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А. А. ГАБРИЕЛЯН

О ГРАНИЦЕ ЭОЦЕНА И ОЛИГОЦЕНА 
(по материалам Армении)

Обсуждается одна из важнейших проблем стратиграфии палеогена—граница эо­
цена и олигоцена. Предлагается провести эту границу по подошве шорагбюрской 
свиты Армении и майкопской свиты Кавказа и восстановить классическую схему 
трехчленного деления олигоцена: латторфский, рюпельский и хатский ярусы.

Конец эоцена—начало олигоцена—время величайших геологиче­
ских событий глобального (или надрегионального) масштаба в исто-

М V о л* мрии кайнозойской эры, один из важнейших этапов преобразовании 
земной коры, тектонических и палеогеографических условий страти­
сферы.

Для Средиземноморского геосинклинального пояса этот рубеж 
является одним из переломных в его геологической истории и ознаме­
новался проявлением пиренейской фазы тектогенеза, обусловивше­
го резкие изменения в геотектоническом режиме, плане расположения 
структурно-формационных зон, палеогеографических условий, разви­
тии фауны и флоры, проявлении магматизма и эндогенной минерали­
зации. Это было время завершения геосинклинального этапа разви­
тия и перехода в орогенный режим. Границу эту можно считать на­
чалом формирования всех крупнейших структурных сооружений и ме­
гаформ рельефа альпид, возникновения межгорных и предгорных мо­
лассовых впадин, внутренних морей, т. е. началом формирования со­
временного структурного и геоморфологического облика этого гран­
диозного складчато-глыбового горного пояса Евразии.

На Кавказе с этим рубежом связано заложение и формирование 
его главнейших оротектонических элементов—мегантнклинорных со­
оружений Большого Кавказа и Антикавказа, Предкавказского крае­
вого прогиба, Рионо-Куринской и Среднеараксинской межгорных впа­
дин.

Карбонатные формации, широко распространенные в верхнем 
эоцене (белоглинистый горизонт Сев. Кавказа и его стратиграфиче­
ские эквиваленты), в олигоцене сменяются песчано-глинистыми тер­
ригенными формациями—майкопская формация Кавказа и ее син­
хронные фациальные аналоги других областей Средиземноморья. 
Резкие изменения происходят также в составе биот и, в частности, 
нуммулитид, мелких фораминифер, нанопланктонов.

Важно отметить, что эти кардинальные тектонические и палео­
географические изменения имели место не только в альпийских гео- 
синклинальных областях. Они охватывали также сопредельные древ­
ние и молодые платформы, палеозойские и киммерийские складчатые 
области.

В результате проявления пиренейской фазы складчатости в Сре­
диземноморском геосинклинальном поясе, в примыкающих к и: му 
южных частях Восточноевропейской платформы и на Скифской мо­
лодой плите в конце эоцена имели место поднятие и регрессия. Од­
нако, после кратковременного перерыва морской режим в олигоцене 
восстанавливается, но в иных тектонических и палеогеографических 
условиях. При этом морской водоем олигоцена занимал гораздо мень­
шую площадь по сравнению с бассейном верхнего эоцена, мергели­
стые отложения киевской свиты (верхний эоцен) в олнгоцене сменя­
ются песчано-глинистыми породами—харьковская свита. Следует от­
метить исключительную фациальную выдержанность морских моласс 
пнжнего-среднего олигоцена па огромном пространстве всего Среди­
земноморского пояса и сопредельных древних и молодых платформ, 
палеозойских и киммерийских складчатых сооружений. Это-майкоп- 
ская свита Северного Кавказа, мииилитовая свита Карпат, харьков-
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ская свита Восточноевропейской платформы, узекдагская свита Ко- 
петдага, шорагбюрская свита Армении, ханадабские, исфаринские и 
сумсарские слои Таджикской впадины и др.

Даже песчаники (пески) и алевролиты рюпельского яруса Бель­
гии обнаруживают большое сходство с породами майкопской свиты и 
ее стратиграфических аналогов Кавказско-КарпатскоКопетдагской 
складчатой области. ։

Показательно, что профессор геологии' университета штата Ва­
шингтон США Г. Виллер, посетивший Армению в 1968 г., осмотрев 
обнажения песчаников и глин шорагбюрской свиты по дороге Ереван- 
Гарни. сразу спросил: «Не олигоцеповоголи возраста они?» На наш 
вопрос, как это он узнал, профессор ответил, что эти отложения поч­
ти не отличимы от олигоценовых пород Штата Калифорния.

