключительно кремнеземом с примесью соединений железа и 
в меньшей степени марганца, не содержат органических остатков и 
терригенной примеси и имеют резкие контакты с разнотипными поро
дами. Массивные кремнистые породы формируются в раннегеосинкли- 
нальный, доскладчатый этап развития, залегают согласно с вмещаю
щими отложениями, образуют пластово-линзовидные тела, а кварцо
литы размещены в крутопадающих трещинах, образуют несогласные 
тела— дайки, штоки; формируются в послескладчатый, позднегеосин- 
клиналыный или раннеорогеннып этап.

Происхождение кремнистого расплава кварцолитов. Геолого-пет
рографическое изучение кварцолитов Вайоцдзора представляет две 
особенности их проявления: 1. Массивы кремнистых пород имеют се
кущие контакты, однородный состав, массивные текстуры, расположе- 
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jiw в крутопадающих структурах. Это позволяет утверждать, что об
разование их происходило в результате внедрения кремнеземистой 
магмы. 2. Во вмещающих породах не обнаружены следы сильного тер
мального воздействия, что указывает на относительно низкую темпе
ратуру кристаллизации кремнеземистого расплава. Эти данные поз
воляют заключить, что температура кристаллизации расплава была 
значительно ниже 1000°С и близка к температурам эвтектических 
расплавов гранитных систем (600—700 ).

Вопросы дифференциации мономинеральных кремнистых распла
вов из многоминеральных алюмосиликатных магм мало изучены. Для 
пет, >логов, изучающих плутонические образования, они не представ
ляют определенного интереса, так как кремнистые образования из
вестны преимущественно в составе гидротермальных кварцевых жил, 
которые, как правило, образуются всегда после пегматитов-аплитов и 
даек позднего этапа. Однако, В. Миллером еще в начале века была 
доказана кристаллизация кремнистых пород из расплавленной жидкой 
магмы на примере изверженных кварцевых даек допегматитового эта
па. Существование кремнистых расплавов или изверженных кварцо- 
литов-снлекситов подтверждается также примерами из различных ре
нтой.>в: наличием выходов «вулканогенного кремнезема» в восточной 
Тюрингии, Шлейцском троге [12], кремнистыми породами, располо
женными в трещинах, секущих вулканические формации на южном 
Урале [14], секущими телами кремнистых пород по всему протяжению 
Севанской зоны [9], интрудированного облика дайками (igneous like 
dikes) богатых гематитом кремнистых пород в лавах базальтов офио
литовой свиты мезозойского возраста Коста-Рики [15], а также мас
сивными кремнистыми пластово-линзовидными телами в вулканоген
но-осадочных комплексах. Наконец, кристаллизация кремнистых по
род из высококремнистых расплавов доказывается на примере много
численных секущих тел вайоцдзорских кварцолитов.

Каков бы ни был источник кремнезема, возникновение высоко
кремнистого расплава или механизм фракционной дифференциации 
магмы неизвестного нам состава и природы, а также процесс внедре
ния кремнеземистого расплава являются несомненным фактом, реаль
ностью.

Анатектическое плавление гранитных расплавов в литературе хо
рошо обосновано с физико-химической точки зрения, ио о закономер
ностях образования высококремнистых, почти мономинеральных крем
неземистых расплавов ib земной коре известно очень мало. Некоторые 
петрологи [5] отмечают, что мономинеральные системы образуются 
при отклонении от эвтектического состава в сторону одного из компо
нентов системы (кварц-альбит или ортоклаз) в специфических усло
виях (избыток кремнезема, воды, щелочей). Известно, что темпера
тура плавления кремнезема 1720°С при I атм., но уже 1130±5°С при 2 
кбар и 1065±5°С при 5 кбар давления воды в системе SiO2—Н2О [6,
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17]. Кеннеди и др. определили состав сосуществующего флюида (75% 
8|О2 и 25% НгО.) в критическом точке при 9,7 кбар и Ю80°С в системе 
8|'О2—Л?О. При дальнейшем повышении давления температура плав
ления кремнезема не снижается [17]. Однако в земной коре анатекти
ческое плавление кремнезема происходит и при температурах, харак
терных для гранитных систем. Об этом свидетельствуют кварцевые 
мобилизаты, которые имеют значительное развитие в пределах зо’т 
регионального метаморфизма и ультраметаморфизма. Здесь нередко 
кварц переплавляется раньше эвтектических, более низкоплавких 
кварц-полевошпатовых составов [5].

Гаким образом, можно сказать, что плавление кварцевых масс да
же из среды со значительным содержанием полевых шпатов при усло
виях близких к гранитным эвтактикам не исключается. Такие условия 
возникают в амфиболитовой фации высокой ступени метаморфизма 
или верхней части гранулитовой фации (~4—5 кбар., — 600 - 700°С). 
Известно, что валовый состав среды, в которой происходит плавление 
кремнистого расплава, обычно должен соответствовать составу наблю
даемой породы. Следовательно, бесполевошпатовые железистые квар- 
цолиты Вайоцдзора, по составу должны находиться близко к исходным 
кремнистым бесполевошпатовым расплавам. Это возможно при усло
вии плавления чистых высококремнистых пород, а также при полном 
плавлении некоторых типов кремнистых пород с небольшим содержа
нием полевых шпатов. Так, при составе материнской породы с 85% 
кремнезема и 15% альбита, первая выплавка будет иметь состав с 
60% альбита и 40% кварца. Как видно, состав первой выплавки и 
субстрата будут резко различаться. Только после перехода всего аль
бита в жидкость, нерасплавленный остаток будет представлен одним 
кварцем. Для плавления всего материала с образованием расплава 
из кремнезема необходимо дальнейшее повышение температуры и 
удаление предыдущих расплавов с альбитом [2]. Насколько такие 
условия реализуются в земной коре, конкретно судить невозможно, но 
такой вариант образования высококремнистых расплавов не исключа
ется.

Можно отметить несколько путей формирования изверженных 
кремнистых пород: 1) из анатектических (палннгенных) расплавов 
почти чистого кремнезема, образующихся в земной коре; 2] из «пер
вичных» расплавов базальтоидного состава, путем фракционирования; 
3) из расплавов, образующихся в результате выборочного плавления 
кремнезема, из того же субстрата, где генерируются базальтовые 
магмы.

Фракционирование почти чистого кремнеземистого расплава в 
значительных количествах из первичных базальтоидных расплавов, а 
также выборочное плавление кремнезема из мантии пока трудно под
дается пониманию, из-за отсутствия соответствующих однозначных 
геологических и экспериментальных данных, несмотря на то, что в 
природе массивные кремнистые породы (как рвущие квариолиты, так 
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и залегающие согласно с вмещающей толщей) постоянно и тесно ас
социируют с продуктами базальтоидного вулканизма. Между тем об
разование кремнистого расплава путем плавления высококремнистых, 
пород земной коры, где аналогичное происхождение аргументировано 
фактическими и экспериментальными данными для гранитных систем 
орогенов, легче понять и объяснить. Поэтому кажется более вероят
ным вариант анатектического происхождения (выборочная мобилиза
ция) расплава из высококремнистых пород: кварцитов, железистых 
кварцитов, кварц-полевошпатовых песчаников и т. д., обычных во 
всех геологических разрезах различных эпох и регионов. Местом воз
никновения кремнеземистого расплава в таком случае является зем
ная кора, те его участки, где хорошо проявлен анатексис.

Опираясь на геолого-петрографические факты по секущим крем
нистым породам—кварцолитам Ваноцдзора и других регионов, а так
же на экспериментальные данные по гранитным системам и системе 
бЮг—НоО. можно заключить, что кварцолиты, и, по крайней .мере, 
часть массивных кремнистых пород, считавшихся вулканогенно-оса
дочными, кристаллизовались из расплавленной жидкой магмы. Выбо
рочное плавление горных пород, при повышении температуры в насто
ящее время признается всеми петрологами. Условия для такого плав
ления чаще встречаются в глубинных частях амфиболитовой фации, 
чем в относительно сухой гранулитовой [5]. При соответствующем 
составе субстрата кремнистые расплавы могут образовываться в зна
чительных количествах.

Вопросы генерации высококремнистых расплавов пока изучены 
недостаточно. Природа чистых кремнистых расплавов не совсем ясна. 
Наличие изверженных кремнистых пород и вулканогенного кремнезе
ма в различных разрезах геосинклинальных областей является серьез
ным аргументом в пользу существования в природе кремнистых рас
плавов, которые в зависимости от особенностей развития геосинкли
нальных областей, могут извергаться на поверхности или остывать на 
различных уровнях земной коры. * '

Тесный и постоянный парагенезис продуктов основного вулканиз
ма и кремнистых пород ‘геосинклинальных областей указывает на то, 
что генерация соответствующих расплавов, вероятно, происходит на 
одних и тех же глубинах, т. е. в пределах верхней мантии. Вопрос о 
том, как и где образуются рудоносные кремнистые расплавы еще да
леко не решен и новые данные о геологии, составе и строении крем
нистых пород будут всегда крайне важными и полезными в этом ас
пекте. ‘ \ Д

В вулканогенно-осадочных комплексах существуют гетерогенные 
массивные кремнистые породы. Безусловно, огромная часть кремнезе
ма и руды марганценосных, а также железорудных вулканогенно-оса
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дочных комплексов отлагаются в морских бассейнах, подчиняясь зако
нам седиментации и стратификации. Однако это никак не исключает 
значительную роль массивных кремнистых пород (потоков, силл, даек 
и штоков), кристаллизовавшихся непосредственно из силикатных, в 
данном случае из высококремнистых расплавов.

Существуют веские основания предполагать, что изверженные 
кварцолиты играют важную роль в марганценосных вулканогенно
осадочных комплексах, аналогично вулканогенно-осадочным массив
ным кремнистым породам геосинклиналей. Тем самым дополняется н 
усиливается считавшаяся в некоторой степени неудовлетворительной 
вулканогенно-осадочная концепция формирования массивных кремни
стых пород. Различные условия и пути формирования слоистых и 
массивных пластово-линзовидных кремнистых пород несомненны. В 
последнем случае имеет место быстрое, одноактное образование, ско
рее всего в виде эффузий в подводных условиях. Вайоцдзорскнй тип 
изверженных кремнистых пород—кв ар цо литов, с теоретической точки 
зрения должен быть очень интересным. Изучение этого генетического 
типа поможет познанию процесса кремнеобразования и вулканогенно
осадочного рудообразования в целом.

В настоящее время можно констатировать, что в природе сущест
вуют различные пути формирования кремнистых пород: вулканогенно
осадочный (яшмы-радиоляриты, фтаниты, .кремнистые сланцы) и из
верженный (-кварцолиты).

Базальтовый вулканизм и поступление кремнистого расплава, ве
роятно, причинно связаны; их появление определяется специфическими 
условиями развития геосинклинальных областей. Генерация распла
вов, вероятно, происходит из одного и того же субстрата или на раз
личных уровнях при частичном плавлении или выборочной мобилиза
ции кремнезема из различных исходных пород: перидотита верхней 
мантии или кремнистых пород земной коры.
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ՎԱՅՈՑսՈՐԻ ՀՐԱԾԻՆ ՍԻԼԻԿԱՀՈՂԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԸ 
(ՔՎԱՐՅՈԼԻՏՆԵՐԸ) 

Ամփոփում

— Աղվածում ա ոաշին անղամ ապացուցվում է հրածին ծազման ման զա
նակիր սիլակահողա յին ապարների ( րւէա րցո լի տն ե ր ի ) գոյո։թյունր, որոնք 
ուղեկցում են ուշ զեոսինկլինալային հրա բիյ ա կան ութ յան զո յա ց ումն ե րին ։ 
Ս իամամանակ նոր վարկած է աոաշաղրվում մանգանակիր ւրա բ իւ ա ծ ին - 
նստվածքային հաստվածքներում /այն տարածում ու նեցող, այսպես կոչված,

Տոծ ս ի լի կա հ ո դա յին ապարների' ս իլի կա հ ո ղա յին կազմի հալոցքների բյու
րեղանալու մասին։ Ենիաղրվում է նաև, որ ղո։տ սիլիկա ։ ողային ւալոցբներր 
Չլարող են սերւէել նախնական տարբեր կազմի ապարներից սիլիկա^ողի մաս-
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նակի վերահալման կամ մոբիլիզացման շնորհիվ վերին մ ան տ իա շի Ալերի֊ 
դոտիտներից և բազալտներից կամ երկրակեղևի քվա րց - ղա չտ ա ս ւզ ա թ ա շ ին 

Լ^ազմի ա Աքարն երից է

U. P. GUYUMDJIAN, L. P. YASHVILY

THE VAYOTSDZOR IGNEOUS SILICEOUS ROCKS (QUARTZOL1TES)
Abstract

The existence of igneous siliceous rocks (quartzolltes) associated 
with the late geosyncline basaltoid or early orogene volcanism products 
and their being different from the well-known volcanogene-sedimentary 
siliceous rocks is proved In this paper.
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А. А. КАЗАНЧЯН

НЕКОТОРЫЕ ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССОВ 
ВЫВЕТРИВАНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР

На территории Армянской ССР процесс формирования коры выветривания про
исходил в таких структурно-морфологических и гидротермальных условиях, которые 
при активном водообменном процессе способствовали образованию кислых и слабо- 
кислых растворов, создали условия для быстрого передвижения химических элемен
тов и окисления металлических элементов.

Эти процессы непосредственно воздействовали на продукты первичных материа
лов выветривания и их перераспределенных разностей, характеризовали их опре
деленными геохимическими признаками.

Сопоставление содержания химических элементов в первичных породах и соот
ветственно в разновидностях коры выветривания показали степень накопления и 
перераспределения того или иного химического элемента.

Ореолы высоких содержаний металлических элементов совпали с контурами 
мсталлогеиичесыих зон Армении, что дает возможность организовать поиски полез
ных ископаемых целенаправленно.

Территория Армянской ССР характеризуется интенсивной магма
тической деятельностью, сложным тектоническим строением и силь
ной расчлененностью рельефа, где процессы выветривания на толщах 
рыхлообломочной коры создают условия для образования почво-элю- 
вия с дальнейшим развитием процессов разрушения первичных мине
ралов и синтеза глинистых гипергенных силикатов. В этом процессе 
одна часть высвободившихся элементов захватывается биологическим 
круговоротом, а другая часть поступает в грунтовые воды зоны актив
ного водообмена.

Обломочная кора сильно перерабатывается гипергенными процес
сами, где сочетаются явления осаждения и выщелачивания, которые 
при многократном развитии накладываются друг на друга и в резуль
тате распределение содержания химических элементов .характеризует
ся заметной неоднородностью. В отдельных горизонтах коры образу
ются так называемые геохимические барьеры, которые в противовес 
выщелачиванию усиливают процессы осаждения, сорбции, что приво
дит к появлению аномальных содержаний отдельных элементов.

Большое влияние на гипергенную миграцию элементов имеют 
дизъюнктивные нарушения, в которых вследствие разгрузки глубин
ных вод и их испарения возникают испарительные барьеры, с которы
ми и связаны своеобразные аномальные содержания элементов.

В зонах сульфидной минерализации повышенное содержание се
ры обусловливает создание кислой среды, где в окислительных усло-
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виях соединения большинства элементов становятся недвижными н 
мигрируют в природных водах. Параллельно с выносом металличе
ских элементов из зоны, часть их закрепляется в коре в виде гндро- 
окислов глинистых минералов, которые (гидроокислы железа) в ста
дии своего формирования сорбируют и другие металлы (Си. РЬ, Хп, Но 
и др.).

В формировании современной коры выветривания определенное 
влияние на миграцию элементов оказывают ландшафтно-геохим'ичс- 
ские условия.

Основные гипергенные процессы в зависимости от литологическо
го и химического состава пород, их возраста, структурно-морфологи
ческих условий, воздействовали на первичную, переотложенную и сме
шанную кору выветривания в разной степени, что и определил гео
химический облик рыхлообломочных отложений.

Древние эопалеозойские породы Армянской ССР, по А. Т. Асла
няну [I], представлены комплексом кристаллических сланцев разнооб
разного состава, которые переслаиваются на разных горизонтах пач
ками и линзами карбонатных пород (выходы на Мургузском, Памбак- 
ско.м, Цахкуняцком хребтах и др.). На этих породах в положительных 
формах рельефа образуется пятнисто-полосчатая глинистая кора, а на 
уваловидных формах рельефа—щебнистая кора, в основном, монтмо- 
риллонит-каолинит-галлуазитового состава, местами монтмориллонит- 
гидрослюдистого состава с гидроокислами железа.

Продукты коры выветривания характеризуются повышенным со
держанием 77 3.5—4 раза больше, чем кларк, Ре—1,5 раза'. В верхней 
части профиля коры в Араратской котловине исключительно развиты 
охристо-каолинитовые зоны, которые характеризуются резко повышен
ным содержанием Ре в гстит-каолинитовом типе коры ш уменьшенным 
содержанием £։. Последнее явление характерно для поздней кислой 
стадии химического выветривания [14].

Палеозойские отложения представлены кварцитами, доломитами, 
известняками, песчаниками, глинистыми сланцами и др. В трещинах 
известняков (Еревано-Ордубадская зона) развит тип коры окисления 
[10], характеризующийся процессом вторичной карбонатизации и обо
гащением окислами железа.

Геохимической особенностью коры является повышенное содержа
ние Са в 5—10 раз, чем кларк на карбонатных породах, Мп в 2—3 
раза и уменьшением содержания титана и церия. По спектральным 
анализам установлены следующие содержания в процентах характер
ных элементов: Са— 6,5—8,5; Мп— 0,1—0,3; V— 0,03—0,1; Сг— 0,1 — 
0,2

Триасовые породы имеют ограниченное распространение и выходы 
их известны в бассейнах рек Веди и Арпа. В основном они представ-

1 Сопоставляются с Старковыми содержаниями первичных пород по Л. П Вино
градову.
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лены терригенно-углистыми отложениями. В этих отложениях наблю
дается актлнная циркуляция вод, что способствовало накоплению гли
нозема и созданию каолинитового типа коры. Процесс активного во
дообмена в зонах выщелачивания разломных зон сульфидной минера
лизации привел к обогащению каолинитовой коры такими элементами, 
как РЬ, 2п, Нд и другими (Джсрман'исская структура).

Юрские отложения Армении представлены, в основном, вулкано
генными, а также песчано-глинистыми и карбонатными породами.

На глинистых сланцах Шамшадинского антиклинория образуется 
монт мориллонит-каолинлтовая кора, а на других породах (песчаники, 
туфопесчаники, туфобрекчии и др.), в основном, монтмориллонитовая 
кора, которая в нижних слоях разреза имеет кальцит-каолинит-бейде- 
ллнтовый сотав.

В зонах гидротермально измененных пород, в условиях окисли
тельно-восстановительной среды (Алавердская, Шамшадинская и Ка- 
фанская зоны) кора обогащена такими элементами, как Ре, Си. РЬ. 
2.п, РГд и редко Аи, Ад и Наличие в коре выветривания повышен
ных содержаний халькофильных элементов характерно также для раз
ломных зон, что является результатом сложных сочетаний эндогенных 
гидротермальных и экзогенных инфильтрационных процессов [4, 7, 12].

В процессе формирования коры на юрских породах особая роль 
принадлежит ионам Ре, которые играли роль геохимически активных 
катализаторов при распределении ряда металлов из поздних процес
сов гидротермальной деятельности на площадях рудных полей. При 
этом, как отмечает В. Н. Разумова [12], продукты коры выветрива
ния занимают промежуточное положение между собственно-гидротер
мальными и почвенно-элювиальными образованиями.

Особенностью этих отложений в условиях Армении является до
вольно высокое содержание Ва, доходящее до 0,4—0,6%, и гематито
вые тонкие оболочки вокруг скелетного состава продуктов коры, где 
в более верхних горизонтах кора характеризуется процессом каолини-
тизации, а в нижних—монтмориллонитизации.

Породы мела представлены разными туффитами, ту песчаника
ми, песчаниками, порфиритами, органогенно-обломочными известия 
ками, мергелями, алевролитами и др.

На этих породах образуются дресвяно-глинистые продукты раз
ложения, в основном, монтмориллонитового состава, а в аргиллитах 
и песчаных разностях пород—преимущественно каолинитового соста
ва. |

Особен плетью коры выветривания этого типа являются близклар- 
ковыс содержания Па, Ре, 8(, К, Са и Л1£. пониженные содержания 
П', Со, № и V.

В корах каолин'ит-гематнтового состава на алевролитах наблюда
ется повышенное содержание Ре. В яшмовидных горизонтах порфири
тов (Гетап -Кабахлу, Севкар—Саригюх) средний фон марганца со
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ставляет более двух кларков, а в туфогенных разностях доходит до 
5—12 кларков.

В коре, на породах меловых отложений, распределение Са, Си и 
РЬ следующее, галлия --обычно не превышает сотой доли кларка, но 
в районах яшмовидных и туфогенных пород, где содержание марганца 
повышенное, одновременно содержание Са выше кларка. Содержание 
Си ниже кларка, свинца— почти кларковое.

Отличительной чертой меловых пород является повышенное со
держание таллтя и иттербия, частично мышьяка и серебра, доходя
щее до 5 кларков.

Палеогеновые образования на территории Армянской ССР имеют 
весьма широкое распространение и приурочены, в основном, к ннтра- 
геосинклинальным структурам.

Эоценовые отложения представлены конгломератами, песчаника
ми. туфобрекчиями, разными порфиритами, частично известняками и 
глинистыми сланцами.

Олигоценовые отложения, в основном, сохранились от эрозии в 
виде отдельных останцев и приурочены к осевой части Присеванской 
интрасинклннальной зоны. Они представлены песчаниками, мергелями, 
известняками, битуминозными сланцами, алевролитами и др. Эти 
отложения характеризуются озерно-пресноводной фацией. Морская 
фация развита лишь в пределах Ереване Ордубадской зоны. Она пред
ставлена глинисто-песчаными продуктами с редкими прослоями зо
огенных и других известняков—это песчаники, песчанистые глины, мел
когалечные конгломераты, коралловые известняки и др.

На эоценовых породах развивается смешанно-слойная каолинит- 
монтмориллонитовая кора, иногда с кальцит-каолинит-бейделлитовым 
составом, а на промежуточной фации пород—кора с каолинит-монтмо- 
рнллонит-бейделлитовым составом.

Геохимический облик коры резко изменчив благодаря особенно
стям отдельных структурных зон и истории развития рельефа. Так, кора 
на породах СВ побережья оз. Севан и Амасийского района характе
ризуется повышенным содержанием 5Ь, Ах и //£. В зонах дизъюнктив
ных нарушений наблюдается резкое увеличение содержания -кремнезема 
и карбонатов, а в некоторых случаях содержание Ва доходит до 6—8 
кларков. Здесь же наблюдаются довольно высокие содержания (более 
3—4 кларков) Си, РЬ, 2п, Аи. ЭЬ, Ах и Содержание таких элемен
тов, как К и No колеблется в пределах кларка, а Т1 и Л^^ниже-кларка.

На метасо.матически измененных разностях кора приобретает гид- 
рослюдисто-смектптовый характер, где выделяются зо-ны пидрослюд, 
монтмориллонит-гидрослюда-хлорита и зона чередования обоих типов. 
Кора характеризуется повышенным содержавшем металлов, что объ
ясняется действием постмагматических растворов, сменяющихся в сле
дующей последовательности (снизу-вверх): хлоридный-сульфатный- 
углекнелый. Такая же закономерность в смене постмагматических 
растворов еще в 1953 году отмечена Д. С. Коржинским [6].
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Содержание характерных элементов в процентах
0.2֊ 0,5; Л1п— 0.01—0,3; Сг— 0,001 0.01; 0.

следующее: 77—
2; Со— 0,001; V—

0.006 0,02; Си— 0.05 0.1; 0.02 0.1; РЬ— 0.001 ֊0.01; 5г 0.1- 
0.2. В Ширакской зоне в коре наблюдается содержание Аи и Д#, дохо
дящее до Ю՜5—10՜*%.

Кора на олигоценовых отложениях имеет, в основном, каолинито- 
вый характер, частично каолипит-монтморнллонитовый.

В северной части Армянской ССР глинистая кора подверглась 
воздействию постолигоценового вулканизма и приобрела почти лате
ритный характер. Она отличается резко повышенным содержанием Ре 
(8 и более кларка) и частично кремнезема (Дорийская мульда). Гео
химической особенностью являются также повышенные против кларка 
содержания бериллия и лантана.

Кора на породах олигоцена морской фации характеризуется поч
ти равномерным распределением основных элементов близкларкового 
содержания. Различие составляет в некоторых зонах повышенное со
держание фосфора и железа (Еревано-Ордубадская зона).

Отложения неогена отличаются в двух обособленных фациях: оса
дочной и вулканогенной, представленных разными глинами, песчани
ками, известняками, мергелями, конгломератами, туфоконглимерага- 
ми. туфами и другими туфогенными породами: диатомитами, алевроли
тами и др.

На породах осадочной фации, в основном, развивается глинистая 
кора с содовым и пемзовым накоплениями. На породах вулканогенно
осадочной фации образуется, в основном, монтмориллонитовая кора с 
повышенным содержанием карбонатов, являющихся продуктами на
ложенной карбонатизации.

Особенностью коры является почти равномерное содержание в 
площадном развитии следующих элементов (в процентах): 77— 0,3— 
0,5; .Мд—0.05—0,1; Сг—0,005—0,02; М—0.002-----0.01; Со-0.002; V-
0.001—0,02; Си--до 0,002; РЬ до 0,001; 2я—до 0.01; 2г—0,03—0,1; 
Ва- 0,03—0.1. В отдельных разрезах появляется также —до 0,001 %.

В плиоцене и четвертичном периоде большое развитие получили 
вулканические породы, которые расположены в пределах трех: Ара- 
гацкого, Кечутскогю и Сюникского вулкано-структурных блоков.

В Арагацком нагорье вулканические породы представлены анде- 
зито-базальтами и андезитами. Самостоятельную группу представляют 
породы липаритового состава, связанные с массивом вулкана Артени.

На Гегамском нагорье, в основном, развиты андезито-базальтовые 
лавы, которые не отличаются большой пестротой состава.

В Сюн икс-ком вулканическом нагорье выделяются породы базаль
тового, андезито-базальтового и липаритового составов.