В Приараксинской тектонической зоне Армении имеется один из 
стратотипических разрезов отложений палеогена в СССР, характе­
ризующийся наличием богатого и разнообразного комплекса руково­
дящей фауны нуммулитид, планктонных фораминифер, нанопланкто- 
нов и моллюсков. Поэтому, естественно, биостратиграфпческий ана­
лиз этого комплекса фауны даст много ценного для уточнения грани­
цы между эоценом и олигоценом.

Важно учесть также, что ископаемая фауна из палеогеновых от­
ложений Армении, в частности эоцена и олигоцена, по биономиче- 
ским признакам имеет субтропический-тропический характер (круп­
ные и богато скульптурированные раковины пелеципод и гастропод, 
иуммулитиды, морские ежи, кораллы, планктонные фораминиферы) 
и поэтому может служить опорным при сопоставлении разрезов и ус­
ыновлении возраста отложений других областей и, в частности, свя­
зующим звеном при сопоставлении разрезов палеогена более северных 
районов Средиземноморья (Крым, Сев. Кавказ и др.) с районами юж­
ного Средиземноморья, Атлантического, Тихого и Индийского океанов.

По образному выражению В. А. Крашенинникова, «палеоген юж­
ной Армении—это как бы «окно», через которое можно «заглянуть» 
в мир планктонной мнкрофауны Средиземноморья и океанических бас­
сейнов» [8]. Это замечание вполне справедливо и в отношении дру- 
1их групп фауны—нуммулитид, моллюсков. На самом деле, в отло­
жениях палеогена Армении встречаются представители как южных, 
гак и северных биогеографических провинций.

В разрезах палеогена Армении хорошо зафиксированы также и 
другие геологические процессы, происходившие на рубеже эоцена и 
олигоцена—перестройка тектонического плана, изменения петрохими­
ческих особенностей магматизма, эндогенная металлогения и др.

Отсюда следует, что всесторонний научный анализ разрезов па­
леогена Армении, вероятно, должен быть положен в основу при ха­
рактеристике геологических событии на границе эоцена и олигоцена 
для всей территории юга СССР в целом.

Но фауне нуммулитид в сводном разрезе палеогена Армении 
выделяются: палеоцен (зона Xiunmulites fraasi), нижний эоцен (зо­
на AA. planulatus). средний эоцен с дпул’я нуммулитовыми зонами 
(зона N. Icievigatus и зона A. ptukhicini), верхний эоцен, также с 
двумя зонами (зона N. fQbian.il и А. fabicinii retinitis), нижний-сред- 
ний олигоцен (зона »V. intermedins).

Ниже приводится сводный стратиграфический разрез эоцена и 
элигоцена Приараксинской зоны Армении, характеризующейся пол­

нотой разреза, преимущественным развитием морских осадочных по­
род с богатой ископаемой фауной [4, 5, 6].

Нижний эоцен. Повсеместно трансгрессивно и с угловым не­
согласием налегает на различные горизонты ՛ пород от палеоцена и 
до верхнего палеозоя. Отложения этого возраста представлены ба­
зальными конгломератами, плотными, массивными светло-серыми и 
желтовато-белыми сахаровидными нуммулитовыми известняками, из-
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вестковнстыми песчаниками и реже алевролитами, общей суммарной 
мощностью в 100—150 м.

Нижнеэоценов!’й возраст этих отложений определяется на осно­
ве богатой нуммулитэвой фауны: Nummulites planulatus Lam., N. 
aquitanicus Benoist, N. subplanulaius Hantk., N. globulus Leym., N. 
nitidus de la Harpe, —зона .V. p La пи I at us. Из планктонных фо- 
раминифер встречаются Globorotalia subbotinae Marozova, Trunco- 
rotalia aragonensis (Nutt.).

Средний эоцен. Отложения среднего эоцена местами соглас­
но сменяют подстилающие породы нижнего эоцена, но во многих 
районах трансгрессивно перекрывают различные горизонты более 
древних образований.

Как по фауне нуммулитид, так и литологически средний эоцен 
делится на два горизонта.

Нижний из них сложен известняками и мергелями с фауной 
Numrnulites laevigatas, N. uroniensis, N. perjoratus, N. gallensis, 
N. distant, N. irregularis, N. murchisoni, N. partschi— зона V lae­
vigatas.

Верхний горизонт имеет более пестрый литологический состав и сло­
жен перемежающимися глинами, алевролитами, полимиктовыми пес­
чаниками, мергелями, известняками, общей мощностью до 500 600 м. 
В Прнереванском районе средний эоцен имеет флишевый характер, а 
н других районах Армении представлен туфоосадочнымп и вулкано­
генными образованиями, преимущественно андезитового состава.

Из нуммулитов наиболее характерны: A ummulites ptukhiani, N. 
perforatus, N. striatas, N. gizehensis, N. brongniarti. N. millecaput 
(единичные), /V. anomalas. A. puschi и др.—зона /V. ptukhiani 
(N. praefabianii Ptakh), N. brongniarti.

В обоих горизонтах среднего эоцена встречаются также Орегси- 
lina canalifera, О. lybica, Assilina exponent, Ass. spira, Discocyclina 
pratti. D. archiaci, Asterocyclina pentagonalis.

I Io планктонным фораминиферам выделяются четыре зоны; Аса- 
rinina bullbrooki, A rotiindimarginata, Hantkenina alabamensis, 
Globigerina turkmenica |8|. Первые две из них соответствуют зоне 
N. laevigatas, а последние две—зоне N. brongniarti, N. ptu­
khiani. Встречается также фауна Пеле ди под и гастэопод.

Верхний эоцен. В Прнереванском районе, в бассейне рек Ве­
ди и Шагай отложения верхнего эоцена согласно сменяют средний эо­
цен, но на большей части территории Армении они залегают транс­
грессивно.

В Прнереванском районе верхний эоцен представлен перемежаю­
щейся свитой терригенно-карбонатного флиша, а в бассейнах рек Ве­
ди и Шагап—глинами, алевролитами, известковистыми песчаниками, 
мергелями и известняками с богатой и разнообразной по видовому 
составу фауной нуммулитид, мелких фораминифер, пелеципод, гаст­
ропод, кораллов, морских ежей и других групп ископаемых.

В западной части Айоцдзорского синклинория и в бассейне р. Ша­
гап в разрезе верхнего эоцена значительную роль играют массивные 
рифовые известняки, переполненные нуммулитами, дискоциклинамп, 
оперкулинами, кораллами, морскими ежами, мшанками и богато 
скульптурированными раковинами моллюсков.

Из моллюсков (двухстворок и брюхоногих) А. А. Габриеляном 
|4| и П. М. Асланяном [3] определены Latina prominensis Opp., 
Miltha gigantea Desh., M. georgiana Korob. var. abichi Korob., 
Chlarnys subdiscors Arch., Pholadomya puschi Goldf., Pleurotomaria 
nicensis B.iyan, Campanille parisiensis Desh., C. peronae Bouss., 
Tarritella imbricataria Lam., Terebellum sopitum Sol., Gryphaea 
brongniarti Bronn., G. gigantica Sol., Crassatella cf. vapincana 
Bouss., Pectunculus (Axinaea) achalzichensis Kitsch., Pseudamussium 



corneum Sow., Panope oppenheimi Korob., Velates schmidelianus 
Chenin., Campanile parisiensis Desh., Cypraedia elegant Defr., Te- 
rebellum (Scraps) sopitum S<d. и др.

Из морских ежей Е. С. Пореикой определена Schizaster cf. ri- 
mosus Desor, Ditremaster них Desor и др.

Наиболее характерная группа ископаемой фауны, 
тая верхнеэоценовый возраст отложений, иуммулитнды.

onределя ю-

В нижней части разреза в тречаются .МиттиШез тИ1есари1 (с 
диаметром до 10 см. в массовом количестве), №. /аЫап11 (единич­
ные), №. ^1:еЬепз18, V. %агп1ег1, .V рег/ога1из, №. 1псгах$а1и5. №. 
\triatus, V. $1е11а1и$, Д'. сЬагаппеы —горизонт V тШесари1 (в 
бассейнах рек Веди и Шаген) и горизонт №. gizehensls (Ехегна- 
дзорский синклинорий). '___

Верхняя часть разреза содержит Л'. /аЫапИ, .V. сЬаг՝аппез1, №. 
ЬоиИ1е1, V. 1псга$$а1из, №. ^агп1ег1, №. $1г1а։из, №. $1е11а1и$ —
горизонт Discocyclina veronensis—зона K.fablanii, а 
формы (Л'. millecaput, №. gizehensis} полностью изчезяют.