В трех блоках наблюдается следующая закономерность.
Фациальная принадлежность массивных потоков отражена в асим

метричном строении зон закалки. В подошве и кровле потоков зоны 
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закалки имеют различную ширину, вследствии разной скорости осты
вания лавы, соприкасающейся с различными средами.

На лавовых покровах кислого состава и на֊ их пирокластолитах в 
приподнятых частях водораздельных плато образуется бейделлит-монт- 
морнллонитовая кора, а на покровах волнистых лав (андезиты, анде- 
зито-базальты, базальты и долериты) слабо-наклонных плато—элю
виальная кора монтмориллонитового состава, с гидрослюдой и гидро- 
окислами железа.

На глыбовых лавах, преимущественно и пониженных частях релье
фа, образуется кора монтмориллонитового состава с гидрослюдой, а 
на этих же породах (андезито-базальты и долериты) в аридных усло
виях образуется карбонатная кора в виде белозема.

На липаритах развивается кора монтморнллонит-волконекюит-као- 
линитового состава с гидрослюдой.

Все вышеотмеченные разновидности коры на вулканических поро
дах часто переходят друг в друга и, в основном, дают смешанные типы 
со сложным составом.

В контактовых зонах молодых лав с более древними кора имеет 
бейделлит-гидрослюдисто-гндрохлоритовын состав с гетитом.

На породах зон дизъюнктивных нарушений образуется кора каоли- 
нит-гидрослюда-монтмориллонитового состава.

Кора на вулканических породах в геохимическом отношении име
ет унаследованный характер и почти повторяет особенности коренных 
пород. В Арагацком нагорье кора на андезито-базальтах имеет повы
шенное содержание калия с кремнеземом, в Гегамском нагорье наблю
дается уменьшение калия, а в Сюникском нагорье опять наблюдается 
несколько повышенная калиевая щелочность при недосыщенности 
кремнием.

В корах на вулканических породах кислого состава устанавли
вается несколько повышенное содержание кремния. Здесь же калии 
преобладает над магнием, при значительном выносе кальция. Почти 
такую же закономерность отметили для коренных пород Р. Г. Иванов 
и К. Г. Ширинян [5].

Поствулканкческие процессы наложили свой отпечаток на коре 
выветривания следующим образом. В корах на породах андезито-ба
зальтовом формации наблюдается локальная пропилитизация, а на по
родах липарит-базальтовой формации—кварц-серицитювый метасома
тоз. Причем, в корах на липаритах, лип ар и го-дацитах и дацитах на
блюдается повышенная концентрация почти в 2—3 раза больше клар
ка таких элементов, как /л՜. Ве, 1\!Ь, Мо и РЬ и пониженная концентра
ция Ра, Мп, Сг, !\Н.

В Сюникском нагорье кора отличается довольно повышенным со
держанием Си, Рв, Мо, что, по-види.мому, связано с повышенным фоном 
этих элементов в циркулирующих подлавовых водах.

Характерным для кор выветривания на вулканических породах 
является также определенное содержание в процентах следующих эле
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ментов: /Ь до 0.01; 2г до 0.03; В/ до 0,005; до 0.003; а в не
которых разломных зонах резкое повышение (до 40 60 кларков) серы 
(Лрагаи) и в некоторых случаях появления Мо— до 0,000.

В корах контактовых зон разновозрастных лав наблюдается по
вышенное содержание железа.

На породах кровли лавовых потоков вследствии разрушения пем
зовой корки образуется локальный тип коры— пемзовый, где наблю
дается концентрация V и частично РЬ, 2п. Это же явление характерно 
и для кор выветривания, развитых на обсидианоносных толщах, где 
концентрируются такие элементы, как Л», Си и редко Мо, РЬ.

В жерловой части вулкана Лрагаи. |де образуются саморазгорага- 
щиеся шлаковые конусы и формируются травертины, с постэруптнвной 
деятельностью связаны минеральные источники. Кора на эти* про
дуктах отличается глинизацией, которая, как отмечает В. Н. Ра
зумова [12], всегда связана с поствулканической деятельностью 
Кора на этих породах характеризуется повышенным содержанием 
Ре (более 3—5 кларков) серы, кварца >и определенным содержанием 
Си—до 0,02%. РЬ -до 0.005%, Ли—до 0,03%.

Нам кажется, что формирование каолинитовой коры на шлаковых 
конусах и травертинах не только продукт разложения шлаковых по
род и травертинов, но и продукт переработки термальными водами 
гидротермально-вадозной природы, что отчетливо выявили для раз
ных регионов А. Уайт [15], В. И. Сотников, Э. С. Полывянский. А. А. 
Ароскуряков [13], В. Н. Разумова [12] и др.

В четвертичном периоде ограниченное разлитие имеют озерные и 
озерно-речные отложения (Ширакская, Севанская и Араратская кот
ловины), представленные аллювиально-пролювиальными наносами.
древними аллювиально-пролювиальными отложениями, вулканически
ми туфами и др.

Геохимической особенностью этих отложении является неравно
мерное распределение фосфора, содержание до 0,1% и более; в от
дельных разрезах повышенное содержание Ва— до 0,2—0,5%, появле
ние в отдельных случаях .4$— до 0,01% (Октембсрян), 8е— до 0,001 — 
9,005%.

Интрузивный магматизм в пределах Армении имеет широкое раз
витие. Ульграосновные и основные интрузии, в основном, развиты в 
Присеванской и Прнараксинской тектонических зонах. На дунитах, пе
ридотитах и серпентинитах развивается довольно мощная кора магне- 
зиально-карбонатного типа, преимущественно нонтронитового состава. 
Геохимической 'особенностью является повышенное содержание нике
ля, хрома, кобальта. Это объясняется частичным перераспределением 
этих элементов внутри профиля коры выветривания в процессе выщела
чивания. Как указывают К- К. Никитин, И. В. Битовская. Ю. Ю. Бугель- 
ский [9], концентрация никеля и кобальта в профиле нонтронитового 
типа объясняется, главным образом, выносом из субстрата и $1О-2 
при формировании зон выщелачивания. В корах ряда массивов ультра 
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основных пород (Шоржинский, .Мумуханскнй) наблюдается повышенное 
содержание платины.

В зонах гидротермально измененных пород образуется кора гид- 
рогематит-фсррогаллуазнтового состава, которая обогащена железом 
и такими халькофильными элементами, как Си, РЬ, Хп, Н%, 5Ь. 1х, 
частично Аи, .4^՜ и Те (Зодское рудное поле).

На кварц-карбонатных породах н листвснитах образуется кора 
выветривания гидрогсмапит-пидрогётнтового состава,, где наблюда
ется резкое увеличение Ре и Са. с характерным присутствием Си, РЬ, 
Хп, Аи, в десятки и сотни раз превышающими кларк.

Особенностью распределения указанных металлов является смена 
ассоциации высокотемпературных элементов более низкотемператур
ными в зависимости от глубины эрозионного среза снизу вверх [11].

На брекчированных экструзивных породах (бассейн р. Веди) кора 
характеризуется появлением гидрослюды, где особенностью геохими
ческого фона является присутствие Та и определенное содержание Ве— 
др 10~3%.

На породах гранитоидного ряда образуются дресвяно-элювиаль
ные разновидности рыхлообломочных отложений с реликтами первич
ных минералов. Кора имеет слоистый облик и характеризуется монт- 
морнллонит-слюдистым или слюдистым составом с повышенным со
держанием хлорита.

Кора на интрузивных породах кайнозоя (Лалвар-Степанаванская 
группа) характеризуется почти кларковым содержанием следующих 
элементов: Сг, V, Си, РЬ, Ва, Са, Хг, Сю и 5 г.

Кора на интрузивных породах Базу.мской группы имеет следующий 
облик: на граннтоидах развиваются продукты с иатрокалиевым оттен
ком. а на щелочных разностях кора отличается повышенным содер
жанием М&, К и Са.

Кора на интрузивных породах Барг\шатеном группы (граноснени- 
ты. щелочные сиениты и монцониты) характеризуется сравнительно՛ 
повышенным содержанием (1—3 раза больше кларка) таких элемен
тов, как Сг. V. М, Со. Р1. Аи, Си, РЬ и 7п.

Кора на порфнровидных граннтоидах характеризуется повышен
ным содержанием Ре и Мё. уменьшенным содержанием Са, No и К. 
Это явление Ю. Г. I ершойг и Е. Я. Каплун [3] объясняют наложенным 
железисто-магнезиальным метасоматозом на ранее существующую ко
ру «выветривания. к• *

На породах Мегрилской группы интрузивов в коре наблюдается 
повышенное содержание (более 3—10 раз больше кларка) таких эле
ментов, как Си, РЬ, Хп, Мо, Аи, Ре, Аё, Се и др.

Породы субинтрузивного магматизма представлены га-ббро-оюр- 
фирлтами, диабазовыми, пироксеновыми и плагиоклазовыми порфири
тами, кварцевыми плагиопорфирами, альбитофирами и кератофирами, 
трахидацитами, тешенитами, трахитами и др.
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Возраст первич
ных порол Комплексы пород

*
I Эопалеозой

2 Палеозой

Триас
Юра

Мел

6 Эоцен

7 Очи онен

8 Неоген

IIтноцен-четвертнч- 
нын период

10

II

12

13

14

Кристаллические сланцы с пачками 
I и линзами карбонатных пород

1. Известняки

2. Кварциты, сланцы, частично пе
счаники

Терригенно-углистые отложения
1. Глинистые сланцы

2. Песчаники, туфобресчни и др.

3. Гидротермально-измененные поро
ды

1. Аргиллиты, песчаники, туффнты 
и др.

2. Известняки, мергели и др

3. Яшмовндные горизонты порфири
тов и их туфогенные разности

Разные порфириты, песчаники и др.

1. Зоны разломов и гидротермаль
но-измененных порол

2. Метасоматнческн и .цененные раз
ности

Песчаники, мер!ели, известняки и 
др. (Северная Армения)

Глины, песчаники, конгломераты, 
известняки, мергели и др.

1. Вулканические породы: апдезнто- 
дацнты, андезиты, липариты и др.

1. Породы кислого состава

2. Породы кровли лавовых потоков 
и обсидианоносных разностей

3. Шлаковые конусы

II. Озерные и озерно-речные отло
жения

Ультраосновные и основные породы 
(дуниты, перидотиты, габбро и др.)

I. I идро-ермалыто-нзмепенные раз
ности

2. Кварц-карбонатные пороты и 
лиственнты

Интрузивные породы Варт уиитт кий 
труппы (тцелочпые смени ы, мон
цониты и пр.)

Порфнровндные ■ раннтоиды

Интрузивные породы Мегринской 
группы (кнарценые диориты, гра
нодиориты и др.)

Породы субиптрузивного матма- 
тизма:

1. Кварцевые плагиопорфпры, квар
цевые альбитофиры•

2. Кера офиры, трахиты и др.
3. Гидротермально-измененные раз

ности

Сопостгвлеине средних содержаний характерных химических элементов кор выветривания с кларками первичных 
пород (по спектральных! анализам)

Тип коры выветривания

Монтморпллоннт-каолннит-1 а тлуази- 
товая

Карбопат-1 взросл юда-жч ле «истая

Смешаннослойная слю (нсто-смектн- 
тонан

Каолннитовая

Монт мориллоннг-каолнни говая

Монтмориллонитовая

Монтмориллоннт-слюднстая

Каолннитовая

Монтмориллонитовая

Каолиниг-монтмориллонптовая

Смешанно-слойная каолинит-монтмо
риллонитовая

Гидрослюда-смек! птонл՝՛

На осадочной фации-г.тинистая ко
ра; на вулканогенно-осадочной 
фапии-монтмориллопитовая с гар- 
бонатизациен

Мои । мориллопиг-нотконскоит-каолн- 
нитовая

Монтмориллонитовая с пемзовым на
коплением

Каолннитовая

Карбонат-глннпстая

Магнезиально-карбонатпая с нонтро
нитом

Гема гит-ферр наллу.т мфовая

Гндрогематпт-г ндрогетитовая

Монтмориллонитовая

Монтмориллоннт-слюднстая

Монтмориллонитовая

Монтмориллоннт-сме Титова я

Г ндрослюда-каолинитовая
Монтмориллонит -слюдисто-смекти

товая

.Условные обозначения: 1. —-— повышенное содержание элемента против кларка 1֊ 3 раза

2. -К некоторое повышенное содержание элемента против кларка
3. — некоторое пониженное содержание элемента против кларка.

Примечание: неотмеченные в таблице условными знаками элементы имеют близкларковие содержания.

Характерные элементы
Рассеянные элементы

TI МаСг NI РЬ Zn Au Мтт Не Sb

6- 10

Металлические элементы

lb Та

6 К

7—12

3-4 

+

15֊ 30

2 3

5—16

5-Ю 3-8 3-8

3-5

1 2



Кора выветривания на кварц-плагиопорфнрах и кварцевых альби
тофирах имеет монтмориллонит смектитовый состав, где наблюдается 
повышенная щелочность и низкое содержание Т1 и Мп Характерной 
особенностью коры является также постоянное присутствие Си, РЬ и 
Ճ/լ которые имеют иногда повышенное содержание в 2 5 раза боль
ше кларка.

На породах различных порфиритов, габбро-порфирнгов-трахитов, 
кератофиров-х торит-сорипитового и гндрослюда-каолинитового соста
ва, местами с ярозитом наблюдается пониженное содержание 77, Мп 
и Си при пересыщении кремнеземом.•

В ряде случаев (Алавердское, Шамшадинское и Кафанское р\д- 
ные поля) наблюдается повышенное содержание (щ десятки раз более 
кларкового) таких элементов, как Си, РЬ, 2п, редко Ли, Мо, что объ
ясняется наложенной гидротермальной сульфидной минерализацией 
на первичные породы.

Появление повышенных содержаний металлических элементов в 
корах разных типов, в основном, совпадает с регионами металлогени- 
ческого районирования территории Армянской ССР [8].

Сопоставление средних содержаний характерных химических эле
ментов кор выветривания с кларками первичных пород приведено ՝з 
табл. 1.

Обобщая некоторые данные о геохимическом облике коры вывет
ривания территории Армянской ССР, можно заключить, что каждая 
разновидность коры выветривания в зависимости от химизма первич
ных пород, их возраста, постмагматических и экзогенных процессов 
характеризуется определенными геохимическими особенностями, что 
можно принять за основу при разработке классификационных схем ге
нетико-вещественных типов рыхлообломочных отложений с опре делен
ными практическими приложениями (поиски полезных ископаемых, 
развитие процессов почвообразования и др.).

Институт «Армгипрозем» Поступила 12. IX. 1979.

Ա. Ա. ՂԱՏէԱՆՅՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՐՆԱՏԱՐԱԾՔՈԻՄ ՀՈՂՄԱՀԱՐՄԱՆ ՊՐՈՑԵՍՆԵՐԻ 
ՈՐՈՇ ԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱԿԱՆ ԱՌԱՆՋՆԱՀԱՏԿՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐՍ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հայկական IIՍՀ բնատարածքում ապարների , ո ղմ ա ■> ա րմ ան կեղևի ձևա~ 
վորումր կատարվել է այնպիսի и տ րու կտ ո ւրա յին ֊ մ ո րֆո/ո էլի ա կան և ,իղրո- 
թերմիկ պայմաններում, որոնք նպաստել են ակտիվ գրափոխանակման պրո
ցեսում թթու և թոպ, թթվայնության լուծույթների աոաջացմանր, քիմիական 
տարրերի արաղ ա ե ղւս շա ր<! մ ան ր և մետաղային տարրերի օրս ի ղտ ցմ ան ր
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Նշված պրոցեսներն իրենց անմիջական ազդեցությունն են թողել հողմա
հարման առաջնային նյութերի և նրանց վերադասավորման տարատեսակնե
րի վրա և պա քմանավորել են երկրաքիմիա կան առանձնահատկությունները։

Տարբեր հասակ և պետրոգրաֆիական կազմ ունեցող ապարների քայքա
յումից առաջացել են հողմահարման տարբեր նյութեր, որոնց վրա մեծ ազդե֊ 
ցոլթյուն են գործել ետհրաբխային և խզումային դոտիներին հատուկ հիդ

րոթերմ ալ պրոցեսները։
Հողմահարման կեղևի տարատեսակներում մ ետազային տարրերի բարձր 

պարունակությունները համընկել են Հ. Մաղաքյանի կողմից հայկական ՍՍՀ 
բն ա տ ա ր ա ծ ք ի համար անպատված մետաղաբեր դոտիների հետ, որը հնարա
վորություն է տալիս օգտակար հանածոների որոնման աշխատանքները կազ֊ 
մակերպել որոշակի տեղամասերում։

X. \. KAZANCHIAN

SOME GEOCHEMICAL FEATURES 
ON THE ARMENIAN

OF \\ FATHERING PROCESSES
SSR TERRITORY

Abstract

The weathering core formation process on the Armenian SSR terri
tory proceeded in such structural-morphological and hydrothermal condi
tions which promoted the acidic and subacidic solutions formation, crea
ted conditions for the chemical elements rapid movement and metallic 
elements oxidation.

These processes have spontaneously influenced on the weathering 
primary materials products and their redistributed varieties and have 
characterized them by definite geochemical features.

The chemical elements contents comparison in the primary rocks 
and their weathering core varieties showed the degree of accumulation 
and redistribution for each of those elements.

The metallic elements high contents aureola coincided with the 
outlines of the Armenian SSR metallogenic zones which allows to orga
nize the search for minerals more purposefully.
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УДК 550.347.62(479)

Б. Ц. ЕРЕМЯН. Д. И. СИХАРУЛИДЗЕ, Н. П ТУТБЕРИДЗЕ

ВЫСОКОСКОРОСТНЫЕ ДИСПЕРСИОННЫЕ ВОЛНЫ Рк И 
ВОПРОСЫ ЗЕМНОЙ КОРЫ МАЛОГО КАВКАЗА

Рассматривается формирование высокоскоростных просачивающихся дисперсион
ных волн типа РЬ на различных эпицентральиых расстояниях. Проанализированы и 
выявлены свойства волн РЬ основных тонов и обертонов, сформированных в различных 
слоях земной коры и в целом в коре н верхней мантии. Исследована дисперсия груп
повых и фазовых скоростей волн РЬ с целью определения строения земной коры Ма
лого Кавказа. Сопоставлены результаты о строении земной коры этогоо района, полу
ченные по волнам Лява. Релея и РЬ,

Объемные волны при распространении в слоистых средах претер
певают отражения и преломления от поверхности раздела слоев, благо
даря чему на пути распространения волн наблюдаются явления интер
ференции. На основе интерференционных явлений формируются различ
ные типы дисперсионных поверхностных волн. Ими являются нормаль
ные поверхностные волны Релея и Лява основных тонов и обертонов. 
Исследование особенностей дисперсии групповых и фазовых скоростей 
этих волн дает возможность изучить внутреннее строение Земли. Экспе
риментальная дисперсия этих волн была успешно использована для изу
чения строения земной коры и верхней мантии Кавказа и сопредельных 
территорий [1, 4].

В результате интерференции объемных волн формируются также и 
высокоскоростные просачивающиеся дисперсионные волны типа Рк. 
Возникновение этих волн связывается с интерференционным явлением 
продольных и обменных волн. При однослойной модели, когда скорости 
продольных волн слоя и полупространства удовлетворяют условию 
(1]Сс<^а2, для фазовой скорости с волн Рк выполняется неравенство 
в2<с<02- Ввиду того, что скорость волн Рк больше скорости волн в 
нижней среде, надо полагать, что формирование этих волн должно 
произойти, в первую очередь, в результате интерференции многократно 
отраженных за предельным углом волн Р и обменных волн [4, 5. 7. 8]. 
Нормальные поверхностные волны Релея и Лява полностью захвачены 
в волноводе слой—полупространство.

В отличие от этих типов волн, Рк волны частично заэсзгче- 
ны в эту систему и рассеивают свою энергию в полупространстве 
г. виде поперечных волн 51/ (просачивающаяся мода). Это происходит 
вследствие того, что волны Рк, сформированные в волноводе, имеют 

28



фазовую скорость большую, чем поперечные волны в полупространстве. 
В зависимости от увеличения расстояния просачивание энергии в полу
пространство за счет поперечных волн уменьшается.

Волны РЬ являются волнами релеевского типа, с той разницей, что 
в формировании этих волн не участвуют поперечные волны, отраженные 
углом, больше критического. Опи распространяются с более высокой 
скоростью, чем релеевскис поверхностные волны и затухают быстрее в 
зависимости от расстояния. Ввиду того, что в процессе формирования 
волн РЬ в основном принимают участие продольные волны, они, в отли
чие от нормальных поверхностных волн более чувствительны к скорост
ной структуре сжатия, чем к сдвиговой. Совместное использование дис
персии скоростей нормальных поверхностных волн и волн РЬ дает воз
можность более детально изучить строение коры и верхней мантии Земли.

Для интерпретации наблюдений дисперсии скоростей волн РЬ ис
пользуются теоретические дисперсионные кривые, полученные прибли
женными методами Оливера-Майора и Су-Дормана [7, 8]. Теория про
сачивающейся моды объясняет дисперсию волн РЬ введением комплек
сных корней. Главным преимуществом метода Су-Дормана является то, 
что он дает дополнительную информацию о движении частиц и об отно
сительных амплитудах прогнозируемых вступлений, как функций фазо
вой скорости и периода. Доказано, что решения с помощью этих мето
дов согласуются с комплексными корнями, когда мнимые части корней 
очень малы. Отсюда вытекает, что помимо геометрического расхожде
ния и поглощения, мнимая часть комплексных корней вызывает еще и 
затухание волн. Оливер и Чайор указали путь приближенного нахож
дения дисперсионной кривой просачивающейся моды. Удобный метод 
вычисления теоретической дисперсии групповых и фазовых скоростей 
приведен в работе [4, 5]. Полученные по этому методу теоретические 
дисперсионные кривые используются нами при интерпретации наблю
денной дисперсии скоростей.

Анализ наблюдений

Исследовались волны РЬ, наблюденные на различных эпицентраль֊ 
ных расстояниях. С целью выяснения возможности нахождения эпи
центров землетрясений по волнам РЬ обработаны записи землетрясении 
(табл. 1).

Азимут на эпицентр определяется как направление, совпадающее 
с направлением смещений в данной волне. Использовались четкие за
писи волн РЬ (рис. 1) Сопоставление определенных координат эпицен
тров землетрясений по объемным волнам и волнам РЬ дают в пределах 
погрешности одни и те же значения (табл. 1).

Волны РЬ, подобно волнам Релея, имеют вертикальное и горизон
тальное смещения. Исследование характера движения частиц при про
хождении данных воли показывает, что они поляризованы в вертикаль
ной плоскости и имеют вертикальную и горизонтальную компоненты 
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смешения вдоль распространения. Движение частиц в основном ретро
градно-эллиптическое. Подобно нормальным волнам, наблюдаются раз
ные группы волн РЬ. Минимальные расстояния, на которых могут на
блюдаться волны Р£,

д_ (2// — Ь) (Т ։
К а; - а‘

Анализ записей групп золи РЬ. сформированных на различных эпи- 
центральных расстояниях, показывает, что они являются волнами нор
мальной дисперсии и их групповые и фазовые скорости больше скоро
стей нормальных поверхностных волн соответствующих групп. Изуче-

Рис. 1. Запись волн
Таблица I

Результаты определения элементов землетрясений по материалам сейсмической 
станции 4 «Ереван»

Дата 
ч. м. г.

Координаты э ։ицентра
Эпицент- 
ральное 

расстояние 
А

Азимут на 
эпицентр__ по волнам по волнам

*^0 4 о" 
։Л' ՛; 4 V/.

1 05 09 53 41.6 47.7 41,0 47,2 265
2 28 04 58 38.8 44,4 38,8 44,0 181
3 19 09 62 39,9 44,2 39,7 44,0 138
4 27 01 63 40,8 49.8 40,7 49.6 333
5 31 12 63 38,6 45.5 38,5 45,5 190
6 11 03 63 42.4 44,9 42,5 45,0 247
7 09 11 64 39,8 48,5 38.5 48,5 444
8 25 05 68 40,7 42,2 40,6 42,6 103
9 12 03 74 38,4 44,1 38,3 43,9 190

10 02 01 77 39,5 43.7 39,4 43.4 100

46 15
213 214
316 315

53 52
123 122
2В 26

146 148
323 324
211 212
231 230
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пне зависимости для различных групп нормальных поверхностных волн 
показывает, что интенсивные колебания наблюдаются на тех участках 
записи, которым на дисперсионных кривых соответствуют экстремумы. 
Для различных групп нормальных поверхностных волн с наибольшими 
амплитудами на записях выявляется фаза Эйри. Для волн РЕ эта фаза 
не наблюдается. В работах [4, 5, 7, 8] ука ։ывается, что процесс форми
рования волн Релея и волн РЕ следует рассматривать как единое вол
новое явление, возникшее на основе интерференции воли Р, £У, а также 
обменных волн. Устанавливаемая этими волнами интерференционная 
картина содержит колебания, принадлежащие волнам Релея и волнам 
РЕ. Теоретические дисперсионные кривые групповых скоростей волн РЕ, 
построенные для однослойной модели, не имеют минимума. Тем самым 
может быть объяснено отсутствие колебаний, соответствующих фазе 
Эйри на записях волн РЕ [4, 5, 7, 8].

Как правило, при всех зарегистрированных землетрясениях основ- • 
пая часть записи принадлежит нормальным поверхностным волнам. Вол
ны РЕ не всегда отмечаются на сейсмограммах.

Анализ экспериментальных материалов показывает, что интенсив
ность появления воли РЕ обусловлена характером очага землетрясений, 
и зависит от направленности излучения энергии. Это вытекает из того, 
что волны РЕ наблюдаются не на всех сейсмических станциях, распо
ложенных вокруг эпицентров землетрясений. Самые интенсивные коле
бания в волнах наблюдаются при землетрясениях, когда в очагах имеет
ся движение типа сброса или взброса (табл. 2). Вероятно, это происхо
дит потому, что при таких типах очагов более интенсивно излучаются 
волны Р и 5У. Формирование этих волн, кроме характера очага земле
трясения, обусловлено особенностями строения среды, и они быстро 
затухают с возрастанием расстояния. Поэтому наблюдательный мате
риал по этой волне гораздо меньше, чем материалы нормальных поверх
ностных волн. Следует отметить, что помимо других условий, при фор
мировании волн РЕ особую роль играет также глубина очага землетря
сений. Использованные нами для исследования записи основного тона 
волн РЕ сформированы при поверхностных очагах землетрясений (табл. 
2, 3) [5]. Все гипоцентры землетрясений, приведенные в табл. 2, 3, име
ют глубину /։<С 25 км. В земной коре четко сформированные обертоны 
наблюдаются при более глубоких очагах /։>30 км (табл. 5).