крупные

Пи всему разрезу встречаются Operciilina alpina, О. аттопеа. 
Op. cf. alpina, О. canal if era, Pellatispira douville,, P. niadaraszi, 
Grzybowski.i armenica, G. reticulata, Spiroc lypeiis carpatica, S. gra­
nulosa, Discocyclina veronensis, I). sella, D. nummulitica, D. chu- 
deaui. D. aspera, I), roberti, D andrusovl, D. multiplicata. D. gab- 
rieliani, L). varians, I), douvillei, I), landzarica, Asterocyclina pen- 
tagonalis, As. stellatus, Ass. Stella, Actinocyclina patellar is, A. ra­
dians. ' ’ ՛”'

Встречается богатый комплекс планктонных форяминифер. Из 
них, по В. А. Крашенинникову |8|, наиболее характерны A car ini па 
rotundlmarginata, Hantkenina alabamensis, Globigerina turkmenica 
(нижняя часть верхнего эоцена), Globigerapsis semiinvoluta, Qlobo- 
rotalla cocoaensis, Globigerina corpulenta.

Верхний эоцен—нижний олиго цен (?) Выше описанных 
карбонатных отложений с богатой фауной верхнего эоцена соглас­
но залегает перемежающаяся свита известковистых песчаников, але­
вролитов, глии, туфопесчаннков, гравелитов, общей мощностью 150— 
170 м. Состав как моллюсковой фауны, так и нуммулитов и планктон-
ных рораминифер имеет переходный между верхним эоценом и оли- 
гоценом характер.

Моллюски Leda perovalis Koen., Nuculana perovalis Koen., .V. 
korobkovi Aslanov, №. lezginica Kor b., Bathyarca rubaschaica Ko- 
rob., B. giganticu Asi-, Varlamussium fallax Korob., Tellina buden- 
sis Hojm., Crassatella woodi Koen., Pteria wetnmelensis Vine., Tym- 
panotonos vivarii Opp., Area appendiculata Sow., Pseudamussium 
corneum Sow., Corbula ficus Sol., Cerithlu.n dregeri Bouss.. №atica 
micromphalus Sand., Dentalium hearingense Dreg., D. cf. novaki 
Koen, и другие.

Этот комплекс ископаемой фауны моллюсков очень близок фауне 
латторфского яруса Сев. Германии, описанной А. Коеиеном [9]. Мел­
кие фораминиферы представлены ЬоИтчпа ап1с^ге$$а ЬиЬЬ., В поЬШ8 
Натр., Ви11т1па ьси1ри11$ Сиькт., 1 1^ег1па ]՝аск8опеп818 СизЛт 
и др. формами.

Своеобразный состав имеет фауна нуммулитнд. Почти полностью 
отсутствуют представители типичных верхнеэоценовых форм, наряду 
с появлением предков олигоценовых \\у^>лул1то-№. fablarui ,retiatus, 

. 1,а՝՝си8 1п111а118 —зона Л. fabiantl ге11а1и$.
.1Ко встречаются транзитные нуммулиты —Л. 1пст88а1и8, №. 

ЬоишеС а также ОрегсиНпа шМогипь^ Ь. питтиИНса,
Оли ГО Цен ( НИЖНИИ'СОеД НИЙ I 11а пт тп^пиипи ■■■■ (нижнии среднин). На отложениях описанного пе­

реходного горизонта согласно залегает мощная (до 1000 ж) свита 
желтовато-серых, желтовато-бурых, слабо известковистых полнмик-



товых песчаников с характерной шаровой или матрацевидной отдель­

мергелей—ш о р а гб ю р с к а я свита. В Приереванском районе в
ностью, бурых, темно-серых, комковатых глин, алевролитов и реже

ков, сложенных раковинами кораллов, морских ежей, моллюсков,
нуммулитов.

В различных горизонтах отложений шорагбюрской свиты встре­
чается богатейший комплекс фауны моллюсков, нуммулитов, мелких 
фораминнфер, кораллов, а также ископаемая флора.

По фауне моллюсков выделяются четыре горизонта:
а) горизонт с Variamussium fallox Korob., с фауной V. fallax 

Korob., Ostrea pllcata Sob., V uvula na perovalis Koen., X. crispoat a 
Koen., Divarice I la ermcnoniL'illensls d 'Orb., A atica vapincana d'Orb, 
N, (Ampullina) garniert Bavan., N. micromphal us Sandb., Diastoma 
costellatum Lam. var., Tympanotonos vivarii Opp., Crassatella wo- 
odl Koen., Tellina budensis Hofm.;

б) горизонт c Pecten arcuatus Brocc., с фауной P. arcuatus 
Brocc., Pseudatnussium corneum Sow, Gryphaea brongniarh Bronn . 
Ostrea (Gigant ostrea} glgantica Sol.. Polymesoda convexa Brongn.. 
Pot amides plicatum Brug., Cerithium lamarchi Desh., C. dentatum 
Defr., Diastoma costellatum Lam., var. elongatum Brug., Xatica 
(Ampullina) garnieri Bavan , Л e^ .t у lulus crassatinus Lam.:

в) выше залегают песчаники с фауной Polymesoda convexa 
Brongn. (горизонт цире не пых песчаников). Сугепи sir спа Brongn., 
Crassatella subtumida Bell., Mcretrix villanovue iJesh., A!. ar me՝ 
niaca Gabr. Cardium perversum Abich, C. suribulachicum Gabr , C. 
pseudofragile Abich, Cerithium plicatum Brug., Timpanoton* s mar- 
garitaceum Brongn. Cerithium lamarcki Desh., Tritomium flandricum 
Kon., Lyria modesta Braun, Voluta suturalis • yst, Xatica garnieri 
Bavan;

г) венчается разрез ннжне-среднеолигоцсновых отложений горизонтом 
известковистых песчаников, коралловых и нуммулитовых рифовых из­
вестняков с фауной Pectunculus (Axinia) pulvinata I am , P. (A.) 
о b ova t us Lam., Spondylus tenuisplna Sand., Crassatella tumida 
Lam., Venus vindobonensis Meyer, Chione aglaurae Chemn., Mere- 
trix (Cytherea) villanovae Desh., AL (C.) armenica Gabr., Polyme- 
soda convexa Brongn., Chama vicent ina Fuchs., Megatylotus eras- 
sattna Lam., Natica maxime Grag., Lat runculus caronis Brongn., 
Trochus cf. lucasianus Brongn., Conus wercati Brocc., Cerithium pli­
catum Brug., Campanile meneguzzoi Fuchs, C. charpenteri Bast., 
Ту mpa notonus margaritaceum Brocc., Tympanotonos meneguzzoi 
Fuchs, Delphinula latesulcata Greg., Strombus auriculatus Grat., St. 
irregularis Fuchs и другие.

Во всех горизонтах разреза отложений нижнего-сретнего олиго­
цена встречаются A ummulites intermedins, N. nascus, а также тран­
зитные формы Л', bouillei, N. incrassatus—зона Л". intermedins, 
единичные экземпляры Planorbella.

Из мелких фораминнфер в нижних горизонтах встречаются Buli- 
mina sculptilis Cushm., В. ovata d'Orb.. Bolivina nobilis Hantk , B. 
antegressa (I! и 111 типы) и др , а в верхних слоях разреза — Л onion 
umbiticatulum Atoni., Flphidium armenium Sahak., Caucasina schi- 
schkinshya (Sam.)

По данным В. А. Крашенинникова |8|. из планктонных форами- 
нифер для олигоцена Армении характерна Globigertna tapurien\is,, 
G. sellii, типичная для олигоценя Средиземноморья.

А. С. Андреева-Григорович |2|. изучая нанопланктоны погранич­
ных эоцен-олигоценовых и олнгоценозых отложений Армении, приш­
ла к выводу, что перехотныг слои с AL. fabiami retiatus по составу 
нанэпланктонов соответствуют зоне Sphenolithus pseudoradians, а 



слои с Variarnussium fallax— зоне Ericsonia subdisticha и относятся 
к верхнему эоцену. Г оризонты циреновых песчаников и Кеара՜молла, 
охватывающие большую часть разреза шорагбюрской свиты, по ее 
мнению, соответствуют зоне Helicopontosphaera reticulata и отно­
сятся к нижнему олигоцену.

Верхний оли го цен—нижний миоцен—на фаунистически 
охарактеризованных отложениях нижнего-среднгго олнгоцена несоглас­
но налегает свита лагунно-континентальных красноцветных и пестро­
цветных песчано-глинистых молассовых образований мощностью 600— 
700 м. Она условно относится к верхнему олигоцену—нижнему миоцену 
на основании ее стратиграфического положения. Как уже указывалось, 
свита эта подстилается нпжним-средним олигоценом и перекрывается 
гипсо-соленосными и терригенными отложениями среднего миоцена.

Характер отложении и тектонические условия образования этих 
иестроцветных молассовых отложений, имеющих огромное распрос­
транение по всему альпийскому складчатому поясу и заполняющих 
предгорные и межгорные наложенные впадины, свидетельствуют о 
том, что они образовались в завершающую стадию олнгоценового от­
дела.