На основе анализа экспериментальных материалов выявлены сле
дующие свойства волн РЕ:

1. Волны РЕ наблюдаются между вступлениями головных Р и 5. 
На близких эпицентральных расстояниях их запись может продолжать
ся до вступления волн Релея. Разность времен пробега первого длинно- 
периодного колебания волн РЕ и Р зависит от эпи центрального расстоя
ния. В частности, с возрастанием эпииентрального расстояния увеличи
вается разность времен пробега этих фаз.

2. Сформированные в слоистых средах волны РЕ обусловлены осо
бенностями очагов землетрясений. Четко сформулированные волны РЕ 
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наблюдаются при таких типах очагов землетрясении, когда имеется 
сброс или взброс. На различных азимутах с эпицентра волны РЕ наблю
даются с разными интенсивностями.

3. На всех исследуемых записях волн РЬ не наблюдается фаза Эн- 
ри. Интенсивно вступают начальные колебания волн РЕ.

4. Траектория движения частиц в волнах РЕ, подобно волнам Релея, 
представляет собой ретроградные эллипсе.

Таблица 2
Землетрясения Джанлхетского нагорья (глубина очага И <25 км)

№ 
п/п

Дата 
ч. м. г.

Время в 
очаге 
ч. м. с.

Координаты

М
Вид 

подвижки

1 10 12 1953 05 03 15 41,0 44,3
2 19 07 1954 14 49 55 41.3 44,0
3 15 09 1954 08 49 01 41.2 43,8
4 23 09 1954 13 04 47 41,1 43,7
5 24 10 1954 01 02 04 41,3 43,9 3.5
6 29 12 1954 20 29 15 41,3 44.0
7 16 08 1955 17 54 37 41.1 43.9
8 18 09 1957 14 32 18 41,1 43,6
9 17 05 1958 00 01 55 41.2 43,8

10 08 10 1959 04 25 18 41.1 43.9
11 09 12 1959 03 08 20 41.2 43,9
12 30 06 1960 Об 53 17 41.3 44,1 3,5
13 12 12 1961 09 05 37 41,0 44,0
14 08 09 1962 07 58 30 41,2 44,0
15 13 07 1964 02 19 21 41.5 44,2 4,0
16 26 02 1966 07 47 41 41,4 44,0
17 05 03 1966 10 02 31 41,3 44,0
18 16 03 1966 Оо 23 50 41.2 44,0
19 10 03 1966 23 57 10 41.3 44,0
20 24 05 1966 00 29 55 41.3 43,9
21 28 05 1966 15 51 39 41.2 44,1
22 21 08 1966 18 33 54 41.5 43,6 4,4 (.б рос
23 29 06 1967 08 22 45 41,5 43,9 4,4 Сброс
24 25 05 1968 00 29 26 41.7 42,2 4.0 Сброс
25 14 06 1969 17 44 56 41.3 43,4 5,'» Взброс
26 03 01 1970 06 54 42 41.8 43,3 4,5 Нзброс
27 28 12 1970 01 56 54 41,4 44,1 4,3 Взброс
28 08 09 1971 22 35 11 41.3 44.0 4,5 Взброс
29 10 10 1971 09 05 54 41,6 43,5 3,6 Сброс
30 10 10 1972 09 05 52 41,4 43,7 3,5 Взброс
31 11 11 1972 14 40 03 41.3 44,0 4.0 Сброс
32 28 0| 1973 20 54 54 41.2 43,9 2.8 Сброс
33 14 05 1973 15 10 15 41,3 44,0 3,3 Взброс
34 01 06 1973 09 35 46 41.37 43,97 3,3 Сброс

5. Наблюдаются различные группы волн РЕ основных тонов и обер
тонов, сформированных в различных слоях земной коры и в целом в ко
ре и верхней мантии. Дисперсия в этих группах волн нормальная.

6. С увеличением эпицентрального расстояния в волнах РЕ наблю
дается более быстрое убывание амплитуд по сравнению с нормальными 
поверхностными волнами.

7. По амплитудам волн РЕ можно определить достаточно точно 
эпицентр землетрясения, если на пути распространения волн не имеется 
горизонтально-неоднородное строение.
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8. 11нтсп( ивныс колебания основного тона волн РР наблюдаются 
при поверхностных очагах землетрясений; с увеличением глубины очага 
их интенсивность уменьшается, а обертонов—возрастает.

Групповые и фазовые скорости различных групп волн

Большинство сейсмических станций Кавказа оснащены длиннопе- 
риодным и сейсмографами, позволяющими регистрировать различные 
группы волн РЬ, сформированных в различных слоях земной коры и в 
целом в земной коре. Для исследования использованы материалы сейс
мических станций, расположенных на территории Малого Кавказа: 
«Ереван», «Ленинакан», «Тбилиси», «Степаиавап», «Горне», «Кирова
бад», «Нахичевани», «Бакуриани».

Таблица 3
Землетрясения Турции и Ирана (глубина очага 25 км)

С
— Дата 

м. ч. 1.
Время в 
очаге

Координа
ты М Сейсмостанция, расстояние (км)

А °

1 2 3 4 5 ь 7

1 25 01 1952 14 34 20 39,1 44,6 Гре (155)
2 18 01 1052 18 54 05 39,2 41.7 Ерв (265)
3 22 07 1953 07 20 32 40,4 43.3 Ерв (106)
4 15 04 1954 07 35 21 39.1 44,1 Ерв (120)
5 15 04 1954 15 46 36 39,7 42,0 Ерв (220)
6 21 05 1955 18 41 50 50,0 36,0 Ерв (727) Гре ( 878) Крб (879)
7 12 04 1956 22 34 46 37,0 50,0 Нхч (470)
8 24 05 1956 13 52 32 39,1 44.1 Ерв (НО)
9 14 07 1956 19 01 08 41.0 30,0 Ерв (1221) Гре (1398) Крб (1365)

10 U1 01 1956 05 52 37 27,5 54,0 Ерв (1663) Гре (1500) Крб (1619)
11 69 04 1958 04 36 33 29,0 52,0 Ерв (1438) Гре (1272) Крб (1388)
12 28 04 1958 18 29 40 38,8 44.4 Ерв (155) Гре (183) Нхч (100)
13 30 05 1958 17 10 00 39,5 44.3 Нхч (99) Ерв (195)
14 10 06 1058 07 01 06 30,0 51,0 Ерв (1262) Крб (1258) Нхч (1148)
15 12 07 1958 20 07 42 38,5 | 44.7 Ерв (193) Нхч (98)
1G 27 07 1958 17 14 41 38,8 44 «6 4,5 Ерв (155) Нхч (85)
17 24 08 1958 08 02 38 34,0 48,5 Ерв (775) Гре (625)
18 16 09 1958 14 22 40 34,5 59,5 I Ерв (1467) Гре (1293) Крб (1346)
19 16 11 1958 13 50 16 38,3 45,3 Ерв (219)
20 02 03 1959 11 22 30 32,0 49,0 | Ерв (1015) Гре (855)
21 01 05 1959 08 24 00 36,5 51.5 | Ерв (744) Гре (542) Крб (646)
22 04 09 1959 13 27 01 38.9 43,7 Ерв (159)
23 10 09 1959 13 59 00 38.5 41,0 Ерв (355)
24 25 10 1959 15 57 51 39,3 41.5 Ерв (275)
25 19 04 1961 14 20 Об 38,3 44.9 4.5 Ерв (100) Нхч (109)
26 10 11 1962 18 (0 56 38,5 41,0 Ерв (155)
27 19 04 1962 11 55 25 38,5 44.1 4,6 Ерв (222)
28 21 04 1962 14 53 09 38,6 44,1 Нхч (130)
29 05 09 1962 02 15 05 39,9 44,2 Крб (225)
30 07 09 1962 12 15 33 39,4 44.1 Нхч (130)
31 19 09 1462 14 13 56 39,9 44.2 4.0 1 Тбл (207)
32 14 10 1965 14 03 45 37,1 44,5 4.5 Ерв (341) Тбл (511) Гре (311)
33 09 02 1963 17 19 02 39,2 42.0 4.0 Ерв (242)
34 09 10 1963 04 36 40 40,1 43.5 4.3 Ерв (86) Нхч (190)
35 31 12 1963 15 18 08 38,6 45.5 4.8 Ерв (190)
36 12 07 1966 00 04 04 39.2 11.6 Ерн (265)
37 19 08 1966 18 41 16 39.2 41,5 Тбл (322)

Известия, XXXIП. № 6—3
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1 2 3 4 5 6 __________ 7

38 20 08 1966 11 59 13 39,7 44,1 Тб л ( 439)
39 27 09 19645 19 32 15 38,7 44.5 Ерн (150)
40 26 12 1966 04 20 56 38,8 40,9 Ерв (330)
41 17 05 1967 04 28 51 38,6 44.2 4,4 Ерв (177)
42 25 05 1968 00 29 26 40,7 42,2 Ерв (203) Дни (260)
43 17 (»2 1970 02 59 54 38,5 43,3 4.6 Дшг (416)
44 14 03 1970 01 51 47 38,6 44,8 5,1 Тбл (347)
45 17 03 1970 02 59 55 38,7 43.3 Тбл (340)
46 30 (8 1973 07 36 24 37.9 42.8 5.2 Ерв (27ч ) Янн (313) Стп (352)
47 05 11 1973 20 11 55 37,6 42.7 4.9 Ерв (32՜) Дни (375) Стп (40«)
48 12 03 1974 06 54 50 38.4 44,1 4,7 Ерв (190) Лнн (255) Стп (275)
49 02 01 1977 19 37 28 39.5 43,7 Ерв (49)
50 06 04 1977 13 36 29 31,6 50.6 6.1 Ерв (1099) Гре (966) Крб (10*)

Были отобраны качественные материалы этих станций, полученные 
в 1952—1977 гг. Па используемых сейсмограммах выявлены группы 
волн РЬ. характеризующихся различными особенностями дисперсии 
скоростей. Результаты исследования по отдельным группам волн РЬ 
приводятся ниже. Определение групповых скоростей осуществлялось по 
формуле: |

Д

Ч ‘О

где Т1 — время прихода колебания, а 10—время в очаге. Когда станции 
относительно эпицентра находятся в створе, фазовые скорости для дан
ного периода определяются отношением разности эпииентральных рас
стояний к разности времен вступления одинаковых фаз на сейсмических 
станциях: ՛ * й

Фазовые скорости внутри треугольников, в вершинах которых рас
положены сейсмические станции, определяются следующим образом.
Предположим, что направление движения волнового фронта, который 
распространяется с фазовой скоростью с, образует со стороной треуголь
ника I — II какой-то угол (р. Обозначим время появления волнового 
фронта на станциях I, 2, 3 соответственно через /։, /2, /3. Время пробега 
волны с I по П обозначим через /12, /։3 соответственно. При таких усло
виях фазовую скорость можно вычислить по рмуле:

_________________51пЭ_________________
। (— Т+(—У-2(—У— 
I \ап) \а„) \dj\d,,)

где Л12 и Л|3— расстояния между сейсмическими станциями 1 и II, I и 
111. р—угол между отрезками г/и я </։3.

При определении дисперсии скоростей принимались во внимание 
поправки, вызванные фазовым сдвигом инструмента. Ошибки при оп
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ределении скоростей могут иметь систематический характер при: 1) вы
числении фазовых характеристик приборов; 2) неточном определении 
времени вступления вершин и впадин соответствующих колебаний; 3) 
определении поправки времени и др. [1, 4]. Эти ошибки могут быть не
значительными, если имеются четкие записи волн РЬ на однотипных 
11 д е н т иф и н иро в а н н ы х приборах.

/. Волны РЬ. сформированные в осадочном комплексе Определены 
групповые скорости вдоль некоторых профилей распространения группы 
волн РЬ, сформированных в осадочном комплексе Малого Кавказа. При 
Джавахстских землетрясениях на сейсмических станциях «Ереван». 
«Тбилиси» волны появляются сразу после вступления волн Р или с 
опозданием на 1—3 сек. Периоды волн РЬ для этой эпицентральной зо
ны землетрясений на станции «Тбилиси» Т = 3, 5—10 сек. групповые 
скорости =2,8—4,7 км/сек. Соответственно на сейс.мостанцнн «Ере
ван» 7 = 4—11 сек; и—2.7—4,8 км/сек (рис. 2). На рис. 2 дается сопо

.п е риод. сек

Рис. 2. Групповые скорости РЕ волн, сформированных в осадочном комплексе: 
а) Джавахетское нагорье—«Тбилиси»;
б) Джавахетское нагорье— «Ереван»

ставление экспериментальных данных дисперсии с теоретическими для 
трассы эпицентральная зона Джавахетского нагорья— сейсмические 
станции «Тбилиси» и «Ереван». Наблюдена дисперсия волн для этих 
же трасс [4]. Мощность седимснтного комплекса, определенная по 
обоим типам волн, и РЬ, одна и та же.

Определены групповые скорости волн РР на трассе близлежащие 
эпицентры землетрясений Турции и Ирана— сейсмические станции
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«Ереван», «Нахичеван», «Горне», «Кировабад» с эпицентральными 
расстояниями Д<300 км. На сейсмограммах этих землетрясений наблю
денные значения периодов в волнах Р1. меняются в пределах 4+12 сек. 
Соответствующие групповые скорости 2,6+4,8 км].сек. Наблюденная дис
персия групповых скоростей на упомянутых сейсмических станциях в 
пределах погрешности одна и та же, поэтому ее значения нанесены 
вместе на рис. 3. Исследована дисперсия групповых скоростей по нор

Рис. 3. ։ рупповые скоронти Р1_ волн, сформированных в осадочном комплексе 
Турция, Иран (/1<200 к.и)— сейсмостанции «Ереван», «Кировабад», «Нахичеван».

мальным поверхностным волнам [4]. Результаты определения мощно
сти осадочного комплекса, полученные по волнам РЬ и В на рассмот
ренных трассах в пределах точности совпадают.

2. Волны РЬ, сформированные в верхних слоях земной коры. Эта 
группа волн РЕ сформирована на сравнительно больших эпицентраль- 
пых расстояниях, чем I группа волн, А = 300—1000 км. Группа волн на
блюдена при землетрясениях Кавказа, Ирана и Малой Азии и своими 
дисперсионными свойствами отличается от остальных групп волн; на
блюденный диапазон периодов в этом случае шире, чем в I группе, Т= 
= 10—24 сек. Соответствующие групповые скорости меняются —(7 = 3,0 — 
—5,0 км!сек. Значения групповых скоростей, определенные по отдель
ным трассам до сейсмических станций «Ереван», «Горне», «Нахичеван», 
«Кировабад», «Ленинакан» не меняются в больших пределах. Сопостав
ление экспериментальной дисперсии с теоретической дается на рис. 4. 
Хорошее сопоставление экспериментальной дисперсии с теоретической 
получается при Н = 17±3 км.

По этой группе волн определены фазовые скорости внутри треуголь
ника расположения сейсмических станций «Кировабад», «Ереван», «Го
рне». Сопоставление экспериментальной дисперсии с теоретической при
водится на рис. 5. Полученные данные об общей мощности в верхних 
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слоях земной коры (осадочного комплекса и Iракитного слоя) в этом 
районе согласуются с данными, полученными по волнам и

3. Волны РЬ. сформированные в земной коре. При интерпретации 
экспериментальных данных дисперсии скоростей использованы теорети
ческие дисперсионные кривые, построенные для однослойной модели 
земной коры. При создании теоретической модели использовались дан
ные о физических параметрах строения земной коры изучаемого района 
[1—4, 6]. Для территории Малого Кавказа по дисперсии скоростей ос
новного тона и обертона нормальных поверхностных волн получены сле
дующие модели строения земной коры [1, 4].

Групп об'а^г сАоростпй м*/оех

Рис. 4. Групповые скорости РЬ волн, сформированных в верхних слоях земной 
коры (осадочный и гранитный).

Рис. 5. Фазовые скорости Р1. волн, сформированных в верхних слоях земной коры 
(осадочный и гранитный).

Из этой модели получена однослойная модель путем осреднения 
упругих параметров сред. Для однослойной модели имеем следующие 
значения скоростей поперечных и продольных волн и плотностей <оот- 
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ветственно: в-=-3,35 км/сек. «2—4,60 км/сек. «։=5.80 км/сек. 02 — 8,00 
км/сек. р = 2,69 г/см3, р2 = 3,3 г/см'.

При некоторых сильных землетрясениях (Л! 6) Арктики и восточ
ной части Азиатского континента на Кавказских сейсмических стан
циях наблюдается сформированный в земной коре первый обертон ноли 
РЬ Эти волны на указанных сейсмических станциях зарегистрированы 
четко, с большими амплитудами, несмотря на то, что утечка энергии в

Таблица 4

Модель упругих параметров «•мной юоры и по хкорового субстрата для Малого

Кавказа

Мощность слоя, 
км

Скорость попереч
ных волн, км сек

Скорость продоль
ных волн, км сек

Плотность, г с.н3 •

З-б 2,19 3,79 2.50
14 3,21 5.65 2,63
10 3,56 6,16 2.70
19 3,86 б.^б 2.85

4,60 8,60 3,30

подкоровом субстрате Земли должна вызвать большое затухание волн. 
В отличие от этого основной тон волн РЬ выявляется гораздо слабее, 
из-за чего трудно их исследовать. Эпи-центральные расстояния рассмот
ренных землетрясений, на которых наблюдены волны Р^^ больше 4000
км. Дисперсионные особенности волн , указывают на то, что на та
ких эпицентральны.х расстояниях они с рмированы в земной коре. На
блюденный диапазон периодов волн меняется в пределах Т = 6—18 сек.
Колебания волн РЬи> выявляются как на вертикальной, так и на гори
зонтальной компонентах и частица в них совершает движение по рет
роградным эллипсам, имеющим разные наклоны относительно плоско
сти распространения волн Р^„: Сдвиг фаз между вертикальной и гори
зонтальной компонентами записи волн РАм, подобно волнам Релея, 

П составляет ---- .
2 ' у

Как было выявлено в работе [8], началом вступления различных 
групп обертонов нормальных поверхностных волн является вступление 
головных поперечных волн. В этом случае началом вступления групп 
обертонов волн РЬ является вступление головных продольных волн. По 
методу первых вступлений различных групп обертонов волн РЬ можно 
построить разрез скоростей продольных волн. Очевидно, обертоны нор
мальных поверхностных волн можно назвать поперечными обертонами, 
а обертоны волн РЬ— продольными. Изучение особых типов обертонов 
дисперсионных интерференционных поверхностных волн дает надежную 
гарантию точного построения скоростного разреза земной коры и верх
ней мантии продольных и поперечных волн изучаемого региона.
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Волны имеют фазовые скорости выше, чем скорости попереч
ных волн в подкоровом субстрате. Значение групповых скоростей ной 
группы обертона меняется в пределах £7 = 6,0 8,0 км/сек. Наблютен- 
ная дисперсия волн использовалась для определения фазовой 
скорости на восточной территории Малого Кавказа с целью определе
ния строения земной коры в этом регионе. Для исследования использо
вались записи сейсмических станций «Ереван», «Тбилиси», «Ленинакан», 
«Степанаван», «Горне», «Нахичеван», «Бакуриани». Этими сейсмически
ми станциями покрыта изучаемая территория Малого Кавказа. Фазовые 
скорости между сейсмическими станциями определены внутри террито
рии треугольников расположения сейсмических станций.

Экспериментальные данные фазовых скоростей обертона волн РЬ , , 
наблюденные при землетрясениях (табл. 5), сравнены с теоретическими. 
Кривые теоретической фазовой скорости базируются на модели, приве
денной в табл. 4.

Таблица 5

Данные о землетрясениях

Дата Время в 
очаге

Коорд

..о т

ина । ы 1Глубина очага 
/։ в КАС

№ 
п п

1 04 02 1971 15 33 39 0.8С 98,6В 120
2 29 02 1972 09 22 58 33.6С 140,8В 30-35 7,3
3 04 05 1972 07 48 19 15,910 157,2В 50 6,6
4 28 05 1972 01 55 28 9,910 116.8Ю 40 6,4
5 28 06 1972 09 49 32 27,6С 33,7В 5,5
6 08 09 1972 11 34 43 71,1С 9,83 6,2
7 31 01 1973 20 55 55 28,ЗС 139,3В 515
8 04 03 1973 17 57 47 54.9(2 161 ,3В 50 6.2
9 03 47 1973 16 59 3 2 58,4С 138,51: 6,1

10 01 08 1973 01 31 28 14.2Ю 167,1В 170
11 17 10 1973 03 16 18 36,4С 71,1В 220
12 02 01 1974 10 42 28 22,610 6,83 80 7,0
13 10 05 1974 19 25 19 28,4С ГО, 4 В 6,7
14 02 07 1974 23 26 28 29,210 176,33 7,1
15 03 07 1974 23 25 16 29,ЗЮ 176,03 80 6,2
16 04 07 1974 19 30 37 45.1С 93,9В 6,9
17 08 07 1974 05 45 38 36,7С 141,1В 6,5
18 29 07 1974 03 15 15 46,9С 152,4В 6,5
19 16 Ю 1974 05 45 17 53, ЗС 30,93 6,9
20 29 10 1974 03 14 17 7,210 128,5В 150
21 29 11 1974 22 05 22 ,30.7С 138,4В 420
22 03 12 1974 03 Об 36 4.9Ю 130.0В ь,з

23 04 12 1974 03 07 51 0.6С 97,7В 50 6,7

Из рис. 6 видно, что самое лучшее сопоставление эксперименталь
ной дисперсии с теоретической получается при //=47±3 км.

Исследована дисперсия фазовых скоростей волн Лява и Релея для 
Малого Кавказа [I, 4].

Сопоставление результатов о строении земной коры этого района, 
полученных по волнам и РА, дает хорошее согласие.
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ФД301А1 СКОРОСТЬ. *“/«<

Рис. 6. Фазовые скорости первого обертона волн Р1, сформированных в земной 
։оре.

Заключение

На основе синфазного наложения многократно отраженных от гра
ниц слоев волн Р и формируется интерференционное явление. Это 
единое установившееся явление включает в себя возникновение волн 
Релея и РЬ. Высокоскоростные просачивающиеся волны РЬ являются 
частью общего интерференционного явления, сформированного отражен
ными за критическими углами волн Р и обменных. Сравнительно низ
коскоростные волны Релея, составляющие это явление, сформированы 
волнами Р и 5К Волны Релея и РЬ представляют собой однотипные 
волны. Различие в них заключается в том, что волны Релея полностью 
захвачены в волноводе слой—полупространство и более чувствительны 
к волнам сдвига; а волны РЬ частично захвачены в эту систему и рас
сеивают свою энергию в полупространстве в виде волн ЗИи более чув
ствительны к волнам сжатия. Совместное исследование волн РЬ, и 

дает возможность более детального изучения среды.

Институт геофизики и инженерной
сейсмологии АН .Армянской ССР Поступила 8. VIII. 1980.

Ր. 3. ԵՐԵՄՅԱՆ, Դ. |>. ՍԵԽԱՐՈԻ1.1>(2ե. Ն. Պ. кПЬИ-РЫФаЬ

Քձ-ՐԱՐՈՐ ԱՐԱԳՈՒԹՅԱՆ ԴԻՍՊԵՐՍԻՈՆ ԱԼԻՔՆԵՐԸ ԵՎ ՓՈՔՐ 
ԿՈՎԿԱՍԻ ԵՐԿՐԱԿԵՂԵՎԻ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ ՀԱՐՑԵՐԸ

II֊ մ փ ո փ ո ւ մ

Р և Տ\ ալիքների սահմանային շերտերից միաֆազ տեղաբաշխման բաղ- 
մաթիվ անզրազարձումներից ձևավորվում է ին տ ե րֆե րեն ց ի ոն երևույթք՛ Այս 
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միակ սահմանված երևույթն ընդգրկում է իր մեջ Ռեչեյի և ԸԼ-ալիքների ա. 
ոաջացումրւ Բարձր արագության ներծծվող ՐԼ-այի քն եր լ, համարվում են 
ընդհանուր ինտերֆերենցիոն երևույթի մի մ ասր և ձևավորվում են փոխա
դարձ և անդրադարձված (վերջնագծային) կրիտիկական անկյան աչքներից' 
¥֊ից։

Համեմատաբար ցածր արագության Ռեյեյի ալիքներր, որոնք կազմում են 
այդ երևույթի բաղադրիչ մասր, ձևավորված են Ր և Տ\7- ալիքներով,

Ռելեյի և \>Լ֊ա1իքներն իրենցից ներկայացնում են նույնանման ա/իքներ. 
Տարբերությունը կայանում է նրանում, որ Ռելեյի աքիրները էրիվ ընդգրկում էն 
ալիքատարի շերտի կի ս ա տ ա ր ա ծ ութ յուն ր և ավե(ի զգայուն են տեղաշարժվում 
ալիքների նկատմամբ, իսկ ԸԼ֊ալիքներր մասամբ են ընդգրկվում այդ սիս. 
տեմի մեջ և ցրում են իրենց էներգիան այդ կ ի ս ա տ ա րած ո ւ թ յան մե« Տ\’֊ւսքիք. 
ների ձևով, րն դ որում ավելի զգայուն են սեղմ մ ան ալիքների նկատմամբ։

PI-, ՛- ր' ա (Ի մ>նե րի ւամաւոեզ ո։ սու մնա ս ի բո։ թ լուն ր հնաբա

թյուն է տալիս աւէելի մանրազնին բացաՀայտելոլ միջավայրի էությունը։

B. TS. YEREM1AN, D. I. SIKHARULIDZE. N. P. TUTBERIDZE

HIGH-VELOCITY. DISPERSION PL-WAVES AND THE PROBLEMS 
OF MINOR CAUCASUS EARTH'S CRUST STRUCTURE

Abstract

An interference phenomenon is formed on the basis of a synphasic 
superposition of P-and SV-waves multiple reflected from the boundaries 
of the layers. This united stable phenomenon includes the Rayleigh and 
PL-waves generation. High-velocity leaking PL-waves are a part of a 
general interference phenomenon formed by exchanged and P-waves 
which are critical angle reflected waves. Comparatively low-velocity 
Rayleigh waves which compose this phenomenon are formed by P-and 
SV-waves.

Rayleigh and PL-waves are of the same type. The difference bet
ween them is that the Rayleigh waves are completely taken into the 
waveguide layer half-space and are more sensitive to shear waves; PL- 
waves are partly taken into this system and scatter their energy in the 
half-space as SV-waves do and are more sensitive to compressional 
waves.

The PL, Lq-and Lzrwaves Joint investigation gives the opportunity 
of a more detailed study of the medium.
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Известия \11 Арм ССР, Науки о Земле, XXXIII, № 6. 43—50, 1980

УДК 550.837(479.25)

Г. А ЧЕРНЯВСКИЙ. В О ЯНИКЯН, Р. Т. МИРИДЖАНЯН

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ГЛУБИННЫХ МАГНИТО 
ТЕЛЛУРИЧЕСКИХ ЗОНДИРОВАНИИ НА ТЕРРИТОРИИ

АРМЯНСКОЙ ССР

Рассмотрены попроси методики обработки материалов магнитотеллурическнх 
зондирований и охарактеризованы особенности геоэлектрического разреза. Право- 
дятся сведения об обнаружении внутрикорового слоя с повышенной электропровод
ностью и указывается на возможную связь между его пространственным .располо
жением к аномальными значениями теплового потока.

В период 1974—1976 гг. по двум региональны м профи л ям (П-П,
V—V, рис. 1), пересекающим территорию республики в субмеридио-
нальиом направлении, силами Геолого-геофизической экспедиции Уп
равления геологии Армянской ССР 
МТЗ—МТП. Магнитотеллурические 
роной электроразведочной станцией 
комплексных геол ого-геофизических 
сейсмические работы с аппаратурой

выполнялись работы методами 
зондирования проводились с циф- 
ЦЭС—1. Эти работы были частью 
исследований, включавших также 
«Земля», «Черепаха».

Наиболее представительные материалы были получены по пр ЯНи-
I

лю V V, который с юга на север пересекает основные структурно- 
формационные зоны исследуемой территории: Приараксшккую интра- 
геоантиклиналь, Еревано-Ордубадскую интрагеосинклиналь, Мисхано- 
Зангезурскую интрагеоантиклиналь, Присеванскую интрагеосинклн- 
наль, Сомхета-Карабахскую интрагеоантиклиналь [2]. Вышеуказан
ные зоны состоят из ряда отдельных антиклинориев и синклинориев 
сложного строения.

Мощность и сопротивление надопорной проводящей толщи по 
геолого-геофизическим данным меняются по профилю работ соответ
ственно от 300 до 2000 м и от 1 до 10 ом. м.

Верхняя часть разреза перекрыта неоген-четвертичнымн вулкано
генными и вулканогенно-осадочными образованиями. Опорный элек
трический горизонт высокого сопротивления приурочен к кровле сред
него-нижнего эоцена.

Па рис. 2 показаны типичные кривые МТЗ, полученные в интер
вале Т—9 300 сек. Кривые характеризуются четкими правыми восхо
дящими ветвями, максимумом и достаточно протяженными нисходя
щими ветвями. С учетом субширотного простирания региональных тек
тонических элементов территории Армении, кривые будем счи
тать условно продольными, кривые руж—поперечными. Наиболее 
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примечательным фактором, отражающимся в форме кривых МТЗ яв
ляется то, что протяженные нисходящие ветви хорошо выражены как 
на продольных, так и на поперечных кривых рт.

Для всех пунктов МТЗ характерно соотношение кривых: рху<рух- 
Уровень расхождения кривых меняется от 10 до 100%. Раз
личие кривых рху и р скореее всего обусловлено эффектом кон-

к-՜

Рис. I. Карта тепловых потоков Армянской ССР. I. Пункты определения 
теплового потока. Значение в М1:кал1см7гек. (Данные Р. Т. Мириджаня- 
на и А. А. Аветнсянца). 2. Изолинии теплового потока. 3. Профиль МТЗ 

с пунктами наблюдения.

пентранин и обтекания токов, проявляющимся в условиях локальных 
трехмерных геоэлектрических неоднородностей, осложняющих регио
нальную двумерность тектоники Армении, а также эффектом 5, свя
занным с развитием в верхней части разреза высокоомных вулкано
генных образований. Как показывают аналитические расчеты [4], в 
условиях трехмерных геоэлектрических неоднородностей наименее
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искаженную информацию несут эффективные кривые МТЗ. На рис. 2 
показаны два типа эффективных кривых, определившихся по инва
риантам:

Как видно из рисунка, в ряде случаев, соответствующих, как пра
вило, пунктам, где главные и дополнительные импедансы соизмеримы

ло величине, кривые ряфф и рвфф , сдвинуты параллельно относи
тельно друг друга по оси ординат. Там, где дополнительные импедансы 
значительно меньше главных, оба типа эффективных кривых естествен
но совпадают.

Поскольку дополнительные импедансы отражают проявление бо
ковых неоднородностей, при интерпретации предпочтение было отдано
кривым рвфф По восходящим и нисходящим ветвям продольных, по
перечных и эффективных кривых были определены соответственно
значения суммарной продольной проводимости и глубин залегания
проводящих слоев. Результаты такой рмальной интерпретации по
казаны на рис. 3, 4.
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Рис. 3. Графики корреляционной зависимости Н = 1(3)

I

Рис. 4. Результаты интерпретации данных МТЗ 
бнна залегания проводящего слоя по данным

по профилю V—V. 1. Глу- 
МТЗ. 2. Пункты МТЗ.
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На рис. 3 приведены корреляционные зависимости Н = /(8) 
Формально эффект 5, как и полагается, больше проявляется на гра- 
фнках //П1, -/(5 ), чем на кривых ~ / (8'). Однако категорически 
утверждать, что график 7/пр=/(5 ) имеет четкий характер, очевидно, 
нецелесообразно. Более справедливым, на наш взгляд, является сле
дующее значение:

11 на обоих графиках выделяются три группы значений:
^ = 8—10 ки; .15—20 к.и; 60—85 км; //11р = 8 —10 к.«; 15 -30 км; 

40—100 км;
2) на обоих графиках суммарной продольной проводимости 5 = 

= 100 см отвечают как малые (10—15 км), так и большие (40—50 км) 
значения глубин залегания проводящих горизонтов.

Учитывая, что наименее искажены при трехмерных геоэлектриче- 
֊скях неоднородностях эффективные кривые, рассмотрим график 
Чфф представленный на рис. Зв. В сущности этот график
распадается на три части:

а) в интервале 5=150—350 см поведение графика формально 
свидетельствует о проявлении эффекта 8;

б) В интервале 5=50—150 см нет корреляционной зависимости 
//=/(5): примерно одним и тем же значениям 5 отвечают значения 
глубин от 30 до 150 км;

в) в интервале 8 = 350 —800 см также не отмечается какая либо 
зависимость Н=1(8); почти трехкратному изменению суммарной про
водимости отвечают глубины //=10—15 км.

На рис. 4 показаны результаты формальной интерпретации кри
вых МТЗ по профилю V—V. По нисходящим ветвям кривых МТЗ вы
деляются локализованные проводящие зоны, расположенные на раз
личных глубинах: Н—10—15 км; // = 20—40 км; Н = 60—100 к.и От
носительно небольшой объем (13 зондирований по профилю V—V) не
позволяет в настоящее время достаточно обоснованно судить о приро
де обнаруженных проводящих зон. Тем не менее следует отметить сле
дующее:

I) Четкие протяженные нисходящие ветви, проявляющиеся как 
на продольных, так и на поперечных кривых МТЗ, прежде всего убе
дительно свидетельствуют о фактической реальности существования
проводящих зон.

2) Наиболее интересным обстоятельством представляется обнаруже
ние проводящих зон на глубинах 9—15 км. Насколько нам известно, 
на территории Кавказского региона до сих пор подобных явлений не 
отмечалось.

3) Выявленные проводящие зоны находятся в интервале глубин, 
отвечающем расположению очагов землетрясений, зафиксированных 
на территории Армянской ССР в наиболее сейсмоактивной централь
ной зоне армянской складчатости.
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4) Факт проявления проводящих зон на глубинах // = 20—40 км. 
// = 60—100 км не противоречит всем данным глубинной геоэлектрикн 
по Кавказскому региону, полученным в настоящее время.

Аналогичные материалы получены на территории Азербайджана, 
(// = 30—40 к.м), на Северном Кавказе (// = 80—100 км).

5) Наблюдается корреляционная зависимость между данны
ми МТЗ и геотермии: меньшим глубинам залегания проводящих слоев 
отвечают большие величины тепловых потоков.

Карта тепловых потоков, представленная на рис. 1, указывает на 
большой диапазон изменения потока и свидетельствует о резкой энер
гетической неоднородности недр территории Армении. В то же время 
в пространственном распределении теплового потока наблюдается 
весьма четкая закономерность. Все значения потока от 2.0 мкка.1 см2 
сек и выше расположены в центральной полосе, в общих чертах сов
падающей с Чис-хано-Зангезурской геоантиклинальной юной. К юго- 
западу и северо-востоку от центральной полосы, в сторону Араксин- 
ской и Кури некой депрессий, значения потока уменьшаются до фонового 
(1,0—1,2 мккал/см2сек).

На профиле V—V границей области с высоким и низким тепло
выми потоками является северный борт Севанского синклинория. Эта 
особенность хорошо коррелируется с полученными результатами МТЗ. 
Действительно, севернее оз. Севан не получено ни одного результата 
с малыми значениями глубины залегания проводящего горизонта.

Определенный интерес представляет сопоставление результатов 
МТЗ с картиной распределения температуры на глубине. Температура 
глубинных слоев оценена аналитическим способом, путем экстраполя
ции наблюденных приповерхностных значений теплового потока, с 
учетом характера сейсмологического разреза данного участка и ра
диогенного тепла, выделяющегося в каждом слое [5]. Конечно, решать 
такую задачу в строгой постановке в настоящее время не представля
ется возможным. Тем не менее, полученные расчетные величины тем
пературы хорошо согласуются с предполагаемыми температурными 
условиями выявленной зоны повышенной электропроводности пород. А 
именно, верхняя кромка вышеуказанной зоны, определенная по резуль
татам интерпретации кривым МТЗ, находится ниже расположения 
геоизотермы 400'С, т. е. в интервале температур, когда должна проис
ходить дегидратация пород (400—800°С).

Одновременно интересно отметить, что в пределах центральной по
лосы на глубинах того же порядка выявлены слои с пониженными ско
ростями сейсмических волн [3].

В настоящее время трудно со всей определенностью судить об 
истинной природе слоев с повышенной электропроводностью и пони
женными скоростями сейсмических волн. Но вероятность того, что 
здесь имеет место разогрев породы с частичным расплавлением веще
ства и присутствием хорошо проводящих растворов, весомая.
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С развитием глубокого бурения эти слои и окружающие их об
ласти активной циркуляции подвижного материала могут приобрести 
огромное практическое значение как резервуары громадного скопле
ния геотермальной энергии, пригодной для промышленного освоения.

Полученные результаты, на наш взгляд, открывают интересные 
перспективы для дальнейших геоэлектрических исследований на тер
ритории Армении. Особенностью таких исследований является гармо
ничное сочетание комплекса задач разведочного и глубинного харак
тера. Известно [1]. что метод МТЗ позволяет надежно картировать 
разломы в фундаменте. Па территории Армении к разломам зачастую 
приурочены эпицентры землетрясений. В последние годы выявлено, 
что глубинные разломы могут контролировать месторождения раз
личных полезных ископаемых. Имению здесь и смыкаются в данном 
случае разведочные и глубинные исследования. Глубинные геоэлектри- 
чсскае исследования на территории Армении в настоящее время, на наш 
взгляд, должны быть ориентированы в первую очередь для решения 
следующих вопросов:

1. Возможность надежного картирования глубинных разломов в 
фундаменте, земной коре с помощью метода МТЗ.

2. Выяснение взаимосвязи проводящих зон фундамента, земной 
коры с разломами.

3. Взаимосвязь проводящих зон в земной коре с тепловым пото
ком. Для территории Армянской ССР такие исследования приобретают 
особую важность, если учесть, что местами кровля проводящего слоя 
расположена на глубинах около 8—9 км, которые в недалеком буду
щем будут доступны для глубокого бурения.

4. Взаимосвязь проводящих слоев с зонами повышенной сейсмо
активности.

5. Выяснение реальности одновременного существования прово
дящих зон, расположенных на глубинах /7 = 8—15 км, /7=20—40 км 
(коровые слои), /7=80—150 км (мантийные слои).

Всесоюзный научно-исследовательский институт 
геофизических методов разведки (ВНИИГеофизика),

Управление геологии Армянской ССР Поступила 22. IX. 1980.
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SOME RESULTS OF THE ARMENIAN SSR TERRITORY ABYSSAL
MAGNETOTELLUR1C SOUNDING

Abstract

The problems of magnetotellurlc sounding materials processing 
methods are considered and the pecularities of geoelectrical section are 
characterized in this paper. The information on the revealing of a high 
electroconductive intercrust layer is brought and the possible connection 
between its spatial disposition and the heat flow anomal ammounts is 
shown. * . B
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111. С. ОГАНИСЯН. С. Н. НЛЗАРЕТЯН

О СВЯЗИ МЕЖДУ ГЕОФИЗИЧЕСКИМИ ПОЛЯМИ И 
сейсмичностью ил территории армянской ССР

Путем сопоставления линейных элементов гравитационного и магнитного полей с 
картой эпицентров землетрясений изучена связь между ними. Выделены элементы, 
которые характеризуются высокой сейсмической активностью, к числу которых отно
сятся зоны больших градиентов гравитационного поля, районы их пересечения и сочле
нения, границы магнитных зон и подзон, линии нарушения структуры аномального 
магнитного поля, районы пересечения региональных зон больших градиентов Ак с 
линиями нарушения структуры магнитного поля и др. Эти закономерности позволяют 
(делать вывод о возможности ари.менелня геофизических полей с целью выделения 
сейсмогенных зон.

Проблема выделения сейсмогенных зон включает ряд вопросов как 
по изучению геологических условий возникновения землетрясений, так 
и по установлению связи между различными геофизическими полями и 
сейсмичностью. Следовательно, решать эту проблему без привлечения 
геологических, геофизических и геодезических материалов нельзя, по
скольку тектонические движения и сейсмичность являются следствием 
одного и того же эндогенного процесса. Тектонические движения в свою 
очередь определяют формы складок и рельефа, а также формируют 
распределение геофизических полей.

Известно, что земной шар в целом находится в состоянии изостати
ческого равновесия. Однако наблюдаются и многочисленные нарушения 
равновесия в районах повышенной тектонической активности.

Нарушения изостатического равновесия отдельных участков земной 
коры являются результатом действия глубинных тектонических сил 
при отсутствии антиизостатичсских сил аномальное распределение масс 
в земной коре быстро переходит в равновесие, поэтому наличие изоста
тических аномалии силы тяжести чаше всего свидетельствует об актив
ности тектонического процесса. С этой точки зрения возникает необхо
димость изучения в первую очередь изостатических аномалий физиче
ских полей. Совершенно справедливо отмечают исследователи [I], что 
нарушение и астатического равновесия является таким же показателем 
современной активности того или иного региона, как л современные 
движения темной коры, вулканизм, сейсмичность и т. п. Из карты изо
статических аномалий [1] следует, что земная кора в пределах Арме
нии в целом находится в изостатическом равновесии.

Куринской зоне прогибания соответствует область наиболее интен
сивных положительных изостатических аномалии силы тяжести. В не



которых местах интенсивные положительные аномалии выходят за гра
ницу Куринского межгорного прогиба в пределы зоны моноклинального 
поднятия северо-восточного склона Лнтикавказа.

Аналогичная картина наблюдается в зоне Средне-Араксинского 
межгорного прогиба, которая пространственно совпадает с зоной поло
жительных изостатических аномалий силы тяжести за исключением
Ереванского прогиба, которому соответствует пониженное значение изо
статических аномалий.

Пеовулканическая зона Лнтикавказа характеризуется пониженны
ми значениями изостатических аномалий силы тяжести (4-15 л<гл). 
Местами наблюдаются даже отрицательные аномалии, близкие к нуле
вым значениям.

Тот факт, что Куринская впадина и Средне-Лраксинская котловина 
характеризуются интенсивными положительными изостатическими ано
малиями, может служить указанием на связь погружения этих участков 
с уплотнением вещества в результате заполнения прогибов осадками, а 
пеовулканическая зона Лнтикавказа, которая характеризуется понижен
ными значениями изостатических аномалий, совпадает с участками под
нятия. средняя суммарная амплитуда которого составляет 2000 м. Это 
подтверждается отсутствием отложений целого ряда систем (девона, 
карбона, перми, триаса, юры, нижнего мела).

По границе между зонами Средне-Лраксинского прогиба и неовул-
канического поднятия, а также между зонами моноклинального подня
тия северозвосточного склона Лнтикавказа и Кур и некой депрессии, гори
зонтальные градиенты изостатических аномалий достигают максималь
ных значений, особенно в тех местах, где градиенты новейших движений 
также характеризуются наибольшими величинами.

Подавляющее большинство землетрясений Армении имеет неглубо
кие очаги (порядка 5—10 км), за исключением некоторых землетрясе
ний, глубины очагов которых также оказываются небольшими (20—25 
км). Это дает возможность при выделении сейсмогенных зон на террито
рии Армении наряду с картой изостатических аномалий использовать 
также другие геофизические данные, которые отражают строение верх
них частей земной коры. ЛЯ

I равитационное поле на всей рассматриваемой территории, пред
ставленное редукцией Буге, повсеместно характеризуется отрицатель
ными значениями аномалий силы тяжести. Наиболее интенсивными от
рицательными аномалиями характеризуются почти все главнейшие 
хребты и возвышенности Армянского нагорья, возможными причинами
которых являются процессы, происходящие в подкоровом слое и приво-
1ящие к разуплотнению вещества в зонах поднятия. Поле Др имеет
зональный характер. Четко выделяются три гравитационные зоны обще
кавказского простирания: Срсднеараксинокэя, Центральная и Северо- 
Восточного склона Лнтикавказа.

Средиеараксинская зона повышенных значений аномалий силы тя-
жссти, в пределах которой отмечается ряд аномалий второго и более 
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низкого порядка в виде относительных максимумов, разделяющихся 
друг от друга либо локальными минимумами, либо зонами больших го
ризонтальных градиентов, совпадает с областью прогибания, состоящей 
из ряда положительных плиоцен-антропогеновых и унаследованных от 
олигоцен-миоцена впадин, разделенных поперечными поднятиями палео
зойского основания.

Центральная зона интенсивных отрицательных аномалий силы тя
жести соответствует области развития новейших тектонических движе
ний, происходивших в плиоцене и постплиоцене и игравших исключи
тельную роль и создании современного высокогорного, сильно расчленен
ного рельефа Армянского нагорья.

Крупные вулканические сооружения Армянского нагорья (Ахалка- 
лакское, Арагацкос, Гегамское, Сюникское и др ), на которых насажены 
многочисленные вулканические центры извержений, харатеризуются 
интенсивными отрицательными аномалиями силы тяжести. Вышеука
занные участки в плиоцене и антропогене испытывали поднятия бра.хи- 
антиклинального типа с амплитудой свыше 3000 м.

Существенной особенностью всех областей поднятия является при
уроченность к их ядрам пород интрузивного комплекса. Кроме этого в 
пределах зоны поднятия расположены многочисленные минеральные 
источники, иногда с высокой температурой [2].

Зона Северо-Восточного склона Антикавказа, как и Срсдне-Арак- 
синская, характеризуется относительным гравитационным максимумом. 
Но в отличие имеет несложное строение.

При сопоставлении карты Дк в редукции Буге с картой эпицентров 
землетрясений заметно, что из элементов гравитационного поля отно
сительно полноценная связь наблюдается между зонами больших гра
диентов и сейсмичностью, поэтому на рис. 1 нанесены лишь эти элемен
ты поля Д£. По размерам и величине градиентов, зоны больших гра
диентов Ар территории Армении неравнозначны. При пересчете поля по 
высоте намечается, что по высоте трансформации, непротяженные зоны 
больших градиентов постепенно исчезают и четко выделяются лишь две 
региональные зоны градиентов, по которым территория Армении расчле
няется на гравитационные зоны. Эти градиентные зоны имеют глубин
ный характер и ограничивают мегаблоки (тектонические зоны) земной 
коры. Одна из них протягивается по направлению Ани Ереван—Джуль- 
фа и прослеживается за пределами СССР. Величина горизонтального 
градиента Др со. гавляет в среднем 3—4 игл/х'.ц, притом градиент в 
пределах Араратской котловины больше, чем в Нахичеванской котлови
не. Надо сказать, что по этому направлению, на картах изостатических 
аномалий также протягивается зона больших градиентов. Эпицентры 
Лен1инакански'х, Талинских, Двинских, Садаракских, Нахичеванских и 
Джульфинских землетрясений расположены в пределах этой зоны боль
ших градиентов А/?. Заметно также, что интенсивность землетрясений 
в пределах Араратской котловины больше, чем в Нахичеванской котло- 
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винс. Это, по-внднмому, коррелируется с величиной градиентов зоны 
гравитационного поля.

Вторая зона больших градиентов \£ протягивается но направле
нию Алавердн—Башкенд—Горне Шишкерт и также имеет рсгиональ-

Рнс. 1. Схема элементов гравитационного и магнитного полей и карта- 
эпнцентров землетрясений территории Армянской ССР. I— зоны больших 
раднентов Др; аномалии магнитного поля; 2— положительные аномалии 

с интенсивностью до 3 мэ; 3— положительные аномалии с интенсивностью 
< мэ и более, 4— отрицательные аномалии с интенсивностью до 3 мэ: 
•— отрицательные аномалии с интенсивностью менее 3 мэ; 6— граница 
магнитных зон; 7— границы магнитных подзон; 8— линии нарушения 
труктуры аномального магнитного поля. Эпицентры землетрясений в 

баллах | II]: 9—5, 10-5-6, 11—6. 12-6-7, 13—7, 14—7—8, 15—8, 16—8—9.

нын характер. Она на северо-западе продолжается на территории Гру
зин, а на юго-востоке— Ирана. В отличие от центрального фрагмента 
градиентной зоны, северо-западный и юго-восточный фрагменты явля
ются сейсмоактивными. Здесь к градиентной зоне приурочены мпого- 
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численные эпицентры сильных и слабых землетрясений, причем интен
сивность землетрясений на юго-восточном фрагменте больше, чем на 
северо-западном. Надо отметить, что величина горизонтального градиен
та Ад указанных фра։ ментов также неодинакова. Она отшкительно 
больше на юго-востоке.

Остальные зоны больших градиентов имеют локальный харак
тер и ограничивают геоблоки более низкого порядка. Но, несмотря на 
это, намечается пространственная связь эпицентров с некоторыми ло
кальными градиентными зонами (в пределах Ленинаканской и Арарат
ской котловин, Зчиге курского хребта, в Гукасянском районе и др). Осо
бенно высока сейсмоактивность в районах пересечения и сочленения ։он 
больших градиентов. К таким структурным элементам гравитационного 
поля приурочены Ленинаканский, Двинский. Алавердский, Талинский 
группы эпицентров

Территория Армении характеризуется высоко։ радиантным, знако
переменным аномальным магнитным полем с разной интенсивностью и 
морфологией аномалий. Такое сложное строение магнитного поля обус
ловлено сложным геологическим строением Особое влияние на магнит
ное поле имеют магматические образования, которые присутствуют поч
ти во всех системах и по магнитным свойствам сильно дифференциро
ваны. Горные породы нижней юры и более древние (кроме интрузивов) 
в основном характеризуются слабомагнитными свойствами и особое 
влияние на аномальное магнитное поле нс имеют. Картина поля осо
бенно осложнена влиянием комплекса пород, перекрывающих среднюю 
юру. Аномалии, имеющие более глубинные источники, обусловлены маг
матическими телами, которые внедрялись по зонам глубинных разломов.

Пересчеты аномального магнитного поля по высоте, высотные аэро
магнитные съемки и прямые расчеты показывают, что источники основ
ной части магнитных аномалий лежат до тех глубин, где расположены 
очаги подавляющей части землетрясений, т. е. до 20—30 кл. Этот факт 
уже дает основание применения магнитометрии для выделения сейсмо
генных зон.

Опыт изучения сейсмичности в разных регионах показывает, что из 
геоструктур особенно сейсмогенными являются линейные структуры 
(разрывные нарушения, оси складок и т. п.) и районы их пересе
чения, поэтому при выделении сейсмогенных зон нами рассмотрены ли
нейные геомагнитные элементы регионального характера. На рис. I 
выделены некоторые такие структуры, к числу которых отнесены гра
ницы магнитных зон и подзон; линии нарушения структуры аномально
го магнитного поля. Без геологической интерпретации указанных струк
тур поля АТ рассмотрим их связь с эпицентрами землетрясений.

Граница магнитных зон проходит по направлению п. Анипемза г. 
Ереван— с. Джульфа и расчленяет территорию Армении на две круп
ные, резко отличающиеся друг от друга магнитные зоны: Приараксин- 
ская и Присеванская. Прпараксинская зона охватывает Араратскую и 
Нахичеванскую котловины и характеризуется спокойным, близко к ну-
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левым значениям, безградиентным аномальным магнитным полем. Прн- 
севаяская зона охватывает целиком горное сооружение Малого Кавка
за и по характеру АГ является противоположной ПриараксииСкой. 
Здесь преобладают аномалии разных размеров и разного знака, интен
сивность которых достигает несколько тысяч гамм. I ранмца магнитных 
оон приблизительно совпадает с Ереван - Нахичеванской зоной больших 
градиентов Ag и является высок-осейсмнчным. Анийская, Двинская и 
Нахичеванская группы эпицентров сильных землетрясении приурочены 
к границе магнитных зон. -Л1

Граница магнитных подзон по направлению Алаверди—Башкет со
впадает с региональной зоной больших градиентов Ag. Северно-вост зч- 
i.iе от этот границы поле АГ имеет положительное значение с относи
тельно изометрическими формами магнитных аномалий, а юго-западнее 
։раницы поле имеет в основном отрицательное и близкое к нулю значе
ние. К северо-западному отрезку границы магнитных подзон приуроче
ны несколько эпицентров относительно несильных землетрясений.