Краткая характеристика сводного разреза палеогена Армении 
показывает, что мы имеем типичный верхний эоцен (зона /V. jabianii) 
и не менее типичный олигоцен (зона N. intermedins —шорагбюрская 
свита), фаунистически отлично охарактеризованные.

ААежду ними залегает горизонт, который по составу фауны нум­
мулитов имеет переходный между эоценом и олигоценом характер. 
При проведении границы между эоценом и олигоценом важно уста­
новить возраст этого горизонта (горизонт с Аг. fabiami retiatas).

Фауна нуммулитид, которая при решении данного вопроса должна 
играть решающее значение, претерпевает кардинальные изменения.

Полностью исчезают все виды родов Asterocyclina, Actin icyclina, 
Pellatispira, Spiroclypeus, Grzybowskia. Вымирает также подавляю­
щее большинство типичных верхнеэоценовых нуммулитов, оперку- 
лин, дискоциклин. Только единичными экземплярами встречаются 
N. incrassatus, М. bjuillei, которые перехотят и в олигоцен, а так­
же Discocychna nummu Utica. Вместе с тем появляются предки ти­
пичных олигоценовых форм N. fabianii retiatas ('предок А/. interme­
dins) и N. vascus initialis.

Таким образом, мы имеем дело с горизонтом, в котором проис­
ходит массовое вымирание старого и зарождение нового; спрашива­
ется—что это за этап геологического развития—время завершения 
старого (верхнего эоцена) или же начало нового (олнгоцена)?—во­
прос философский, и ответить на него очень трудно.

Сравнительно более определенное стратиграфическое положение 
занимает фауна моллюсков. Она по общему составу (Triton ехрап- 
sus Sow., 1г. flandricus Koen., Cassidaria nodosa Sol., Cassis am- 
bigua Sol., Natica hantonensis Pilk., Ostrea prona Wood., Spondy- 
lus tenuispina Sandb., Area, sandbergeri Desh., Crassatella woedi 
Koen, и др.) обнаруживает большое сходство с фауной латторфского 
яруса Северной Германии (описанной А. Коепеном [9]), который 
обычно сопоставляется с сануазскнм ярусом Парижского бассейна и 
считается нижним олигоценом. Однако, как известно, ряд исследовате­
лей (Крутч и Лодз в Германии, И. А. Коробков [7] в СССР) склонен 
отнести латторфский ярус к верхнему эоцену. Таким образом, как у 
нас в СССР, iai< и во Франции, I ДР и ФРГ, вновь поднимается вопрос 
о возрас1е лаиорфского (или сануазского) яруса и соответственно 
этому—положении слоев с Воliviпа aniegressa.

Ш. Помераль и А. Кавелье склонны к проведению границы меж- 
дх верхним эоценом и олигоценом в Парижском бассейне по резкой



смене мергелистых отложений темными глинами, т. е. по подошве 
сануазского яруса (слои с Bolivina antegressa,).

Сходный с фауной латторфа комплекс ископаемых моллюсков об­
наружен и описан К. А. Ализаде [1] в нижнеолигопеновых отложе­
ниях (нижняя часть майкопской свиты) северо-восточных предгорий 
М. Кавказа. Им приводится следующий список фауны: iMucuiana lez- 
ginica Korob., Leda aelata !\oen.y Astarte diladatu, Phill., Dentalium 
novakil Koen., Planorbella, Leda crispata Kuen , Cardita diladata 
Sok. и другие.

Анализ состава фауны показывает, по его мнению, что она сход­
на с фауной, описанной А. Коененом [9] из латторфских слоев Сев. 
I срманип, Н. И. Соколовым—из олигоценовых отложений южной 
Украины, И. А. Коробковым [7]—из хадумского горизонта Сев. Кав- 
к а з а.

По нанопланктону, как уже указывалось выше, описываемый пе­
реходный горизонт, как и вышележащие слои с Uuriamussium fallax 
А. С. Андреевой-Григорович [2], относится к верхнему эоцену.

Более сложно обстоит дело с мелкими фирамини-рерами: Bolivi- 
па antegressa Subb., В. nobilis Hantk., Bulimitia sculptilis Cushm, 
и другими.

При рассмотрении данного вопроса, на наш взгляд, важное значе­
ние имеет также изменение фаций отложений.