Особенно четко выделяются границы магнитных подзон по направ
лениям Гукасян—Севан- Шишкерт и Ленинакан—Азизбеков—Ордубад, 
которые ограничивают с севера, северо-востока и юга, юго-запада зону 
нитененвных положительных аномалий АГ. На высокоточных аэромаг
нитных картах эти границы выражены узкими (3—6 км) протяженными 
зонами больших градиентов магнитного поля (30—60 гамм/км, при вы
сок съемки 4200 м [10]). Эпицентры сильных землетрясений, приуро
ченных к центральным отрезкам этих магнитных границ, неизвестны. 
Наоборот, высокосейсмичны их северо-западные и юго-восточные от
резки. которые по магнитной характеристике резко отличаются от цен
тральных отрезков. Если по центральным отрезкам в поперечном на
правлении намечается четкая смена знака и интенсивности магнитного 
поля, то по северо-западным и юго-восточным отрезкам такая картина 
ш наблюдается. Здесь, вдоль границ магнитных подзон, падает интенсио- 
н сть поля АГ и принимает .начение близкое к нулю. К северо-запад
ному отрезку границы магнитных подзон но направлению Гукасян—Се
ван Шишкерт приурочены эпицентры землетрясений Гукасяна, Киро- 
вакана, Севана, юго-восточному—Сюника. К границе подзон Ленина- 

ан—Азизбеков—Ордубад на северо-западе приурочены землетрясения 
Ленинаканского района, а на юго-западе— Азизбекова, Зангезурского 
хребта и Ордубада. $

(инейная отрицательная аномалия по направлению городов Арарат— 
Камо простирается д антикавказском направлении и нарушает обще
кавказскую зональность аномального магнитного поля. Она нарушает 
сплошность интенсивных положительных аномалий, соответствующих 
складчатой зоне Армении. Вдоль этой аномалии расположены сильные 
и разрушительные землетрясения Арарата, Двина, Камо. На основе ли
нейного расположения эпицентров указанных землетрясений С. А. Пи- 
рузяном по оси магнитной аномалии проведен региональный разлом [11].
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Линия нарушения структуры поля \7 по направлению Каджаран ֊ 
Кафан имеет субширотиое простирание, по обе стороны от которой рез
ко меняется характер поля.

Севернее линии поле АГ характеризуется интенсивными, крупными 
положительными аномалиями, южнее ֊интенсивной отрицательной ано
малией. Вдоль указанной линии на высокоточных аэромагнитных кар
тах намечается юна больших ։радиантов \Т. Пространственно .к этому 
направлению приурочены эпицентры сильных землетрясений, в том чис
ле зангезуреких землетрясений 1931 и 1968 г. г. Вероятное направление 
разрыва по определениям динамических параметров землетрясений 
1968 г. протягивается вдоль этой линии [6].

Высокой сейсмичностью характеризуется линия нарушения структу
ры магнитного поля по направлению Ани—Ленинакан—Степанаван, к 
которой приурочены многочисленные эпицентры, в том числе и разруши
тельных землетрясений районов городов Ани, Ленинакан, Степанаван. 
Особенно высока сейсмичность в тех местах, где линия нарушения струк
туры поля УГ ангика.зказского направления пересекается с границам!։ 
магнитных зон и подзон (Ани, Ленинакан, Алаверди). Вдоль указанной 
линии намечается понижение интенсивности поля, величина которой 
приближается к нулю.

Арагац—Иджеванская линия нарушения структуры аномальною 
магнитного поля также протягивается в антикавказском направлении, 
вдоль которой значение АГ резко понижается и принимает нулевое и 
близкое к ней значение. По обе стороны линии в центральном отрезке 
меняется знак и форма магнитных аномалий, а на северо-востоке и 
юго-западе— рисунок поля. Землетрясения Арагаца, Апарана, Фиоле
тово и Иджевана приурочены к указанному элементу поля.

В общем плане заметно, что районы, которые характеризуются ин
тенсивными положительными магнитными аномалиями больших раз
меров, являются относительно слабосейсмическими (Гегамское, Сюник- 
ское нагорьи, Поембсрянский и Шамшадинский районы), а в районах, 
где шаблюдастся знакопеременное, дифференцированное поле \Т, сейс
мичность больше (Ленинаканская, Араратская котловины, Зангезурскин, 
Севанский и Алавердский районы и др ).

Намечается также одно важное соотношение между гравитацион
ным, магнитным полями и сейсмичностью. Районы, где пересекаются 
региональные зоны больших градиентов с линиями нарушения 
структуры магнитного поля, как правило, характеризуются высокой 
сейсмичностью. Двинская, Зангезурская, Алавердокая, Ле-шшаканская, 
Талинская группы эпицентров расположены именно в таких районах.

Важной особенностью сейсмичности Антикавказа является то, чго 
от северо-востока к юго-западу возрастает сейсмическая активи н 1 . 
(частота и сила землетрясений), или она возрастает от области ранне
альпийской складчатости к области позднеальпийской складчатости 
[5]. Изучение данных высокоточной нивелировки показывает, чго имен



но в этом направлении увеличивается и амплитуда вертикальных дви- 
ксний земной коры, и они более дифференцированы.

Обобщая вышесказанное можно заметить, что успешно можно при
менять геофизические поля для выявления сейсмоактивных зон па тер
ритории Армянской ССР, при этом особое внимание надо уделять наи- 
вероятным сейсмогенным элементам гравитационного и магнитного по
лей. к числе которых относятся зоны больших градиентов гравитацион
ного поля, районы пересечения и сочленения зон больших градиентов 

границы магнитных зон и подзон, линии нарушения структур ано
мального магнитного поля, районы пересечения границ магнитных зон 
и подзон с линиями нарушения структуры поля АГ. районы пересече
ния региональных -<>н больших градиентов е линиями нарушения 
структуры магнитного поля. . . 7՝.Я

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Армянской ССР Поступила 27.111 1979.

Г. II. ձՈ«ԱԱւ>ՆԻ1)ՅԱե, II. Ն. ՆԱ!>ԱՐԵՕ5ԱՆ

ՃԱՅ'|1Ս|ԱՆ 111Ա ՐՆԱՏԱՐԱԾՔՍԻՄ ԵՐԿՐԱՖԻԱԻԿԱԿԱՆ ԴԱՇՏԵՐԻ 
ԵՎ ՍԵՏՍՄԱԿԱՆՈԻԹՅԱՆ ՄԻՋՈՎ ՈՎԱԾ ԿԱՊԻ ՄԱՍԻՆ

Ա 11 փ и ւ|ւ и է 11

Անոմալ գ ր ա վիտ ա ց ի ոն և մագնիսական դաշտերի գծալին տարրերի ս ի։ ե - 
‘‘ալի և Լ ւգ ի կ են տ ր ոնն ե ր ի քարտեգի Համադրումից նկատվում են որոշակի օրի֊ 
յ ա չա վւ ու թ յ ունն ե ր , որոնք քէուլլ են տաքիս առանձնացնելու — ՍՍՀ բնատարած- 
//' սեյսմ ոգեն գոտիներրւ Նշված դաշտերի Հավանական սեյսմոդեն տարրն֊ 
/'/’.9 բարձր դրադիենտային գրավիտացիոն դոտիներր, աքդ գոտիների 
ատման շրշաններր, մագնիսական տնոմալ դաշտի դոտիների և ենք.1ագոտի֊ 

■ւերի սահմանները, ֆիգիկական դաշտերի ս տր ա կտ ու բա յին կտրուկ փոփոխ֊ 
ման /։։ դդո է թ ւ ունն ե րր և ա լլնւ ՚ 3

SH. S. HOVHANNIS1AN, S. N. NAZARETIAN

OX THE CONNECTION BETWEEN GEOPHYSICAL FIELDS AND 
SEISMICITY ON THE ARMENIAN SSR TERRITORY

Abstract

\ comparison of gravitational and magnetic fields linear element՝? 
and earthquakes epicentres chart is made to investigate the connection 

>։ t xeen them. I he elements are marked out which are characterized by 
the high seismic activity as gravitational field |orge gradients zones, 
iiiaiiiictic zones and subzones boundaries, anomal magnetic field struc- 
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hire dislocation lines. These regularities allow to conclude the possibi
lity of physical fields applying in marking out the selsmogene zones.
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А. Г, БАБАДЖАНЯН, С М. ОГАНЕСЯН

ГРАВИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ВЕРХНЕЙ ЧАСТИ ЗЕМНОЙ КОРЫ 
ПО ПРОФИЛЮ МАРКАРА—ПОЙЛЫ

На основе количественной интерпретации гравиметрических данных с использо
ванием геологических, сейсмологических и других геофизических материалов построена 
гравитационная (плотностная) модель верхней части земной коры но профилю Марка- 
ра—Пойлы Выделяются 3 группы вертикальных границ. по которым исследуемая тер
ритория подразделяется на системы блоков, прослеживаемые на различные глубины 
земной коры Устанавливается уменьшение количества блоков по глубине.

Одно»! из центральных проблем современной геИНизикн является
построение комплексной геофизической модели земной коры и верхней 
мантии. Геофизическая модель совместно с геологической и геохимиче
ской моделями может служить основой для создания объединенной 
модели Земли, которая позволит уточнить особенности строения верх
ней части планеты, а также будет способствовать установлению общих 
закономерностей формирования и размещения месторождений полезных 
ископаемых [3]. £

Начальным этапом решения проблемы является создание моделей
по различным геофизическим полям. К числу главнейших относится гра
витационная или плотностная модель, которая строится по наблюден
ному гравитационному полю с учетом имеющихся геолого-ге •Л» изиче-
ских данных. Основной способ построения плотностных моделей— метод 
подбора, который в настоящее время интенсивно автоматизируется и 
реализуется с использованием ЭВМ.

Построение плотностной модели осуществляется методом интерпрета
ционного моделирования [9]. Данная методика реализуется с помощью 
решения обратной задачи гравиметрии, которая в общем случае некор
ректна [II]. Опыт многолетних исследований в различных регионах 
СССР показывает, что комплексная интерпретация гравиметрических и 
сейсмических данных является важным средством для снижения много
значности и повышения данных достоверности (устойчивости) построе
ния разрезов земной коры [6, 13]. Исходя из этого, при построении 
плотностной модели земной коры территории Армянской ССР, за исход
ные данные целесообразно принимать результаты сейсмологических ис
следований со станциями «Земля», которые проводились в период 
Г<68—19/5 гг. и носили в основном маршрутный характер [7, 8].

По результатам этих исследований, помимо поверхностей кристал
лического фундамента и Мохо, в верхней части земной коры были так
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же выделены различные скоростные границы (слои) и система разло
мов, относимых авторами работы к категории глубинных, т. е. пересе
кающих всю земную кору.

Для построения плотностной модели не все сейсмологические про
фили равнозначны, так как некоторые из них расположены в региональ
ных градиентных зонах аномалий силы тяжести (Кармрашен—Ехегна- 
дзор. Цовагюх—Зардахач и др.). Наиболее удачными для изучения- 
строения земной коры территории Армянской ССР совместно с грави
метрическими данными являются профили Маркара—Пойлы, Кабахлу— 
Джанахмед и другие.

В настоящей работе была поставлена задача— вдоль профиля 
Маркара—Пойлы на основании количественной интерпретации грави
метрических данных с использованием геологических, сейсмологических 
и других геофизических материалов построить плотностную модель 
верхней части земной коры, уточнить местоположение и количестве ।но 
охарактеризовать зоны разломов, выявленных станциями «Земля» и ре
зультатами геологической съемки. При этом глубинность и достовер
ность построения модели существенно зависят от степени геолого-гео
физической изученности района.

Исследуемый профиль с юго-запада на северо-восток пересекает
Приараксннскую, Мисхано-3ангезурскую, Сомхето-Карабахскую мега- 
антиклинальные и разделяющие их Ереван-Ордубадскую и Присеван- 
скую мегасинклинальные зоны [1]. Профиль расположен в пределах 
Среднеараксинской, Центральной и Алаверди-Иджсваиской региональ
ных гравитационных зон (рис. I) [5].

При построении гравитационной модели верхней части земной ко
ры по црофилю Маркара-Пойлы, учитывая ряд факторов—отсутствие 
у нас гравиметрических данных территорий Турции и Ирана, недоста
точные сведения о глубинной геологии, нечеткое прослеживание сейсми-
ческих границ по всей длине исследуемого пр |)иля и другие обстоятель-1Я1
ства— на данном этапе нсследованний следует ограничиться рассмотре-
нием следующих вопросов:

1) определение средней глубины (асимптоты) и положения границы 
между осадочным чехлом и кристаллическим фундаментом;

2) изучение плотностных неоднородностей в верхней части земной 
коры;

3) выявление и определение глубины распространения вертикаль
ных границ.

Количественная интерпретация гравитационных данных проводи
лась по программам С. М. Оганесяна для ЭВМ «Минск 22» [15]. Ис
ходная двухмерная плотностная модель аппроксимировалась совокуп
ностью бесконечных вертикальных прямоугольных призм. Длина про
филя составляла 140 км, точки располагались на горном рельефе мест
ности с шагом, равным 2 км.

На первом этапе интерпретации по остаточной кривой на глубине 
5 км :\#։1(, (5 к,и), полученной по методу Тихонова—Буланже [2], оп- 
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редел ял ось положение границы между осадочным чехлом и кристалличе
ским фундаментом. За исходное положение поверхности фундамента 
была принята поверхность «Ф», выявленная станциями «Земля» (рис. 
2| [7]. Средняя плотность пород кристаллического фундамента, исходя 
из имеющихся данных по физическим свойствам [5], была принята рав
ной 2,80±0.05 г/см3.

При помощи программы решения обратной задачи гравиметрии о 
контактной поверхности [15] для возможных избыточных плотностей 
(0.154-0,30 г/см3) и различных глубин залегания аномалеобразующей 
поверхности ( 1,54-4-1.10 к.и относительно уровня моря) рассчитыва
лись модели поверхности кристаллического фундамента (рис. 2 а, б. в).

S3/ EZZJ? 05 И Шь

Рис. I. Схема районирования гравитационного ноля исследуемой терри
тории (составил А. Г. Бабаджанян). 1—относительные максимумы 
2— относительные минимумы 3 зоны больших горизонтальных пра- 
днентов Др. 4— профили исследовании со станциями «Земля», 5— сква

жины.

По критерию невязки (обобщенный метод наименьших квадратов) 
заданного и вычисленного полей [11] была определена средняя глуби
на залегания поверхности кристаллического фундамента, которая для 
исследуемой территории равна 500 м ниже уровня моря.

Положение границы между осадочным чехлом и кристаллическим 
фундаментом выбиралось на основании анализа полученных результа 
тов с учетом имеющихся данных геологической съемки и физических 
свойств горных пород исследуемой территории [1, 5]. Анализ показал, 
что наиболее близкие результаты к опорным данным получаются при 
\(т = 0,20 г/см3 (имеются в виду данные скважин № 14 Раздан (И № 30 
Фонтан, а также неглубокое залегание пород фундамента в районе с. 
Раздан). -
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Наблюдается несовпадение результатов определения глубины за
легания поверхности фундамента .в районе с. Наракар (0,24-0,3 /си) с 
опорными данными скв. 114 (1,1 —1,2 км). Учитывая, что в этом 
районе породы фундамента залегают непосредственно под третичными 
образованиями со средней плотностью 2,50 г/см\ необходимо избыточ
ную плотность призм в районе пикетов 10—25 принять равной 0,30 г/слР.

При избыточных плотностях призм, равных 0,30 г/с.и3 (пикеты 10 — 
25) и 0,20 г/см3 (остальные пикеты), и средней глубине аномалеобразу- 
ющей поверхности 500 л< ниже уровня моря заново было определено по
ложение поверхности фундамента. Результат расчета, приведенный на 
рис. 2г, показывает, что построенная модель поверхности кристалличе
ского фундамента хорошо согласуется с имеющимися вдоль профиля 
фактическими геологическими данными.

• 1

Рис. 2. Определение положения поверхности фундамента. 1— поверхность
Ф> по данным станций «Земля», 2— поверхность фундамента по танны.м 

Д#, 3— вертикальные границы в осадочном чехле, 4— скважины

Построенная модель поверхности фундамента (рис. 2г) свидетель
ствует о его сложном блоковом строении, при котором средняя глубина 
залегания его поверхности равна 500 м ниже уровня моря и варьирует 
от 1500—1700 м выше до 2500- 3000 м ниже уровня моря.

Па втором этапе интерпретации с целью выявления плотностных 
неоднородностей в верхней части земной коры поле Д£|Н.Г (;> км) было 
последовательно осреднено до глубины 15 /си и далее до 25 км. По ос
таточным аномалиям и ^£осг. -1ЛЯ избыточных плотностей
0.10, 0,15 и 0,20 г/см3 рассчитывались вероятные положения горизон
тальных плотностных границ (рис. 3 а, б).

Глубины залегания асимптот искомых горизонтальных границ зада
вались (учитывая сейсмические данные) соответственно в интервале 7— 
12 и 16 22 км Анализ полученных результатов (рис. 3) показывает. 
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что величины средних глубин залегзния аномалеобразующих поверх՝ 
ностей 10 и 20 кл совпадают со средними глубинами скоростных границ, 
выделенных по результатам интерпретации данных станции «Земля», 
При этом глубины залегания рассчитанных поверхностей изменяются в 
интервале от 3—6 к.ч до 14—16 км для Н=10 км и от 15 16.Б до 
22—25 км для //=20 км.

Совокупный анализ рассчитанных моделей для фиксированных зна
чений асимптот горизонтальных поверхностей и различных величин пе
репада плотностей показывает, что характер формы контактной поверх
ности остается неизменным. а меняется только величина амплитуды гра
ницы относительно средней глубины. Этот характерный признак позво
ляет на данном этапе исследований по совокупности результатов ин-

Рис. а. Подбор разностных аномалий А#2 и 

терпретации (рис. 3) на глубинах 0,5; 10 и 20 км выделять вертикальные 
границы на исследуемой территории. Критериями для выделения верти
кальных границ служат резкое изменение глубины залегания и переме
на знака амплитуды контактной поверхности относительно ее средней 
г л гби н ы. ... • X

По предельным глубинам вертикальных границ (разломов) на ис
следуемой территории можно выделить 3 основные группы: первая— в 
осадочном чехле (0—6 км)-, вторая— в «гранитном» слое (10—15 км) 
и третья— достигающая глубин 25 км и более (рис. 4).

Как видно из рис. 4. количество границ в группах неодинаково, 
станавливается уменьшение их количества в группах по глубине. Эти 

результаты согласуются с данными А. В Чекунова и В. Г. Кучма по 
обобщению работ I СЗ на юге Европейской части СССР, где в верхней 
части земной коры разрывов больше, а амплитуда смещения меньше, 
чем в низах коры [16]. Для того, чтобы с глубиной амплитуды разрывов 
увеличивались, необходимо допустить, что величины избыточных плот
ностей с глубиной уменьшаются (рис. 3).
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Таким образом, на основании количественной интерпретации гра
витационного поля представляется возможным по выявленным верти
кальным границам выделять соответствующие группы блоков, просле
живаемые на различные глубины земной коры. При этом также отме
чается уменьшение количества блоков по глубине. Так, если в пределах 
осадочного чехла выделяются 8 блоков, то в «гранитном» слое их 5, а на 
глубинах 20—25 км— 3.

Наиболее крупными структурами исследуемой территории являют
ся Средиеараксинский, Фонтан-Севанский и Дилижан-Иджеванский 
блоки, которые прослеживаются, по крайней мере, до глубин порядка 
20—25 км. Ширина этих блоков в среднем равна 50 км (рис 4).

Рис. 4. Гравитационная модель верхней части земной коры по профилю 
Маркара—Пойлы. 1— поверхность фундамента, 2— эоны вероятного рас
положения горизонтальных плотностных границ. Разломы: 3—1-ой группы. 
4—П-ой группы, 5—Ш-ей группы, 6—глубинные разломы по данным 

станции <3ем1я».

При сопоставлении выделенной системы блоков (II и III группы) 
по профилю Маркара—Пойлы с существующими схемами тектоническо
го районирования территории Армянской ССР [1, 4, 17 и др.] оказа
лось, что их пространственное расположение наиболее близко к схеме 
тектонической зональности, составленной А. Т. Асланяном [1].

Вопрос о положении более глубоких горизонтальных границ остает
ся открытым. Решение этого вопроса в значительной степени зависит от 
выяснения значений перепада плотностей на этих границах. При этом 
важное значение имеет установление зависимости между скоростями
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распространения упругих волн с плотностями в различных слоях зем
ной коры.

Сравнение полученных результатов с данными станций «Земля» 
(рис. 4) выявляет их существенное различие как по местоположению 
разломов, так и определению их предельных глубин залегания. Анало
гичные расхождения были выявлены при интерпретации сейсмологиче
ского профиля по линии Кабахлу—Джанахмед [2]. Это обстоятельство 
имеет важное значение при прогнозировании температур глубинных 
слоев земной коры территории республики, так как при построении гео* 
термических разрезов в основу берутся данные станций «Земля» [10].

Построенная гравитационная модель верхней части земной коры 
отличается от результатов Ш. С. Оганисяна по соответствующему про
филю, потому что в работе [12] сделано допущение о двухслойном, 
строении земной коры.

Выводы

1. На основе количественной интерпретации гравиметрических дан
ных с использованием геологических, сейсмологических и других гео
физических материалов построен новый вариант гравитационной (плот
ностной) модели верхней части земной коры по профилю Маркара— 
Пойлы.

2. По результатам интерпретации уточнены местоположения и ко
личественно охарактеризованы зоны глубинных разломов, выявленных 
станциями «Земля». ■

3. Выделяются 3 группы вертикальных границ, по которым иссле
дуемая территория подразделяется на системы блоков, прослеживаемых 
на различные глубины земной коры. Устанавливается уменьшение ко
личества блоков по глубине. Н ■

Ордена Трудового Красного Знамени
Институт геофизики и инженерной
сейсмологии Академии наук Армянской ССР Поступила 12. V. 1980;

2. Դ. ՐԱՈԱՋԱՆՅԱՆ. II. Մ. 2ՈՎ21ԼՆՆԻՍՅԱՆ

ՄԱՐԳԱՐԱ-ՓՈՅԼԻ ՊՐՈՖԻԼՈՎ ԵՐԿՐԱԿԵՎԵՎԻ ՎԵՐԻՆ 
Ս՜ԱՍԻ ԴՐԱՎԻՏԱՑԻՈՆ ՄՈԴԵԼԸ

Ս. մ փ ո փ ււ է մ

/ րաւքի մեւորակ ան ավ յա լն երի քանակական մեկնաբանման հիման վրա' 
"եյսմոլողիական, աերոմա ղնիս ական և երկրաբանական նյութերի օղտազոր^’ 
մամր Մարգարա-Փոյլի պրոֆիլով կառուցված է երկրակեղևի վերին մասի 
ղրավիաացիոն մողելրւ
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Ստացված արղյոէնբների մեկնաբանման հիման վրա ճշգրտված և բա. 
նակապես բնութագրված են "Զեմլյա» սեյսմոլոգիական կ ա յ անն ե ր ո ւ մ հայտ, 
նաբերված խորթային բեկվածքների գոտիների տեղաղրոլմրւ

Առանձնացված / ուղղաձիգ սահմանների երեր խումբ, որոնցով ուսում

նասիրվող բնատարածքբ ստորոբամանվում / տարբեր խտության բլոկների 
նկատվում է բլոկների քանակի նվաղումն րստ խորությանէ

II. G. BABADJANIAN, S. M. HOVHANNISIAN

GRAVITATIONAL MODEL OF THE UPPER EARTH CRUST ALONG 
THE SECTION MARCARA-POILY

Abstract

On the basis of quantitative Interpretation of gravimetric data a new 
variety of the gravitational (density) model of the upper Earth crust 
«along the section Marcara-Poily has been formed by using the geologi
cal, seismological and other geophysical materials.

Three groups of vertical boundaries are distinguished along which 
the investigated territory is subdivided into block systems revealed at 
various depths of the Earth crust. A quantity decrease of blocks is ascer
tained at depth.
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УДК 550.312(479.25)

А О. ОГАНЕСЯН

ОСОБЕННОСТИ ИЗУЧЕНИЯ НЕПРИЛИВНЫХ ВАРИАЦИИ СИЛЫ 
ТЯЖЕСТИ НА ЗАИГЕЗУРСКОМ ГЕОДИНАМИЧЕСКОМ

ПОЛИГОНЕ

• В последние голы в различных сейсмоактивных областях земного шара выявлены 
неприлнвные вариации силы тяжести, которые связаны с землетрясениями, вулканами 
и современными движениями земной коры. Систематическое изучение иеприлннчых 
вариаций силы тяжести на Зангезурском геодинамическом полигоне показывают их 
наличие порядка 100—300 мкгал/год. По результатам этих исследований установлена 
обратная связь между вариациями силы тяжести и скоростями современных верти
кальных движений земной коры. В пределах полигона по характеру вариаций выде
ляются три участка, которые пространственно совпадают с известными тектоиически- 
ми элементами исследуемого района. Для выявления всех возможных факторов, обус
лавливающих неприливные вариации силы тяжести, а также определения их количест
венных характеристик рекомендуется проведение комплекса исследований.

В последние годы в свяли с прогнозированием землетрясений и из
вержений вулканов большое внимание уделяется вопросу изучения из
менений физических полей Земли во времени, среди которых гравита
ционное поле занимает одно из «едущих мест.

Как известно, под действием притяжения Луны и Солнца, в резуль
тате приливного изменения фигуры Земли, изменяется и сила тяжести 
во времени. Эти изменения называются приливными лунно-солнечными 
вариациями, которые в настоящее время достаточно хорошо изучены 
(разработана теория этого явления). Величины изменения этих вариаций 
определяют как экспериментально, в соответствующих обсерваториях, 
так и вычисляют теоретически для любого наперед заданного време
ни и пункта земной поверхности с достаточно большой точностью.