Кардинальные палеогеографические и тектонические перестройки, 
имевшие место в конце эоцена—начале олигоцена, естественно, нс> 
могли не отразиться и на составе отложений. Не случайно, что поч­
ти по всему Средиземноморскому поясу карбонатные отложения верх­
него эоцена в олигоцене сменяются терригенными песчано-глинисты­
ми бескарбонатнымн или слабо карбонатными породами. На Север­
ном Кавказе верхний эоцен представлен мергелями и известняками— 
белоглннистый горизонт, а олигоцсн—песчано-глинистыми (большей 
частью бескарбонатнымн) отложениями—майкопская свита. В осно­
вании этой свиты залегает хадумскпй горизонт битуминозных слан­
цеватых глин и алевролитов, который содержит моллюсковую фауну 
типа латторфа. В Закавказье смена состава пород на границе эоцена 
.1 олигоцена, в частности карбонатных отложений терригенными так­
же отчетливо выражена.

Если подойти к рассматриваемом}7 вопросу с этой позиции, то 
переходный горизонт и зону Vх. fallax следует отнести к олигоцену,( 
нбо литологически они составляют неотъемлемую часть вышележа­
щей шорагбюрской песчано-глинистой раниемолассовой свиты (оли- 
гоценовый возраст который никем не оспаривается), соответствующей 
определенному этапу геологического развития.

Проблема возраста переходных горизонтов между отделами и 
подотделами общая и большей частью является спорной. Классиче­
ским примером может служить датский ярус, который выделен в со­
ставе верхнего мела, однако ряд исследователей, в частности микро­
палеонтологи, считают целесообразным отнести его к палеогену.

Учитывая все вышеизложенное, мы склонны провести границу 
между верхних։ эоценом и олнгоценом по подошве горизонта A7. f а- 
biani i г et i a t и s шорагбюр’ской свиты Армении, майкопской свиты 
Кавказа, миннлитовой свиты Карпат, харьковской свиты Восточно- 
Европейской платформы, узекдагской свиты Копет-дага. ханадабских, 
исфаринских и сумсарских слоев Таджикской впадины.

Предлагаем также отнести горизонт с Д'. fabianii retiatus к 
латторфскому ярусу, шорагбюрскую свиту—к рюпельскому ярусу, а 
вышележащую красноцветную молассовую свиту—к хатскому ярусу 
п таким образом восстановить классическую схему трехчленного де­
ления олигоцена—латторфский, рюпельскпй и хатскин ярусы.

Отметим некоторые важнейшие тектонические и палеогеографи­
ческие изменения, происходившие на этом рубеже.
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В конце эоцена происходят мощные тектонические движения, ко­
торые обусловливают складчатость и метаморфизм мощных эоцено­
вых геосинклинальных вулканогенно-осадочных свит, завершение гео- 
синклинального этапа развития области, и, начиная с олигоцеиа, Ма­
лый Кавказ, как и Большой Кавказ, вступает в орогенную стадию 
тектонического развития.

В центральной диагональной части М. Кавказа возникает единая 
оротектонпческая зона поднятия и размыва, к северо-востоку и юго- 
западу от которой формируются се тектонопары—соответственно Ку- 
рпнская и Среднеараксинская межгорные орогенные молассовые впа­
дины. В последних и происходит накопление песчано-глинистых тер­
ригенных отложении типа ранних морских моласс—майкопская сви­
та Азербайджана и Грузии и шорагбюрская свита Армении.

Значительные изменения происходят на рубеже эоцена и олиго­
цена и в климатических условиях. В позднем эоцене морские водо- 
змы на Кавказе и, в частности, в Армении характеризовались близки­
ми к тропическим условиями, о чем свидетельствует распространение 
нуммулитовой фауны, мелких форампнифер, а также широкое раз­
витие карбонатных осадков. В олигоцене же теплолюбивая фауна 
(нуммулиты, морские ежи, кораллы и т. д.) встречается только в 
Ириараксинской зоне Армении и совершенно отсутствует даже в 
близких, но расположенных севернее районах Ахалцихского бассейна 
и Куринской впадины.

Анализ ископаемой флоры шорагбюрской свиты показывает, что 
з растительном покрове олнгоцена преобладали ксерофильиые фор­
мы, свидетельствующие о более сухом и жарком, по сравнению с верх­
ним эоценом климате.

Таким образом, сравнительно теплые климатические условия, 
установившиеся в позднем эоцене на Кавказе, в олигоцене сменяют­
ся более холодноватыми, и только в Южной Армении тропические и 
субтропические условия сохраняются.

Значительны изменения на рассматриваемом рубеже и в прояв­
лении магматизма и эндогенного рудообразования. Геосинклиналь- 
ный тип магматизма эоцена в олигоцене сменяется типичным ороген­
ным магматизмом.