Помимо приливных лунно-солнечных вариаций силы тяжести су
ществуют и вариации неприливного характера (вековые). Первые сооб
ражения о возможности вековых изменений силы тяжести были выска
заны в тридцатых годах грузинским геофизиком М. С. Абакелиа [I]. 
По его данным на Кавказе в районе городов Гудаури, Душети, Орджо
никидзе (Владикавказ) и т. д. за 30-летний промежуток времени (1879— 
1910 гг.) наблюдались весьма значительные расхождения (несколько 
десятков миллигал) между первичными и повторными данными изме
рений ускорений силы тяжести. Однако, после их проверки и обработки 
Н. П. Парнйскнм было установлено, что эти расхождения вызваны низ
кой точностью измерений маятниковыми приборами того времени [7]. 
Этими работами была доказана несостоятельность столь больших вели-
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чин вековых изменении силы тяжести в районе Главного Кавказского 
хребта, обусловленных тектонической деятельностью региона.

Следует также отметить, что при проведении контрольных работ не 
было полной уверенности в том, что наблюдения велись на одних и тех 
же пунктах, и исходя из специфики аналогичных работ это обстоятель
ство могло явиться основной причиной невыявления вековых изменений 
силы тяжести на территории Кавказа.

В дальнейшем многими исследователями неоднократно предприни
мались попытки измерения вековых вариаций силы тяжести [4, 10], при 
которых получаемые изменения в основном объяснялись низкой точ
ностью имеющихся приборов.

Однако основными причинами неудач выявления истинных значе
ний вековых вариаций силы тяжести, помимо низкой точности прибо
ров, являлись несовершенная методика измерений, отсутствие высокой 
идентичности установки гравиметров на пунктах измерений, а также 
произвольный выбор пунктов наблюдений (не учитывались структурные 
особенности верхних горизонтов земной коры).

К настоящему времени накоплен достаточный фактический мате
риал по изучению неприливных вариаций силы тяжести как на геодина- 
мнческих полигонах СССР, так и за рубежом [5, 6].

Наблюдения за изменениями гравитационного поля показывают, 
что при подготовке и свершении землетрясений и вулканов гравитацион
ное поле изменяется на вполне ощутимые современной аппаратурой ве
личины. Так, систематические 'наблюдения за 'вариациями силы тяжести 
в Японии, в районах действующих вулканов, привели к выводу, что из
менение силы тяжести происходит за счет перемещения масс в кальде
рах действующих вулканов. Были выявлены изменения силы тяжести 
на 0.5 лгл, вызванные деятельностью вулканов Михара и Асо, и 0,20 .игл 
при землетрясении 1951 г. Инкко [5].

Большой экспериментальный материал получен для района Аля
скинского землетрясения 1964 г. Здесь сопоставлены данные повторных 
нивелировок и гравиметрических наблюдений за периад 1958—1965 гг. 
Отмеченные изменения силы тяжести и высот связываются с перемеще
ниями аномальных масс и изменением положения точек наблюдений [9].

Таким образом, если напряжения, связанные с землетрясениями и 
извержениями вулканов, накапливаются постепенно с переменной ско
ростью, то плотность и форма возмущающего тела, находящегося в зоне 
распределения такого рода напряжений, и соответствующие им грави
тационные аномалии также должны изменяться постепенно, возможно, 
с изменяющимися во времени скоростями. Чтобы уловить возможные 
вариации за относительно малый промежуток времени, необход им о выби
рать наиболее мобильные районы, где наблюдаются относительно боль
шие по величине вариации гравитационного поля, и пользоваться высо
кочувствительными гравиметрами. I

В связи с этим следует отметить, что многочисленные разрушитель
ные землетрясения, происходившие в прошлом на территории Армении. 
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позволяют отнести ее к наиболее сейсмоактивным областям Советского 
^оюза. Землетрясения здесь обусловлены весьма активными дифферен
цированными движениями земной коры вдоль разрывов, характери ։ую- 
щихся различной интенсивностью и контрастностью новейших и совре
менных тектонических движений. 1

С целью выявления относительно мобильных участков земной коры 
з эпицентральной зоне Каджаранского 8 балльного землетрясения Ин
ститутом геофизики и инженерной сейсмологии АН Армянской ССР 
был создан Зенгезурский геодинамический полигон.

В орографическом отношении территория полигона представляет 
собой типичный горный район с сильно расчлененным рельефом. Геологи
чески район хорошо изучен и представлен разнообразными вулкано
генными, вулканогенно-осадочными и метаморфическими породами па
леозоя, мезозоя и кайнозоя [3].

В пределах полигона с востока на запад выделяются следующие 
структурные элементы: в составе Сом.хето-Кафанской зоны— Кафан- 
ский антиклинорий, а в составе Армянской складчатой зоны— Зенгезур
ский антиклинорий и Ордубадский синклинорий [2].

С 1970 года на полигоне ведутся систематические (ежегодные) ис
следования за вариациями геофизических полей (гравитационного, маг
нитного и радиоактивного) и скоростей современных вертикальных дви
жений земной коры. На сорокакилометровой трассе по линии Каджа- 
ран—Кафан на расстоянии 1—3 клт друг от друга заложены 22 долго
временных гравиметрических пунктов (ДГП), представляющих собой 
бетонные пилоны с сечением 100X^0X250 см. Эти пункты совмещены с 
геодезическими реперами.

Приращения силы тяжести между ДГП полигона измерялись хно- 
зременно двумя-тремя гравиметрами типа ГАГ—2. Наблюдения прово
дились по методике «двойная петля», а контрольные рейсы по системе 
треугольных полигонов, обеспечивающих высокую точность наблюдений.

Каждое приращение силы тяжести определялось не менее чем в 
двух независимых рейсах и вычислялось как средне арифметическое от 
12 до 18 значений. Поскольку продолжительность рейса не превышала 
2—3 часов при обработке, вводилась лишь поправка за смещение нуль- 
цункта, в которую автоматически входила величина приливных вариа
ций силы тяжести.

Значения наблюдаемых расхождений силы тяжести на каждом ДГП 
определялись по формуле:

где А^(/|) и А^(/2)—наблюдаемые значения силы тяжести в моменты 
11 и 12.

Величины наблюдаемых расхождений варьируют в пределах от 100 
до 300 мкгал. Среднеквадратическая ошибка не превышает ±30 мкгал. 
Это свидетельствует о том, что эти расхождения не могут быть обьяс- 
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пены лишь инструментальными ошибками измерений, с другой стороны, 
построенные нами графики зависимости = (рис. 1) показы
вают, что какой-либо закономерности в распределении Дц, от измеряе
мой величины £ не наблюдается, т. е. отсутствует корреляционная связь 
этих расхождений с диапазоном изменения силы тяжести.

На рис. 2 представлены кривые изменения силы тяжести за перио
ды 1970—1971 и 1970—1978 гг.. а также современных вертикальных 
движений земной коры, выявленных в результате повторных высокоточ
ных прецизионно-нивелировочных работ в период 1970—1971 гг.

Как видно из рис. 2, по характеру и величине амплитуд годичных 
изменений профиль делится на три участка: восточный, центральный н 
западный. Границы между ними совпадают с тектоническими наруше
ниями, выявленными в результате геологической съемки [2].

Восточный участок пространственно совладает с зоной Кафанского 
антиклинория и характеризуется незначительными годичными измене
ниями силы тяжести, которые варьируют в пределах удвоенной средне
квадратической ошибки.

Наибольшими величинами дифференцированных неприливных из
менений силы тяжести характеризуется центральный участок, где ам
плитуда годичных «изменений колеблется от 100 до 300 мкгал. Централь
ный участок шириной 10—12 км пространственно совпадает с шовной 
зоной Сомхето-Кафанской и Армянской складчатых зон (Зангезур- 
ский антиклинорий), в пределах которой известны эпицентры наиболее 
сильных землетрясений [6, 7].

Западный участок (кроме пунктов 1 и 2) характеризуется система
тическими годичными увеличениями силы тяжести от 50 до 150 мкгал. 
Пространственно этот участок совпадает с Ордубадским синклинорием.
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Подобие кривых изменения силы тяжести за периоды 1970—1971 и 
1970—1978 гг. свидетельствует о том, что при увеличении временного 
интервала характер кривых \д, не изменяется. Сравнительная харак
теристика кривых Лк, за восемь периодов выявляет устойчивость ано
мального изменения силы тяжести по местоположению и во времени [6].

На этом основании важным представляется вывод о блоковой диф
ференциации кривых иеприл-ивных вариаций силы тяжести с шириной 
аномальных зон около 10—12 кл. Эти величины коррелируются с шири
ной аномальных зон современных вертикальных движений земной кзры.
—— ■■ — -- ------------■ -е.ЛЯЬа  ——  ок ----- —-  ___

сэилеяе/н/я Сомхего- Мгфвясной и 
Я.'ягряскс -2 с*ла&</<ггл/х Зо*

Рис. 2. Графики неприливных вариаций силы тяжести ) и совре
менных вертикальных движений земной коры (3^7,) по профилю Ка- 

фан—Каджаран.

Сопоставление кривых А#, и Л//, дйет основание для отождест
вления их природы. Кривая Л//, довольно точно повторяет кривую 
Д£,» но с противоположным знаком, т. е. выявляется обратный тип со
отношений между ними. Это свидетельствует о наличии корреляционной 
связи Дк, | * Д/7,, отражающей какую-то общность процессов, обус
лавливающих как современные вертикальные движения земной коры, 
так и неприливные вариации силы тяжести. Однако изменения силы 

7?



тяжести не эквивалентны современным вертнкааьнььм движениям и не 
мо.՛՛ т полностью тми объясняться, таж как максимальные относительные 
изменения высот реперов (12 мм!год), наблюдаемые здесь, могут вы
звать изменение силы тяжести во времени на величину 4 мкгал!год, ч 
то время как действительное ее изменение превышает 100 мкгал;?од.

Неприливные вариации силы тяжести связаны как с современными 
глубинными (эндогенными) тектонофизическими процессами, происхо 
дяшими в земной коре и верхней мантии, так и с поверхностными (эк 
военными) процессами— в верхних слоях литосферы. Для истолкова
ния лрироды получаемых вариаций силы тяжести следует количествен
но оценить как экспериментальными, так и теоретическими исследова
ниями влияние всех возможных факторов.

Так, систематическими наблюдениями за изменениями уровня грун
товых вод, атмосферного давления, а также воздействия микросейс.м 
можно исключить влияние экзогенных факторов ла изменение силы тя
жести. я]

Изучение современных движений и деформаций земной коры, ис- 
сле . >вания за изменениями физических полей во времени, а также фи
зических свойств горных пород при высоких термодинамических усло
виях дают возможность оценить влияние эндогенных процессов (накоп
ление напряжений, перемещение масс, тепловой поток и т. д.) на вели
чину неприливных вариаций силы тяжести.

Изучение неприливных вариаций силы тяжести в комплексе с ре
комендуемыми исследованиями может внести много нового в представ
лениях о процессах, происходящих в недрах Земли, известными прояв
лениями которых являются вулканизм, сейсмичность, современные дви
жения, что имеет важное народнохозяйственное и научное значение.

Ордена Трудового Красного знамени 
Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии Академии наук Армянской ССР Поступила 22. V. 1979.

С. 2. ձՈՎշԱՆՆԻՍՏԱՆ

ԶԱՆԴԵՋՈԻՐԻ ԴԵՈԴԻՆԱՄԻԿ ՓՈՐՋԱԴԱՇՏՈ1ЧГ ԾԱՆՐՈՒԹՅԱՆ ՈՒԺԻ 
ՈՉ ՄԱԿԸՆԹԱՑԱՅԻՆ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅԱՆ 

ԱՌԱՆՋ ՆԱՀԱՏԿ II Ի ԹՅ Ո ԻՆՆԵՐ Ը

Ամփոփում

հրկրա ղն ղի տարբեր ակտիվ ղ ո տ ին ե րում բարձր ճշտոլթյան կրկնվՈդ զրա֊ 
վիմհտրական լափումների միջոցով հայտնաբերված են ծանրության ու^ի 
ոչ մ ա կրն թ ա ց ա լին փ ո փ ո խ ո ւ թ յ ունն ե ր, ո ր ոն բ մասն ավորապես կապված 1*^ 
էր կր աշարժ երի ք հրաբուխների և երկրակեղևի ժամանակակից շարժումների 
հ ե տ ւ
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Զանդեդոլրի փորձադաշտով 1970 թ. դիտարկված ծանրության ուժ ի 
փոփոխոլթյուննեյ ի ուս ու մնա սիրո, թ յունից պարզվում Լ, որ ոչ մակընթացա- 
յին փոփոխությունները տարեկան կազմով են մինչև 100—300 միկրոդայ,

Ուսումնասիրություններից պարզվում է, որ այդ փ ո փ ո խ ո, թ յ ունն ե րի և 
ժամանակակից ուղղա Հայաց շարժումների միջև դոյո,թյուն ունի համահա- 
րաբերակցական կապ' հակադարձ փ ո խ հ ա րա բեր ու թ յա մ բ՛ Քաջացան_ Ղ^փան

ուղդոլթ յամբ ձդվոդ փորձադաշտով ծանրության ուժի փոփոխությունների 
բնույթով առանձնացվում են երեր տեդամ ասեր, որոնք բնութագրվում են ի. 
րենց բյոկային առանձնահատկությամբ և համրնկնով են շրջանով հայտնի 
տեկտոնական տարրերի հետ,

Նանրության ովի ոչ մակրնթացային փոփոխություններն առաջացնող 
բոյոր հնարավոր պատճառների որոնման, ինչպես նաև նրանց քանակական 
մեկնաբանմ ան Համար առաջարկվում են կոմպյեքս ուս ումն ա ս իրու թ , ունն եր ■.

II. H. HOVHANNISIAN

STUDY REGULARITIES OF NON-TIDAL VARIATIONS OF 
GRAVITY IN THE ZANGUEZOOR GEODYNAMIC POLYGON

Abstract

Lately non-tidal variations of the gravity are revealed in different 
selsnioactive regions of the Earth, which are coherent with earthquake^, 
volcanoes and contemporary movements of the Earth crust.

Systematic studies of non-tidal variations of the gravity in the Zan- 
guezoor geodynamic polygon show that the annual quantity of these 
variations is about 100—3L0 microgal.

As a result of these Investigations an Inverse connection is establis
hed between the variations of the gravity and the rate of contemporary 
vertical movements of the Earth crust.

According to the character of variations three districts are distingui
shed which coincide with the well-known tectlonlc elements of the in
vestigated region.

For revealing of all possible factors stipulating non-tidal variations 
of the gravity as for the determination of their quantitative estimation 
the complex researches are suggested.
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՝■. М. КАРАПЕТЯН, О В. МИРОШНИКОВА Ю Г ШОПИН, А. А ХАЛАТЯН, 
Ш. В. КАМАЛ ЯН

СКОРОСТНАЯ МОДЕЛЬ КАФАНСКОГО РУДНОГО РАЙОНА

Показано, что характерной особенностью скоростной модели исследуемых пород 
является тонкослоистая дифференциация, расчленение на крупные блоки относительно 
однородного строения с градиентом скорости в некоторых из них. Сейсмические гра
ницы, соответствующие контактам пород и зонам тектонических нарушений, аппрок
симируются, главным образом, моделью тонких слоев или их сочетаниями.

В последние годы на территории Кафанского рудного района в 
большом объеме проведены детальные исследования упругих парамет
ров вулканогенно-осадочных пород. Наибольший интерес представляют 
результаты массовых измерений плотности и скорости продольных волн 
по образцам керна из 45 скважин глубиной до 0,8 км с равномерным 
отбором через интервал 5—10 м. Последние в сочетании с данными об
работки волновых полей наземных и скважинных наблюдений даю г 
возможность получить достаточно полное представление не только о 
скоростной модели среды в целом но и о локальных скоростных неодно
родностях (сейсмических границах), определяющих структуру наблю
даемых волновых полей.

Особенностью скоростного строения вулканогенно-осадочных по
род Кафанского района являются широкий диапазон изменения значе
ний плотности (2.42—2,89 г/см3) и скорости продольных волн (1,5—7,5 
км/с), а также высокие средние значения этих параметров, лежащие в 
пределах 2,52—2,82 г/см3 и 4,4—5,8 км/с соответственно (табл. 1). Эти 
изменения обусловлены, главным образом, литологическим составом, 
возрастом, условиям<и залегания пород и наличием широко развитых 
зон тектонических нарушений и вторичного метаморфизма.

Сравнивая характеристики разновозрастных горизонтов, сложенных 
в основном из порфиритов, можно видеть, что молодые породы мелово- 
го-верхнеюрского возраста имеют наименьшие значения плотности 
(2,63 г/см3) и скорости продольных волн (4,7 км/с), верхнеюрские и 
верхнебайосские соответственно 2,72 г/см3 и 5,5 км/с, а нижнебайос- 
ские— 2,78 г/см3 и 5.7 км/с (рис. 1).

В меньшей степени эта зависимость проявляется в туфогенных поро
дах, для которых возможны и обратные соотношения параметров: мо
лодые разности этих пород иногда имеют более высокие значения упру
гих параметров, чем древние. Однако эти разности пород не оказывают 
существенного влияния на общую закономерность увеличения значении 
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упругих параметров с возрастом пород, связанную с изменением соста
ва, структуры и другими физико-геологическими факторами.

Следует отметить, что аналогичная закономерность установлена н 
для вулканогенно-осадочных пород эоценового возраста Орлубадского 
рудного района. Для трех горизонтов верхнего, среднего и нижнего эо
цена наблюдается последовательное увеличение с возрастом осред- 
ненных значений плотности 2.45, 2,50 и 2,75 г/см3 и скорости продоль
ных волн 4,5, 5,0 и 5,5 км/с. В целом, эти породы имеют меньшие зна-

а 
О
А
О.

П5

Породы

О

Скорость упругих 
волн, КМ/С

Таблица I

Плотность, гем3

о а к-
й?■» а
6

кварцевый порфирит

кварцевый порфирит
плагиоклазовын порфи

рит
туфобрекчии 
туфоконгломераты

плагиоклазовын порфи
рит

диабазовый порфирит

платноклазовый порфи
рит

туфобрекчии 
гуфоконгломераты 
туфопесчаник, песчаник

плагиоклазовын порфи
рит

известняк

58 2.63 2.42-2,81 0,08 4.6 2,5-6.0 0,9

10 2.52 2,45-2.61 0,01 4,4 4.2-6,8 0,8

32 1 2,64 1 2,55-2,76 1 0,05 4.7 1,7-6,5 1.4

215 2.71 2,57—2,88 0.07 5.4 1.5-7,5 1,3
155 2.72 2,55-2.85 0,07 5,7 2.2-7,5 1,2
166 2,67 1 2,47-2,84 0,07 4.5 1,6-6.8 1,3
51 2.70 2,57-2,89 0.08 5,3 2,6-6,8 0.9

26 2,66 1 2,57-2,70 0.07 4.8 1.7-6.5 1,4

216 2,72 2,53-2,86 0,07 5,5 2.2-7,5 1.3
60 2.69 2,57-2,78 0,05 5,0 2.6-6,8 0.9

40 2,69 2,57-2,87 0,09 4.5 2.1-6,5 0.9

35 2,79 2,72 2.89 0,05 5,6 3,6-7.4 0.9

8 2,82 2,74-2.87 0,04 5,8 4,0-6,9 0,9

чения упругих параметров по сравнению с более древними вулканоген
но-осадочными отложениями Кафанского района.

Как и для большинства рудных районов Кавказа, верхняя часть 
разреза вулканогенно-осадочных пород Кафанского района характери
зуется изменением упругих параметров с глубиной [1—7]. Зависимость 
упругих параметров от глубины может иметь разнообразные формы 
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графиков V (г) и 6(г): постепенное или резкое возрастание значений 
параметров или сложная форма графиков, не позволяющая установить 
какой-нибудь определенной закономерности. Последнее отражает силь
ную изменчивость упругих характеристик пород и существование участ
ков разреза с произвольным направлением градиента. В общем же слу
чае породы в верхней части разреза имеют резкое изменение значений 
параметров, а на глубинах, превышающих первые сотни метров, гради-

Рнс. I. Вариационные кривые распределения плотности (Л) и скорости 
продольных волн (Б) порфиритов разного возраста: нижнемеловые верх- 
неюрские (I), верхнеюрские (II). верхнебайосские (III) н нижнебайос- 

скне (IV).

онт скорости уменьшается и значения упругих параметров пород при
ближаются к осредненным характеристикам исследуемой толщи пород.

Обобщенные зависимости скорости от глубины для всего комплек
са вулканогенно-осадочных пород Кафанского района имеют следующие 
параметры: начальная скорость равна 4 4,5 км/с, на глубинах свыше 
0,4—0 5 значения скорости достигают 5,5 5,8 км/с. Мощность слоя 
с максимальным градиентом скорости меняется в широких пределах и 
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в среднем составляет 0.4 км. При линейном возрастании скорости с глу
биной величина коэффициента р меняется от 0.2 до 0,8 л՜1.

Скоростная модель глубинной части разреза представляется в ви
де блоков пород с относительно однородным распределением упругих 
параметров. В такие блоки объединяются породы с близкими литологи
ческим составом и структурными особенностями. Границы скоростных 
блоков часто совпадают с крупными зонами тектонических нарушений, 
которые на сейсмических разрезах прослеживаются серией крутопадаю
щих отражающих площадок (рис. 2). Размеры блоков могут бьСть са-

31 О О А У 0 2 мм

Рис. 2. Типичный сейсмический разрез в вулканогенно-осадочных породах 
Кафанского рудного района, полученный по данным обработки годогра
фов рсфрагированных и отраженных волн. 1— изолинии скорости (в км[с), 
построенные по годографах» рефрагированных волн детальной системы 
наблюдений, 2—отражающие площадки, соответствующие литологическим 
горизонтам, 3— отражающие площадки, связанные с зонами тектониче

ских нарушений.

мые разнообразные: в верхней части разреза горизонтальные размеры 
блоков не превышают 2—3 км, а на участках спокойного залегания сло
ев и слабо развитой тектоники размеры блоков увеличиваются до 4— 
6 км.

Блоки пород состоят из большого количества слоев с различными 
упругими характеристиками и меняющимися мощностями, углами на
клона и глубиной залегания.

С некоторыми из этих слоев или их сочетаниями (пачки) связано 
образование интенсивных отраженных волн, прослеживаемых на боль
ших интервалах наблюдений [1]. Изучение скоростных слоев в разрезе 
скважин было проведено по данным графиков акустической жесткости
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И’(г), полученных путем перемножения значений скорости и плотности 
в каждой точке измерений.

На графиках акустической жесткости №(г) были выделены интер
валы (скоростные слои), характеризующиеся определенной закономер
ностью распределения и близкими значениями упругих параметров. Ста
тистический анализ этих данных показал, что наибольшее распростране
ние в пределах । лубин 0,8 к. и имеют слои мощностью 20—40,и. Скоростные 
слои с меньшей мощностью можно не рассматривать, поскольку каждый 
в отдельности такой слои не может оказать существенного влияния на 
формирование основных составляющих волнового поля. Справедливость 
этого положения подтверждается результатами решения прямых задач 
и сопоставлением полученных синтетических сейсмограмм с экспери
ментальными.

Большую роль в определении скоростной структуры среды играют 
храняют свои параметры в пределах блоков однородного сейсмогеоло- 
гнческого строения Вследствие перераспределения упругих параметров 
внутри слоя на границах крупных блоков происходит изменение его 
структуры, приводящее либо ,к еще более резкому выделению этого слоя, 
либо к полному его сглаживанию до совпадения значений упругих па
раметров с осредненными характеристиками вмещающих его пород. Мак
симальная протяженность прослеживания скоростных слоев, определяе
мая размерами блоков, может составлять в среднем 2—4 км. хМожно 
предположить, что на глубинах свыше 1 км выдержанность скоростных 
глоев, как правило, увеличивается. Последнее подтверждается устойчи
востью динамических характеристик волн, отраженных от глубинных 
слоев [2—4].

Представляют интерес результаты изучения распределения упру
гих параметров в области контактов пород и зон тектонических нару
шений, являющихся объектами сейсмических исследований. На основе 
анализа графиков акустической жесткости №(г) было установлено, что 
скоростная модель последних не всегда может быть представлена рез
кой скоростной границей с большим перепадом значений упругих пара
метров. Как правило, на контактах пород наблюдается сложное распре
деление упругих параметров, которое может быть выражено в виде од
ного слоя неоднородного скоростного строения или сочетаний (пачек) 
тонких слоев [1].

Наиболее четкой скоростной границей в рассматриваемом районе яв
ляется контакт между двумя основными разностями пород: туфогенной 
и вулканогенной фациями. Однако перепад значений упругих парамет
ров'может почти отсутствовать, если в контакте располагаются туфоген
ные породы и плагиоклазовые порфириты •верхнего байоса или верхней 
юры При залегании кварцевых порфиритов верхиего байоса пот ^-фо- 
брекчиями верхней юры возникает инверсионный перепад упругих па
раметров или отрицательный градиент этих параметров.

Большинство выделенных на графиках скоростных слоев со- 
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зоны вторичного метаморфизма. Установлено, что породы, подвержен
ные окварцеванию. серицитизации, альбитизации и другим вторичным 
процессам заметно меняют свои скоростные характеристики. Как пра
вило, большинство из этих процессов приводит к уменьшению значений 
упругих параметров пород. Так, например, средняя плотность неизменен
ных разностей порфиритов равна 2,74 ?/'.»<'. а в зонах 1вторичного мета
морфизма они уменьшают плотность до 2,56 г/см3. Исключением явля
ются эпидотпзированные порфириты, упругие характеристики которых 
по сравнению с неизмененными разностями пород возрастают: плотность 
на 0.7 г/см3 и скорость на 0.5 км/с. Материалы сейсморазведки показы
вают, что этого вполне достаточно для уверенного выделения зон вторич
ного метаморфизма и, в частности, прослеживания фронта (поверхности) 
эпидотизированпых порфиритов [2].

Несмотря на сильную изменчивость внутренней скоростной струк
туры зон вторичного метаморфизма, последние могут быть источниками 
образования интенсивных отраженных волн, прослеживаемых на боль
ших интервалах наблюдений. Последнее наглядно подтверждается ре
зультатами сейсморазведочных работ в Кафанском районе, которые 
выявили и проследили на глубину и по площади сложную систему зон 
тектонических нарушений [2, '3].

Таким образом, скоростная модель вулканогенно-осадочных пород 
представляется в виде блоков относительно однородного строения с 
градиентом скорости в некоторых из нихч Распределение упругих пара
метров в блоках обусловлено большим количеством физико-геологиче
ских факторов, главными из которых являются состав, возраст, условия 
залегания пород и наличие зон тектогенеза вторичного метаморфизма. 
Весь этот комплекс факторов определяет сложную скоростную структу
ру исследуемых пород, отличительным признаком которых является тон
кослоистая дифференциация. С отдельными слоями или пачками тон
ких слоев связано образование большинства интенсивных отраженных 
волн, регистрируемых на экспериментальных сейсмограммах.

В заключение необходимо отметить, что основные черты скорост
ной модели вулканогенно-осадочных пород Кафанского района во многом 
аналогичны другим рудным районам Кавказа. Так, для них всех харак
терно блоковое строение среды и наличие градиента упругих парамет
ров. Много общего устанавливается в проявлениях различного рода фи
зико-геологических факторов, определяющих изменение упругих пара
метров в зависимости от состава, возраста, условий залегания и нали
чия зон вторичного метаморфизма. Последнее позволяет широко исполь
зовать полученные данные о скоростных характеристиках пород при 
изучении скоростной модели других рудных районов.

Ленинградский горный институт,
Управление геологии

Армянской ССР Поступила 6. III. 19Ь0.
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Ա մ փ ո փ ո I մ

Հիմնվելով ՛Լափան/, հանքային շրջանի հրա բխ ած ին֊նս տ վա ծ քա յին ա- 
պարների արագությունների բնույթի համակողմանի ուսումնասիրությունների 
վրա, կաոուցված Լ միջավայրի արագությունների րնգհանրացված մոդելր,

$ՈԿ9 է արված առաձգական չափանիշների կա խվ ա ծ ո, թյո ւնր ապարների 
հասակից, տեղա,լրման ի, որո լթ յո լն ի ց , ինչպես նաև գնահատված է երկրորդա
կան պրոցեսների աղղեցության աստիճանր, որոնք րստ արագրոթյունների 
կտրվածքի ստորաբաժանման մեջ կարևոր ղեր ունեն։

Նշված է, որ տարրեր ապարների ՝պման սահմաննեբր և տեկտոնական 
խախտումների գոտիներն ունեն արագությունների բարդ բաշխում, որր ներկա
յացված Լ աոաձղական չափանիշների կտրուկ անկում ով, բարակ շերտով կամ 
շերտախմբով, իսկ որոշ գեպ բերում' գրագիենտային շերտով է

E. M. KARAPETIAN, О. V. MIROSHNIKOVA. YU. G. SHOPIN.
A. A. KIIALATIAN, SH. V. KAMAL1AN

THE VELOCITY MODEL OF KAPHAN ORE-BEARING REGION

Abstract

A generalized velocity model of medium Is formed on the basis of 
Kaphan region volcanogene-sedimentary rocks elastic characteristics com
plex investigation. It is shown that the characteristic feature of the in
vestigated rocks velocity model is the thin-layer differentiation, the dis
membering to large blocks of comparatively homogenous structure with a 
gradient of velocity and density in some of them. I he seismic bounda
ries corresponding to rock contacts as well as to tectonic dislocations 
zones are mainly approximated by the model of thin layers or their 
combinations.

ЛИТЕРАТУРА

1. Мирошникова О. В.. Шопин Ю. Г. Изучение тонкой скоростной структуры сейсми
ческих границ в магматических породах рудных районов. Зап. ЛГИ, т. 78. вып. 

2, 1978.
2. Мирошникова О. В. Сейсмические исследования глубинного строения Кафанскиго 

поднятия Армении. Зап. ЛГИ, т. 69, вып. 2. 1976.
3. Мирошникова О. В., Сепоян А П., Халатян /1. А., Шопин Ю. Г. Основные элементы 

тектоники Кафанскюго рудного района по геофизическим данным Известия АН 

Арм. ССР, Науки о Земле, № 2. 1976.

83



4. Шопин Ю. Г., Громова Н. Н., Мирошникова О. В., Камалям Ш, В., Халатян А. .4. 
Сейсмические исследования интрузивных массивов южной части Малого Кав
каза Известия АН Арм. ССР, Науки о Земле, № 2. 1978.

5. Шопин Ю. Г.. Громова Н. Н.. Мирошникови О. В. Скоростная характеристика маг
матических пород северо-восточной части Малого Кавказа. В сб.: Вопросы раз
ведочной геофизики, выл. Сейсморазведка, «Недра», Л., 1969.

6 Шопин Ю. Г., Мирошникова О. В. Громова Н. Н. Сейсморазведка при изучении 
морфологии интрузивных тел Малого Кавказа. В сб.: Вопросы разведочной 
геофизики. «Недра», Л., 1969.

7. Шопин Ю. Г.. Громова Н. Н.. Мирошникова О. В.. Морозова Л. М. О некоторых 
закономерностях изменения физических характеристик метаморфических пород 
Белоканского рудного поля Большого Кавказа. В сб.: Методы разведочной гео
физики. вып. 18, «Ведра*. Л., 1973.
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УДК 553.574(479.25)

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

К. А. КАРАМЯН, Р. Г. МХИТАРЯН

СЕР1 ШИТЫ из МЕТАСОМАТИЧЕСКИХ ФОРМАЦИИ
ЗАИ1 ЕЗУРСКОГО РУДНОГО РАЙОНА (АРМЯНСКАЯ ССР)

Серицит является наиболее распространенным минералом гидро- 
термально измененных пород рудных формаций Зангез\ рского рудно
го района. Серицит широко проявляется в небольших грейзеноподоб
ных образованиях района сс. Банк, Аравус, где тесно ассоциирует с 
турмалинам. В указанных образованиях серицит сопровождает процесс 
турмалннизации и обычно разъедает выделения турмалина. В грей за
визированных породах серицит образует крупные чешуйчатые и сно
повидные агрегаты, промежутки между которыми заполнены рудным 
минералом, обычно халькопиритом, либо молибденитом (рис. I).

Рис. 1. Сноповидные и чешуйчатые агрегаты серицита в грейзенах. Про
межутки заполнены рудным минералом (черное) (Ср). Прозрачных 

шлиф У в. 60. Месторождение Аравус.

Серицит весьма широко развит во вторичных кварцитах, где он 
является одним из преобладающих минералов и тесно срастается с 
кварцем. В кварц-серицитовой фации этих кварцитов серицит состав
ляет 50—60% всего объема породы. Такие вторичные кварциты разви
ты на Дастакертском, Каджаранском. Джиндаринском, Айгедзорском 
и Агаракском месторождениях, где они являются предрудными обра
зованиями.
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Наиболее широко серицит представлен в околоруди отмененных по
родах медно-молиб деновой и золото-сульфидной формаций и сопро
вождает формирование ряда рудных ассоциаций (кварц-молибденит- 
халькопиритовая, кварц-халькопмритовая, кварц пиритовая, кварц- 
сфалерит-галеннтовая).

На Дастакертском месторождении, в отличие от других месторож
дений, серицитизация характерна для околорудноизмененных пород—I 
хварц молибденит-халькопирнтовой ассоциации. Дастакертское место
рождение в основном локализовано в контактовых роговиках, а око- 
лорудные метасоматиты этой ассоциации характеризуются тонкозер
нистым строением. Серицит в них совместно с кварцем и хлоритом об
разует двух—и трехмннеральные агрегаты.

II кварц-молибденит-халькопиритовая ассоциация локализована в- 
гранодиоритах. Серицит околорудноизмененных пород этой ассоциа
ции характеризуется сравнительно большими размерами чешуек. Они 
здесь достигают 3—4 мм в поперечнике. Это, очевидно, обусловлено, 
тем, что он развивается по сравнительно крупным призматическим 
кристаллам плагиоклаза гранодиоритов. Серицит здесь характеризу
ем я следующим։։ константами: А'#֊ 1.589, Ь'р 1,561 и А1# Ар = о,О28.

Чисто отобранные чешуйки серицита были подвергнуты химиче
скому анализу в лаборатории ИГИ АН Арм. ССР (аналитик 3. Гаспа
рян), который показал следующее содержание компонентов (табл. I).

Таблица Г
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в % 53.80 0,09 33,11 0.55 —— сл. сл. —— 5,56 1.93 ьзо 1,00 100,34 К. К.1 ра

ми II

5 прощенная структурная формула после пересчета имеет следую
щий вид: (ОН)а К|>7 А12 (513ц А10<>) О10.

Как видно из химического анализа и структурной формулы, сери- 
пи т относится к фенгиту.

Возрастные взаимоотношения серицита околорудноизмененных 
пород ранее отмеченных ассоциаций с рудными минералами устанав
ливаются довольно отчетливо. Молибденит, как правило, захватывает 
чешуйки серицита, либо интенсивно замещает его (рис. 2).

Аналотчиые взаимоотношения устанавливаются также между 
серицитом и халькопиритом в рудах кварц-халькопиритовой ассоциа
ции на ряде месторождений (Каджаран, Агарак, Айгедзор, Тей-Личк- 
ваз). Серицш повсеместно является более ранним образованием, и
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халькопирит, как правило, цементирует его чешуйчатые агрегаты 
(рис. 3). 1

Несколько иная картина намечается н возрастных в<анмоотноше- 
ииях между ранним пиритом, образующим ореол вкрапленной мине-

Рис. 2 Характер срастания серицита (светлое) чешуйчатого с молнбдени 
том (черное). Молибденит захватывает небольшие чешуйки серицита и 
интенсивно развивается по нему. Дастакертское медио-моллбденовое 
месторождение I кварц-молибденнт-халькотфитовая ассоциация. Про* 

зрачный шлиф. Ув. 24 х.

Рис. 3. Срастания халькопирита с серицитом (чешуйчатым) в около- 
руднонзмененных породах. Халькопирит (светлое) цементирует чешуйки 
серицита (темное). Полированный шлиф. Ув. 100. Д|иракское место

рождение.

рализации вокруг рудных тел ряда минеральных ассоциаций (кварц- 
халькопиритовая, юварц-пнритовая и кварц-сфалерш । алениговая), н 
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серицитом околорудноизмененных пород. Пирит здесь образуется за
мещением темноцветных минералов (биотит, роговая обманка) путем 
заимствования из этих минералов железа в процессе диффундирова
ния ионов серы во вмещающие породы. Серицит же образуется 
после образования раннего пирита. В этом случае пирит разъедается 
серицитом (рис. 4).

Рис. 4. Характер срастания пирита с серицитом Серицит разъедает ран
ние выделения пирита. Прозрачный шлиф Ув. 60. Каджаранское место

рождение.

Серицит в месторождениях Зангезурского рудного района харак
теризуется проявлением двух политипных модификаций 2Л/( и /М. С 
целью определения условий проявления этих модификаций в различ
ных типах метасоматитов нами были проведены электронномикроско
пические исследования серицитов из трех наиболее характерных мета
соматитов Зенгезурского рудного района: грейзены, вторичные квар
циты и березиты (кварц-серицитовые метасоматиты), которые сопро
вождают оруденение ряда минеральных ассоциаций: кварц-молнбде- 
нит-халькопиритовой, кварц-халькопиритовой, кварц-пиритовой и 
кварц-сфалерит-галенитовой. Результаты этих исследований представ
лены в табл. 2.

Из представленной таблицы видно, что для грейзенов характерно 
исключительное развитие политипной модификации 2МГ Аналогичная 
картина наблюдается для серицитов вторичных кварцитов, где также 
в целом преобладает политип 2М1. Несколько разнообразно проявля
ется политипия в серицитах из березитов, которые, как было отмечено, 
ранее, сопровождают рудную минерализацию ряда минеральных ас
социаций. При этом для ранних и высокотемпературных минеральных 
ассоциаций д-Мо-Ср и д-Ср ассоциаций в целом характерен по-
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— Таблица 2
Развитие политипных модификаций серицита 2М։ и 1М и различных типах метасома- 
_______________________ тмтов Зангезурекою рудного района

Метасома։ и ческне 
формации Месторождения и местонахождение

I

II

111

I рейзепы

Вторичные кварциты

Гидротермально изме
ненные породы Сере- 
зи гы (кварц-сернци- 
товые метасома’иты)

I. Кварц-турмалнн-ссрипнтовые 
грейзены с. Наик

2. Кварц-ту рмалин-серициговые 
1рейзены с. Аравус

1. Вторичные кварциты Давачн
2. В|орн<1ные кварциты Джинлара
3. Вторичные кварциты Нор-Аревик
4. Вторичные кварциты Тей
5. Коричные кварциты Агарак

I. I ц-Мо-С палии Дастакерг
2. II ц-Мо-С стадия Дастакерт
3. </-/\ сталия Дастакерт
4. <]-51-ба стадия Дапакерт

5. д-Ср стадия Каджаран
6. стадия Каджаран
7. ц-Ру сталия Аткнз
8. 7-Р стадия Катнарат
9. </-8/-0л стадия Каджаран

10. д-Мо-С стадия Шор-Джур
11. д-Ру стадия Тей-Лнчкваз
12. д-51-Са стадия Тей-Лнчкваз

13. <1-Ср стадия Агарак
14. стадия Агарак

2М։

2М։

2М։
2.М։ Г1М
2М։
2.М, 
2М։

2М,>1М
2М։>1М 
1М >2М, 
1МД.25Ц

2МХ
1М+2М։
1М
1М
1М + 2М

1М 
1М
1М 2М։

2М։
2М։4-1.ч

литии 2М ։, между тем как для поздних относительно низкотемпера
турных ассоциаций характерен политип /И.

Картина распределения политипных модификаций серицита в раз
личных метасоматических формациях Зангезурского рудного района 
весьма сходна с распределением политипных модификации серицита, 
характерных для колчеданных месторождений Армянской ССР [I].

В результате анализа высот рефлекса упомянутых политипных мо
дификаций серицита были определены параметры их элементарных 
ячеек.

Таблица 3

Модифи
кации

!М

2М։

П а р а метры

5,16-5,20 а 8,'.1б 9.0 А
9.9 10.4 Л 99 45 -100 2Г

95 —95 30'19,5-20,1 Л
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Серициты из ранее отмеченных метасоматических формации были 
проанализированы спектрометрически. Помимо элементов, составляю
щих основу серицита, к которым относятся Хн А1, Са, Ее, На, К., 
в серицитах установлена большая группа элементов-примесей, к кото
рым относятся:

Мп— 0,003—0,1 
5Н— 0,0003 0,002 
Со— 0,001—0,003 
Т1— 0,1-1,о 
V— 0,003-0,03 
Сг— 0,0003—0,01 
Мо— 0,0003—0,1 
1 г— 0,002—0.01 
Си— 0.003—1,0 
РЬ— 0,001—0,3 
А«— 0,001—0,003

/п— 0,002—0,3
БЬ— 0,02
В 4—0,002—0,01 
Бп— 0,0003—0,01 
Оа— 0,001^0,01 
Л— 0,001—0,003
УЬ— 0,0003- 0,003 
Бг— 0,001—0,03 
Ва— 0,03—0,1
Ве— 0.0002—0.0003

Характерной особенностью серицитов из трех ранее выделенных 
метасоматических формаций является то, что серициты околорудно-из֊ 
мененных пород (березиты) постоянно содержат повышенные содер
жания рудных элементов, к которым относятся Мо, Си, РЬ, А£, 2п, БЬ, 
В1.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР

ЛИТЕРАТУРА

1. Ачикгезян С. О., Мхитарян Р. Г., Налбандян Э. М. Об 
серицитов некоторых колчеданных месторождений 
Арм. СССР. т. 47. № 2. 1968.

Поступила 21. II. 1980.

особенностях околорудных 
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Известия АН Арм ССР, Науки о Земле, XXXIII, № 6, 91—96, 1980

УДК 550.837

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Л. А. АХВЕРДЯН, Г Э МАЛХАСЯИ

ЭЛЕКТРОРДЗВЕДОЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В РАЙОНЕ 
СТРОИТЕЛЬСТВ.^ ПОДЗЕМНОЙ ГЕОФИЗИЧЕСКОЙ

ОБСЕРВАТОРИИ «ГАРИИ»

В районе строительства подземной геофизической обсерватории 
«Гарни» и на примыкающей к нему территории (северо-восточная 
часть с. Гарнн) проводились электроразведочные работы методом ВЭЗ. 
Из них 6 ВЭЗ проводились вдоль оси тоннеля с разносами /16 = 3000 м, 
8 ВЭЗ на андезито-базальтах (примыкающая территория) с разно
сами 2000 м.

Условимся район штольни называть участком I. а базальтового по
тока— участком II.

Работы проводились с целью решения следующих задач:
1. Составление геоэлектрического разреза на обоих участках, оп

ределение мощности андезитовых туфобрекчий на I участке, мощность 
базальтового покрова на II участке и прослеживание их контактов с 
подстилающими породами.

2. Определение наличия возможно водоносных горизонтов на обо
их участках.

3. Приближенная оценка ожидаемого «электроупругого эффекта՝» 
на территории обсерватории на основе полученных результатов.

Полевые наблюдения, обработка и интерпретация полученных ма
териалов проводились по общепринятой методике [5].

Участок I. Кривые ВЭЗ на участке штольни трехслойные, типа АС 
(рис. 1а).

Слой 1 (рО характеризует породы верхнего миоцена—иижнс. з 
плиоцена. Этот слой обладает высокими значениями сопротивления 
р, = 120—145 омм. Мощность первого слоя =25—35 ль

Слой 2 (рг) имеет сопротивление электрического горизоша ֊•> 
35 ол<.и и представлен песчано-глинистыми образованиями. Мощность 

колеблется от 75 до 160 м.
Слой 3 (рз-) характеризуется низким сопротивлением, в пред л 

5—14 омм, что указывает на связь с глинистыми образованиями верх

него эоцена.
Участок II. Кривые ВЭЗ над андезито-базальтом отражают четыре 

электрических горизонта и относятся к типу АК (рис. 16).
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Слой 1 (рО в основном современные отложения, представлен
ные аллювиально-пролювиальными образованиями. Слой имеет низкое 
сопротивление— р։ от 100 до 320 омм. Мощность (/։։) от 1,7 до 4 .и.

Слои 2 и 3 представляют собой ан дезито-базальт, поэтому целе
сообразно эти слои рассматривать совместно. Это самый мощный гео- 
электрический горизонт, представленный базальтами, андезито-базаль- 
та.ми, отмечается максимальным значением сопротивления от 550 до 
3000 омм. Базальтовый слой на кривых ВЭЗ отражается двумя слоями: 
первый слой— относительно сухой базальт, сопротивление которого 
на изучаемой площади изменяется от 2000 до 3000 ольи, а мощность- 
колеблется от 40 до 50 .и; второй слой— водоносный базальт, сопро
тивление которого изменяется от 550 до 700 омм, а мощность— в пре
делах 130—100 ч

Рис. 1. Кривые ВЭЗ на территории: а— на 1 участке, б— на II участке.

Четвертый слой— подбазальтовый геоэлектрический горизонт, ко
торый, по всей вероятности, является совокупностью пород озерно-ла
гунных отложении и андезитовых брекчий и туфобрекчий эоцена пли
оценового возраста участка I. Сопротивление этого горизонта от еди
ниц до 10 омм.

Из геоэлектрического разреза (рис. 2) видно, что тоннель гео
физической обсерватории проходит по андезитовым брекчиям, глинам, 
туфобрекчиям, мощность которых возрастает, начиная с портала.

Под андезитовыми брекчиями и туфобрекчиями верхиемиоценово- 
го возраста на геоэлектрическом разрезе выделяются озерно-лагунные 
отложения эоцена мощностью 150 л։. Под этими породами залегают 
отложения глинисто-песчаных пород с удельным сопротивлением до 
10 омм.

В геоэлектрическом разрезе 11 участка (рис. 3) мощность почвен
ного слоя сравнительно мала, достигает в среднем от 1,8 до 4 м. Сухие 
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лавовые образования (базальты, андезито-базальты) имеют выдер
жанную мощность. Она изменяется в пределах 50—65 м.

Мощность водоносного комплекса лавового образования сравни
тельно невелика 135—187 м. На ВЭЗ № 10 /1 = 135 м, затем постепен
но увеличивается и достигает на ВЭЗ № 12 187 .и. Примерно такой 
характер геоэлектрического разреза наблюдается на обоих участках.

Важным информативным источником для геоэлектрического раз
реза служит результат бурения Шорахпюрской скважины (скв. 31), 

Рис. 3.— Геоэлектрическин разрез территории обсерватории на участке 11.

находящейся к юго-западу от участка обсерватории глубиной —ил.
По данным бурения стратиграфический разрез представлен еле- 

дующим образом:

0—-390 я—ср. и нижний олигоцен, 
390—1570 я—верхний эоцен, 

1570—3050 л<—средний эоцен, 
3050—3200 ж—нижний эоцен,

3200—3665 л/ верхний мел (сантон, Маастрихт).

93



С литологической точки зрения этот разрез идентичен разрезу на 
участке обсерватории (песчаники, глины, мел-нзвсстияк, туфопесчан- 
пки). ‘ 1‘Н

Принимая во внимание, что обсерватория предназначена для пои
сков предвестников землетрясении на территории республики и для 
района «Большого Еревана», в комплекс наблюдений входит изучение 
земных токов, в частности, будут исследоваться изменения электриче
ских токов во времени и в пространстве методом сопротивлений.

Этот метод, по литературным данным, является одним из обнаде
живающих [4, 6]. В процессе подготовки землетрясений наблюдаются 
локальные изменения электрического сопротивления пород, причем в 
момент толчка они достигают минимума. Для сильных землетрясений 
электрическое сопротивление постепенно уменьшается на 15—18% от 
первоначального значения. Авторы это явление объясняют тем, что при 
увеличении давления поровой жидкости в горных породах в сейсмоак
тивных зонах происходит увеличение пористости, способствующее про
никновению поровой жидкости с высокой электропроводностью в раз
рушенном скелете горной породы.

В пределах территории обсерватории средой проявления «ложно
го» электроупругого эффекта могут служить гнпсоносные слабовыра- 
женные соленосные глины эоцена с хорошей электропроводностью 
(р= 10 омм).

Следует иметь в виду, что при различных атмосферных явлениях 
степень минерализации вод и контактные заземления в гипсо-и соле
носных свитах, встречающихся здесь, могут меняться в определенных 
пределах. ՛ , • те

Полезный сигнал՜ (или предполагаемый электроупругий эффект) 
по своей величине может оказаться соизмеримым величине помех. С 
целью выделения полезного сигнала на не помех лабораторные экс
перименты следует проводить с особой тщательностью на образцах с 
разной степенью водой асы [ценности.

Согласно предшествующим исследованиям, в этом районе очаг 
землетрясения расположен на глубине 5—10 км [2], которая примерно 
сравнима с глубиной скважины № 31; последнюю можно использовать 
для исследования «электроупругого эффекта» непосредственно в райо
не Гарнийского очага землетрясения.

По предложению авторов [1] при решении этих задач можно при
менить в качестве источника тока батарею высоковольтных конденсато
ров, предварительно заряженных обычным маломощным электрогене
ратором. Зависимость отношения Е/} от частоты является характе
ристикой геоэлектрического разреза в окрестности излучающего и 
приемного диполей (Е—напряженшхггь электрического тока, а /—им
пульс тока), что позволит заранее уточнить геоэлектрический разрез и 
оценить методические погрешности.

Вышеизложенный материал приводит к следующим выводам:
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I) На территории 
участках I и II таковы:

серваторни геоэлектричсскне разрезы на

участок Pi-120 145 омм 
рг= 25—35 омм 
рз=5—14 омм

)часток 11 pi-1 —320 ол.и
р, = 2000 -3000 омм
Ра = 550— 7 омм

/։, = 25-35 м 
hj = 75—160 м

h|el,7—4 jw
hj=4.0—50 ,и 
lh-130-160 м

Р< = 10 омм
U

2) На территории обсерватории залегают мощные слои глии эоне* 
на с высокой электропроводностью (р=10 ол.м), что требует от ис
полнителей учета методических погрешностей для выделения полезно
го электроупругого сигнала на фоне помех.

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Армянской ССР Поступила 27. I. 1978.

ЛИТЕРАТУРА

1. Барсуков О. М., Сорокин О. Н. Изменения кажущегося сопротивления горных по
род в Гармском сейсмоактивном районе. Известия АН СССР, Физика Земли. 
№ 10. 1973.

2. Бюс Е. И. Сейсмические условия Закавказья, ч. I. Изд. АН Грузинской ССР. 1948.
3. Габриелян А. .4. Третичные отложения Котайкского района Армянской ССР II <д. 

АН Ары ССР. 1948.
4. Зубков С. И., Мигунов Н. И. О времени возникновения электромагнитных пред- 

вестников землетрясений», Геомагнетизм и аэрономия, т. 15. .X? 6. 19/5.
5. Пылаев А. М. Руководство по интерпретации ВЭЗ. М—Л., 1949
6. Mazzella, Morrison. Science, 1974, 185. vol. 1.

95-



Известия АН Арм ССР, Науки о Земле, Л? 6, 96—102, 1980

УДК 528.024.1

К. ?. ТРОЗЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕВЫШЕНИЯ ТОЧЕК С ПОМОЩЬЮ 
ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО НИВЕЛИРОВАНИЯ

При рассмотрении гидродинамического нивелирования п точек 
Р. А. Мовсесяном, А.М. Бархударяном [2] были получены следующие 
уравнения движения жидкости:

ln\dvn
л- I л

Я dt
и уравнения неразрывности:

dt

dt

ш 
— ---- V

I»
(2)

йгп — 01 
dt

Как указано в работе [2], после определенного времени 10 устанав-
ливается стационарное движение и разность в уровнях в системе при не
прерывном изменении горизонтов жидкости в сосудах остается постоян
ной, и уравнение движения жидкости принимают вид:

-^л-1 ^л —

(3)

а уравнения неразрывности (2) остаются без изменения.
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Из уравнения (3) следует, что разность в горизонтах жидкости со
седних сосудов равна потере энергии на данном участке и так как эта 
ра зность не изменяется, то потери энергии также не меняются. Следова
тельно, скорость движения жидкости в трубопроводах остается посто
янной во времени. А из уравнения неразрывности (2) следует, что ско
рость изменения уровня жидкости в сосудах также не меняется во вре
мени и так как разность горизонтов жидкости в сосудах постоянна, то 

■есть: z-z, = const, zx ֊ z3 = const.............zn.x - zn = const, to

at dt

^-^=0
dt dt

(Н ~ '
откуда следует, что:

— -=^- = ^£г.=
М (11 сП ' ' ' '

Иначе, скорости движения уровня жидкости в сосудах равны.
Из вышеизложенного следует, что линии энергии, п ьезометрические 

линии и уровни в сосудах меняются равномерно, и эти линии перемеща
ются параллельно самим себе во времени.

При гидродинамическом нивелировании превышение нивелируемых 
точек принимают пропорционально разности отметок гидродинамичес
ких горизонтов жидкости в сосудах. Однако, изменения внешних факто
ров (температура, состав жидкости, сечения трубопроводов и др.) вызы
вают изменение потерь энергии (3), и, следовательно, меняется связь 
между разностью отметок и потерь энергии.

Цель настоящей работы заключается в определении абсолютного 
значения разности контакта сигнализаторов, а, следовательно,- отметки 
двух соседних точек независимо от изменения внешних факторов.

Полученные данные можно использовать не только для проектиро
вания новых установок, но и для решения задач на действующих систе
мах.

Для этого рассмотрим изменение линии энергии, пьезометрической 
линии и изменения отметок поверхности жидкости в сосудах для следу
ющих случаев:
1) когда измерительный сосуд поднимается вверх с постоянной ско
ростью и;
2) когда сосуд опускается вниз с той же скоростью и.

I. Сосуд поднимается вверх

Когда измерительный сосуд поднимается вверх со скоростью и,
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жидкость в системе движется слева направо (рис. I). В этом случае 
уравнения движения жидкости будут иметь вид:

7 т — 1^/14. * |

(5>*֊1 г2----

I
I
ь

Рис. 2.

Расход в трубопроводе (л-1), согласно уравнению (2) будет:

сП

в трубопроводе (п-2):

или

2 = Цп-1 +
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к т. д.» а для первого трубопровода будет:

(6>

Таким образом, расход на данном участке трубопровода равен сумме 
расходов, посту лающих в отдельные сосуды, находящиеся вправо от 
данного участка.

С другой стороны, согласно уравнению (2), имеем:

(2։ — / и — с/г
<И

Откуда следует, что

Г и = с/г
(И

и имея в виду (•!), получим:

и
(И

— = Аи. 
п (7)

Если = Л2= • п, то
Ч Л/77 ~ Л ~ ^1и> 

1 4—-п
(«>

где А и А։ для данной системы постоянные и зависят от размера сече
ния сосудов.

2. Сосуд опускается вниз • •

Предполагая, что измерительный сосуд поднялся до определенного 
уровня и остановился, в сосудах установился определенный статистиче
ский уровень, после чего сосуд начинает опускаеться вниз, жидкость при 
этом движется справа налево (рис. 2).

При таком положении наступает нестационарное движение, которое 
через определенное время переходит в стационарное и тогда линия 
энергии, пьезометрическая линия п уровень в сосудах равномерно пони
жаются. В этом случае уравнения движения примут вид.

֊ п -1 — /^л— I

гя-։ — ^л-2 -• -Лл-2 
................................... (У) 
г2 г\ = -

г։ — г = -Л.
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Сопоставляя уравнения (9) и (5), видно, что разность горизонтов 
жидкости в сосудах в обоих случаях одинаковы, меняется только их 
знак. ' Чж ' Е

Из уравнений неразрывности получим:
^՝п 

си

(Ю)

Рис. 4.Рис. 3.

с!г 
сП

С другой стороны

Ри = Р — + 
сП

имея в виду (4), получим:

= Аи.
Рис. 5.

п, то
(1г 
~сП = Алк (12)

Таким образом, при движении измерительного сосуда вниз, полу
чаем те же самые зависимости, что и при движении сосуда вверх (7,8).

Следовательно, как при поднятии измерительного сосуда, так и 
при опускании его с одинаковыми скоростями и, на участках трубо
провода расход жидкости не меняется, следовательно, не меняются

и
п

и
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потери энергии, уклон пьезометрической линии и разность в уровнях 
жидкости в сосудах, а меняется только направление движения.

Известно [2], что при гидродинамическом нивелировании опреде
ляется относительная разность отметок двух точек с помощью показа
ний счетчиков, присоединенных >к специальным сигнализаторам, кото
рые срабатывают при соприкосновении или при отрыве жидкости.

Для определения абсолютного значения разности (превышения) 
точек, делаются два замера:
первый при повышении горизонта в измерительном сосуде, 
второй— при понижении уровня.

Рассмотрим случай, когда сигнализатор «а» ниже сигнализатора 
«в» на величину (рис. 3). При подъеме уровня в соседних сосудах, 
разность горизонтов жидкости в данном сосуде, когда жидкость сопри
касается с сигнализаторами, обозначим через /ц, а при понижении— 
разность горизонтов при отрыве жидкости от сигнализаторов И2, рас
стояние между сигнализаторами I, угол между линиями, соединяющи
ми два соседних горизонта жидкости с горизонтальной линией, соответ
ственно через а։ и а2. Эти углы равны а։ = а2=а, так как разность го
ризонтов соседних сосудов при одинаковой скорости движения измери
тельных сосудов согласно (5) и (9) равны.

При движении сосудов вверх горизонт жидкости соприкасается сна
чала с сигнализатором «а», а потом с «в». При понижении уровня жид
кости, в зависимости от уклона пьезометрической линии, горизонт жид
кости может отрываться от сигнализатора по-разному:

а) при больших уклонах пьезометрической линии горизонт жид
кости сначала отрывается от сигнализатора «а», а потом от сигнали
затора «в».

Тогда (рис. 3) из треугольника ОЕ.С следует:

йх — Дй = Н^а,

а из треугольника ЕММ:
й2 + Дй =

откуда
= (13)

2
б) при среднем уклоне могут отрываться две точки вместе (рис. 

4). тогда 1г =0 и из треугольника ОЕС следует:
й։ — Дй = Ика;

из треугольника ЕММ:
Мг —

Получим:
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в) при малом уклоне пьезометрической линии (рис. 5) горизонт 
жидкости отрывается сначала от сигнализатора «н», а потом от «л». 
Тогда из треугольника DEC и FMM

Л1 — ДЛ s= jtga
Л, -|- ДА — Itga.

Получим:
. , Л. А.,
м = -LT֊- . (15)

Из вышеизложенного следует, что \h не зависит от уклона пьезо
метрических линий, а зависит только от разности соприкосновения и 
отрыва горизонтов жидкости от сигнализатора.

Следовательно, для определения абсолютного значения превыше
ния точек достаточно иметь два замера и при этом никакие внешние 
факторы не влияют на точность определения отметок. Отметим, что 
влияние мениска жидкости не учитывается.

Ереванский политехнический
институт Поступила 9. IV. 1980.
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Հայկական ՍՍՀ Գիտությունների ակադեմիայի «փտություններ երկրի 
մասին տեղեկագրի XXXIII հատորի թովանղակությունր

Ա, Ավե քսանօրյան. պայմաններ»,մ մթն»յ»Րտ»,մ ք»»նավ„,թ յա լ, պար»,-
Նսւ կության որոշման մեթոզիկս/(ի մասին . ...

1Ւ. Տ. Ա|իև, Ա. Տ. Աս(անյաԼ, | Ի. Ն. 11իսւկու|սկի |է Յեյեստինր ԿովկասումՑու. Ա. Աղսւբս1|յան. Հանքա Հումքային ոեսուրսների ոագիոնայ Օգտագործումը և օպ
տիմալության չափանիշ ր ......Ա. Տ. Ապանյան, Ա. Լ. Անանյան. Ռ. Տ. Միրխ անյան Հայկական ՍՍՀ ընդերքի դեո- 
թերմայ պայմանների ուսումնասիրության վիճսւկր ...... Ա. Տ. Ապսւնյան. է. հ. Ղուրան. Դ. Հ. Փիքյան. Շ. 2. Աւ1|ւրյաե. Ա. II. Փարամա^ան. է. Շ. ^ու|սԼ։|։|1սք«. (I. Դ. Հարությունյան. *ս Դ. Դւււ|ս։ոյւսն. Թեղուտի պղինձ- 
մ ոլիրդենա յին Հանքս/վ այրր • ».....,

1է. Տ. Աս|ա Լյան. IV. Լ, ՄԼ|քոնյան. Հանրապետության մեշ երկրաբանական Հետազո- 
դասությունների զարգացման մի քանի մեթոդական հարցերի մասինԱ. Տ. Աս|սւևյան, Կ. Դ. <»|ւ ր|ւնյան. 1Լ. Լ. Անանյան, IV. II. Աա]|սսւպյան. 1!տ որ դե տն յա 
քերսության հ ետ ագո տմ ան խնդիրնեքր և սգտա գործման Հսարավ որոլթ յուննեքք 
Հայկական ՍՍՀ֊Ում . ..........Ա. Փ. 1Լսլա(ւյան, Վ. I*. Աուրա1||Ա1ն. Որոշ հոնաքարերի Ս ինթ եղ ի հարցի վերարերյայ 

Հ, Գ. Ոսւչ՚աչւսնյան, Ս. Մ. Հու|հաննիսւան. Մ ա ր դա ր ա - Փ ո ա ի ւդ ր ո ֆ ի յ ո վ երկրակեղևի 
վերին մասի գրավ իտացիոն մողեյր ........ է. I’. Օույուս|ավսկի. Տ. Ա. Տարաթարինովա, IV. II. 11*ա|խա<րան. Հայկական ՍՍՀ պետ-
րոդեոթ երմ այ պաշա րն երի յուրացման հե ո ան կ արներրԱ. Հ. ԴսւքրիԼ| յան. Ս ո մ իւ եթ ա • Ղ արար ազի զոնայի ու քԼավ։անի սեղմ են տի կիմ երե-

յան էտապում գեո տե կտոնա կան ոևմիմի մաււին . . . . .Վ. (՜. Դա <ք|| 1Ա1ն. Թաւիաոող Հոսանքների դաշտի րնույթր գնդաձև մարմնի առկայու
թյան դեպ քում

(V. Խ. Դան|ւ1ւ. Արարատյան աոաշին գիտարշավր (150-ամյակի աոԲՒվ)
Հ. Պ. Դո ։յ Ո ւմյյ ան . Լ. Փ. Յա։>ւ||»փ. Վտյոցձորի Հրածին ս ի յ ի կ ա Հ ո դ ա յ ին ապարներր

(քվաՐ;յ»ւՒտներր) .

IV. Դ. ԴԼորգյան, Ա. I*. Կարապետյան, հարս գետի ավագանի »1երին Հոսանքի Հրարխա-

յին ապարների մասին .Դ. Վ. Դեմուրա, Վ. 1ք. Դեոր<րան. Եր կրաֆիզիկա կան կոմպյեքսի քանակական Հիմ- 
նավորսէմր որոնման և հետախուզման խնդիրների յածման րնթացքոէմ (Հան- 
քաձորի պղնձի Հանքավայրի օրինակով) .....••

1Լ 8. 11րեմ|սւն. Դ. Ի. ՍիխարուփձԼ. Ն. Պ. Լր|։ձԼ. ₽Լ-թա/>ձ/> արագության դիս-
պերսիոն այիքներր և Փոքր Կովկասի երկրակեղևի կաոուցվածքի հարցերրԴ. Պ. 1^ա»(րսյւ||ա1ւ, երկրա գնդի նավթերի որակի փուիոխութ յան կարևորագույև Համա 
սոյորակայիև յուրահատկություններր և դրանց տա րած ական-մ ա մ ան ա կա յին 
աոեչությունր արեգակնային Համակարգության շարժմանր գայա կտիկայոլմ

I». Պ. Լեման, Ա. Ա. ք*ամրա<յյան, Վ. Ա. 1Լր<|իբայե. երկրորդական ճաոագայթման 
Հոսքր և կաոուցվածքային գործակիցներր աև Համասեոությոլնների րինոմալ 
րաշխմամր տարակազմ մ իշավայրի Կամարէ. Պ. Լեժան, Ա. Ա. ^ամրազյան, Վ. Ա. Ար<յ|»թաշև. Ռենտգենաո սդիոմետրիկ մեթոդի 
իրացման եղանակների տեսական Հիմունքներր աև .ամասեոությտնների րի- 
նոմաք րաշխմամր խոշորահատիկ տարակազմ միշւսվայրի անտյիզի /ամանակ

I. Ս. 1սա|Ա1|>յան. Հայկական ՍՍՀ Հանքային քրերի ուսումնասիրության վիճակք և օդ֊ 
Սէ սյ գործս ան Հ ե Ո ան կա րն ե ր ք

Ք-
2- 3

2^33

3^ 3

5— 3

1— 3

Յ^էէ 
1-50

6-60

3-23

2—13

1 — 64 
2 — 63

6- 3

4—65

4-8)

6-28

4 — 41

1 — 57

2—52

3-70
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Մ. Պ. Խւսոյան Հայկական ՍՍՀ ջերմւս հանքային հանքավայրերի Հիմհակւսն

տիպ երր Մ. Պ. ԽոՉՈյան.
Հանրային 
տ ականը

Ռ. Դ. 
քրերի

արո թ|ուն|ան, Լ. Ա*. 1'աւ|1)ւսսարյան. Հայկական IIԱՀ ջերմա֊

մի թանի Հանքւսվ ա յրերի ե ր կըա բ անա - տնտ եսա կան զնա հա -

8ու. Ռ. նա օր ամա նուէ.
դադարեր ութ յան

այկական ՍՍՀ տարած րի 
Հ եոանկա րն Լ րի մասին

Հոց ենյան նստվածքների նավթւս-

Ա.
Ն. հատեր Նաքս սրկովկասքք և ^այաստւսնքք

մ ամ ոլորակալքէն մհւյլւա լնուք/ յունր ♦Կ. Կսւրսւ|սսւ(Հ|Ա1ն. Հայաստանի պա/եոպենի

չորրորդական նստվածքների հա֊

էֆուզիվների թերմ ո մ ա դնիս ական

է.Ն.
Շ.
Վ.Ա.

ուսումնասիրություններըՄ. Կարապետյան, 0. Վ. Միրոչն|ւ1|ովա, Յոս Դ. Շոպիս, Ա. Ա. Խալաթյան, Շ. Վ. ₽ամա||Աւն. Ղ^փանի Հանրային շրջանի արա զութ յան մոդելրԿ. Կարապետյան. Երե ան (ան սե քսմապրոդնոստիկ ւիորձազաշտի սեյսմիկ ոեմիմր

Հ. ճու|Տաննիս|ան. ^աևդեդուրի դեոդինամիկ փորձադաշտում ծ անրութ  յան ոլմի ոչ 
մակընթացա ւին փոփոխությունների ուսումնասիրության աււանձնա հատկՈւ-

թյոլնն երր ..«••••••••••

II. ճովնաննիսյան, Ա. Ն. Նազարեիյսւս. Հայկական ՍՍՀ բնատարածքում երկրաֆի- 
դիկական դաշտերի և ս ե /ս մ ա կ անո ւ թ յ ան միջև եդած կաւ/, ի մասին » ■Մ. ճււվսեփ|սւն. Ռ. 2. Ասատրյան. Հակւսսեյավային միջոցառումների և զար

դարման Ուղիները „այկական ՍՍՀ֊Ում • •••••«Ա. *Լա զա ն ՝| ա ն . Հա ւկական Ս Ս ». րնատարածրում • ո դ մ ա »ա ր մ ան պրոցեսների որոշ 
եր կրարիմիա կան աո անձնա հատ կությունն երրԱ. (Լազան|ան. Սևանի օֆիոյիտային գոտռլ վեըիհ կավճի Հրաբխականության հիմ

♦
Հ'

նական դծերրՄարլաք|ան. Ա. I'. Կարապետյան. Դ. 2. Փիչյան, է. Ա. Խաչատրյան. Միքեըկըա- 
ծովյան մետաղածնական դռտու կ ե Նտ բոնական մասի ‘ւանքւսւին ֆորմացիա

ները և Սովկաս — Անդրկովկաս—Ւրան—Անատռլիա—Աայկաններ երկրաբանական

Ն. ղու դահ եսականներըԱազաքյան, Տ. ՄՀ մարու|>յունյան, II. II. Ակմւսեա, Ս. 2. Կսւրսւզւււ|յան. Զոդի
Հանբավաւրի • անք ան յ ո է թ եր ի ե ր կ ր ա ր ան ա տ ե խն ո յ ո դի ա կ ան տիպակս նքսզոււէր ■Ռ. II. 1քււէ|սես|ա1ւ. Արմ անի սի ր ա դ մ ա մ ե տ ա դ ա յ ին հանքավայրի երկրաբանական կա-

1>.

Ս.
ււուցվածքը ե, ստրուկտուրային առանձնահատկությունները . . • •|Լ ՑաւյՈյան. Տ եկտոնա կան վրադրված իջված քները որպես ջ ե րմ սրհան քա յին ջրերի 
Հանքավաւրերի հայտնաբերման հեռանկարային ստրուկտուրաներՆ. Կաօարեթյան. Հայկական ՍՍՀ տարածքի Հակակովկւսսյան խորքային բեկվածք
ների ԼրկրաՀԼիդիկական բնութա դիրը

I*. Նիսւսն|ան, Ւ. հ- Պետրոսով. Հա յկական ՍՍՀ ւդա]եոդո յան Նստված քների պի֊ 
րոֆիյիտր, ւդ ա ր ա դ ոն ի տ ր 1լ նրանց ուղեկցող կավ ա յին միներայնևբր որպես 
ետնստվածքային փոփոխո. թյունների ինդիկատորնեը .Դ. Շիրինյան. Հայկական ՍՍՀ նորա դույն հրաբխային դոտու 'նարավո ր պետրո- 
դեոթերմայ ոեսուրսներր և նրանց ո ս Ու մ ս ա Ա ի րմ ան ու որոնման որոշ պրոր-

յեմներր • . . • « • . ... « • • •Դ. Ա. Չերնյավսկի. Վ. 0. Յսւնիկյան, (Ւ. Տ. Աիրի?սւ1»յան. Հայկական ՍՍՀ րնատա- 
րածքում խորքաքին մ ա զն ի Ա ա տ ե յ ու ր ի կ ղ ոն դա վո րմ ռւն մի քանի արդյունքների 
մ ասին . 9 • • ■ • • • • • ■ • « •?»Ոէ. 1ք. Պարիւսկի. Պ ետ րո դե ոթ ե րմ ա յ սյաշարների յուրացման գիտատեխնիկական

ն ա խ ա դր յ ա/ն Լ ը ր և համաշխարհային ւիորձր •Վ. մ. Պարոնիկյան. Հայկական ՍՍՀ ր ադ մ ամ ե տ ա ղա յ ին » ան քան յ Ու թ ե բ ի քսւնակա կան 
միներայային կաղսրՌ. Տ. Ջրթայան, 2. Ա. 11ար)Ա|Ա|ք|. Գոյություն ունեն արդյոք ստորին /ոցենյան հա

սակի »րս/րխա (ին և * ր ւս բ եւ ա ծ ին - Ն Ս տ վա ծ բ ա յ ին ս պա բներ Արաքս դետի

ձախափնյա ավազանումԱ. I’. Ասււ|չենկո. Լիթոսֆերայի »ա մ ա մ ո յո րա կա յ ին տեկտոնիկան որպես խոշոր աստե

րոիդների հետ Երկրագնդի բախման քուրիչ
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«֊. Ն. Տայաճ. Դեղիի միյին հոսանքի պերմի կրաքարերի տեկտոնիկ ,ս.րվ ա 3 ո>թ)Ո։11. 
ներր (Արևմտյան կանգեղ ուր) ...Ի. Տա. ’Անտեր. Ի. Դ. Լյապիշե. Վ. Ն. Կուրսւնովա. յրլանի վերին յռրայի

ստորին կավճի րաղայտային և անղեղիտային եվաների րյո րևղացման րն- 
թացքում ԱքիրորսԼՆի կազմի </, ոփոխո,թ,աՆ մասին.....................**"• -• "^հքյս*6, Շ. Հ. Ամիրյւսն, Ա. I'. Կարապետյան, Ա. II. 1սւրամսւ(յյան. ^եյուրիղ- 
ների միներայային ասոցիացիաները Հայկական ՍՍՀ գյխավոր հանքային 
ֆորմացիաներում .....

I*. Ր. Օսիս|1ո|ա. էՉերեպախա* կայանների միջոցով Հայաստանում ոևգիոնալ սեյսմիկ 
.հետազոտությունների մասին .....

4 — 49

2 — 25

1—31

5 — 65

Հւււմաոոտ հսււ|ււրւ|ումԼԼրԱ. Ա(ե է սան||րյա!ւ. Արհեստական տեղումների մասին Սևանա լճի

. ւր Հաստատուն հոսանքի և Հարուցված պո սւենց իալների մեթոդ

Ա.
Ռ. է 
41. Մ. Ք.

Ա.
II.

Ա.
Ս.
Վ

ներով աշխատելիս ոչ ստացիոնար էլեկտրական խանգարումների ճնշման 
կոմպենսացիոն եղ ան ակր .......... Ավսպյան. Կ. Ա ^արամյան, Ս. Պ. Սարզսյան. Պղինձ֊մոլիբդենային հանքա- 
նյութերում ^իմնակս/ն կոմպոնենտների պարունակությունների միջև Հսրմա- 
*» արարերա կղության մասին Դաստակերտի հ անքավայրի օրինակով էժֆնյան. Դ. |ք. Մկրտ^յսւ ն. Հայաստանի հիղրո կա րբոնասրա յ ին ածխաթթվային 
ջրերի միկրորաղաղրամասերի սպ եկտրո գրաֆիկ Հետազոտումը-*|սխւ|1. րյ| յան. Դ. է. Մա |խասյ Ա|ն. էլեկտրամ ետրիական '• ետ աղոտ ութ յուննե րր 
եաււնիի ստորգետնյա երկրաֆիգիկական գիտակայանի տարածքում .Լա(|ւԱՐ|1սն. Հաստատուն Կսսանքի կամայական ա ղր յուրն երի էլեկտրական գաշ-

տ(2 Ա-շերտանոց գլանա յին միջավայրում .......Ս*ե|քո1ւքյան. էանշային պրոցեսների ուսումնասիրման մ ամ ան ակ գեոգեզիական 
տվյալների մշա կման մի ե գանձակի մասին քԴիլիջան քագ^սքի օրինակով)Ռ. ՏւԱ1(քյան. Կետերի վերազանցումների որոշումր հ իղրողին ս. մ ի կ նիվել իրացման

միջոցով ........................................... .....................

3. Ա. *₽աւ*ամյ անէ Ռ. Դ. Մխի |>ա րյ ան. ՀՍՍՀ Զանղեղուրի հանքային շրջանի մետա- 
սոմատիկ ֆորմացիաների սերիցիտներր . . . .

2 — 90

2 — 33

2^70

5—83

6 — 91

2—7^

4—86

6 — 96

6—83

ԴԻՏԱԿԱՆ ԽՐՈՆԻԿԱ
Վ Ա Աքյաժւս||ււ>ն, II. Դ. 1Ւո։^։ււ!|Ու|. Ալս/իսրկան գոտու Ս իջերկրածովային մասի 

մինչվարիսյան և վարիս յան իրագարձութ յունների համահարաբերակցության 
մի քանի խնգիրներ (րստ /979 թ, հոկտեմբերի 1 — 10՝ ր հ՚ոլլգարիւսյում կա

յացած եՀՄՍ 3 Միջազգային Նախագծի մ ասնակիցն ե րի Դաշտային հան- 
•դիպման արդյունքների)Ս. Ա. Րա||Ա1ն. Հայկական երկրաբանական ընկերության երրորդ կոեֆերանսր

II. Ց. Հակոբյան. Ս. Ս*. մու[նաննիսյ ան. երիտասարդ երկրաֆի ղիկո սների հանրապե

տական գիտա՝ տեխնիկական կոնֆերանս, նվիրված Հայաստանում սովետական 
իշխանության հաստատման 60- ամյակին .......յՌ. Ս. Մա (|սա<Ս ան. Հայկական ՍՍՀ-ում գեոթերմալ էներգիայի օգտագործման մե

թոդական և կազմակերպչական խն դիրն ե րր ( ՍՍՀՄ ԴՏՊԿ գեոթերմալ էն ե րգե - 
տիկայի ե նթ ասեկցիայի Երևանում կայացած 2՝թդ արտագնա նիստը)

1-77
4 — 90

4—93

3—77

Ռեֆերատներ
Դ. Մ. Րաբուրյանք Վ. Վ. հարսեղյան, Ա. Ա. Խալաթյսւն. Գեղիի հանքային հան- 

ցույցի սահմսրՆներում ինտրոպիվ մարմինների տեղագրման խորության և ձևի 
պարդարանո *մր ղիտարկվաւ, մադՆիսսրկան ղաշտի վերլուծաւթյան Հիմաս վրա
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Դ.
Ա.

Պ. Խոմ|ւզո։րի. Տեկտոնական մտքի ակունքների մոտւ Բայես, Անար սիմ անդր, 
ԱնաըսիմենՊ. 1*11 Ժ|1 զուր |1. Տ հկտր,նա կան մտքի ա կոէնքների մոտւ Հ երո դոտ .Ա. Տւսջյան. Տրյր1<111տ ՏԱհէՅքքհՅՈԺՈՏւՏ 2հ1<:1|61|1<Օ պարուրակող հորիդոնի դիրքը
Արարատյան դո դավորՈլի յան միոգենի Նստվաէ\ քերի կտրվածքում

ոք Լաս1 Լական ւոարԼքւ|1ր
ԳարՐ1,ե1 1 ավե(ի Ջավրիև (ծննդյան 70~ամյակի աոիիվ) 
է դոլարդ Արելի Խաչատրյան (ծննդյան (ՏՕ֊ամյակի աոՒՒվ)
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