Отделение наук о Земле 
АН Армянской ССР

Поступила 20. III. 1986.

Ա. Լ. ԴԱՐՐԻԵԼՅԱՆ

Լ-ՈՑԵՆԻ ԵՎ ՕԼԻԳՈՑԵՆԻ ՍԱՀՄԱՆԻ ՄԱՍԻՆ 
(ԸՍՏ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՆՅՈՒԹԵՐԻ)

Ս. И փ ո փ ո I մ

Լոցենի !լ սլի դո ց Լ հ ի սահմանում երկրակեղևի կաոուցվածքում տեղի են 

խոշոր փոփոխություններ։ Այղ սահմանը Միջե րկրած ովա յին ծաչքա֊ 
վոր ղոտու համար որակական վերափոխումների, զարգացման գեոսինկլի- 

նալային փայից լեռնագոյացման փուլին անցնելու ժ ամ ան ա կ ա շրջան է հան­
դիսանամ։ Հողվածի հեղինակի կողմից առաջարկվում է էոցենի և օյիգոցենի 
սւ,!՛..! ահն անցկացնել շորաղրյուըի շերտախմբի (ՀՍՍՀ) Լ նրա հասակակից 
մայկոսլյան շերտախմբի հիմքով, Հիմնավորվում է օլիդոցենր երեք հարկերի 
(լասարֆի, ռյուսլելի և խատի) ստորաբաժանելու դասական սխեմայի վերա- 
1/ ւս ’// ց ն Ա ան ան հ յյ ա յ հ շ տ ո ւթ յ ո ւն ր ւ
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A. H. GABRIELIAN
ON THE EOCENE AND OLIGOCENE BOUNDARY 

(BY THE MATERIALS OF ARMENIA)

Abstract

One of the major problems of the Paleogene stratigraphy is dis­
cussed in this paper—the problem of Eocene and Oligocene boundary. 
It is proposed to draw this boundary along the sublace of the shora- 
^hbiure suite in Armenia and maikop suite in Caucasus, reestablishing 
the classical scheme of the Oligocene trinomial division into Latturiian, 
Rupellan and Chattian stages.
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С. Ц. АКОПЯН, К. А. ЗАКАРЯН

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ГЛУБИННОГО СТРОЕНИЯ 
ТАВРО-КАВКАЗСКОГО РЕГИОНА ПО ДАННЫМ 

ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ И 
СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИИ1

1 Доклад, представленный на 27-ой Международный геологический конгресс. 
(Москва, 1984)

Рассматриваются результаты совместного анализа данных дистанционного зон­
дирования и распределения горизонтальных неоднородностей скоростей продольных 
*V,,) и поперечных (\Д) волн в верхней мантии Тавро-Кавказского орогена.

На картах скоростных неоднородностей верхней мантии региона выделяются 
три основные зоны субмеридионального простирания, ориентированные поперечно 
поверхностной структуре. При сопоставлении указанных зон с результатами дистан­
ционного зондирования отмечается связь между участками высокоградиентного из­
менения Ур и Уч и субмерндиональными линеаментами. Анализ сейсмологической 
и геолого-геофизической информации позволяет предполагать, что субмеридиональ­
ные скоростные неоднородности обусловлены особенностями глубинного строения 
региона и связаны с разуплотнением, разогревом и частичным плавлением вещества 
верхней мантии. Субмеридиональные линеаменты косвенным образом отражают 
структурно-вещественные аномалии верхней мантии и наряду с северо-восточными 
и северо-западными линеаментами образуют перекрестный каркас, отражающий осо­
бенности строения литосферы на разных глубинных уровнях.
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Изучение глубинного строения литосферы является одной из ак­
туальных и трудных задач геологических исследований. В этом от­
ношении значительный интерес представляют исследования глубин­
ного строения с применением результатов дистанционного зондиро­
вания Земли. Земная поверхность, фиксируемая на космических сним­
ках, при этом рассматривается как интегральное геологическое об­
разование, являющееся результатом последовательного наложения 
структур разного возраста и различной глубины заложения, закономер­
но преобразованных комплексом экзогенных процессов.

Проявление элементов глубинного строения земной коры в линеа­
ментах, фиксируемых на космических снимках, уже отмечалось мно­
гими исследователями [6, 7, 8, 11]. Линеаменты и их зоны, плохо 
или вовсе не выраженные в приповерхностных тектонических объек­
тах, зачастую являются элементами структуры погребенного фунда­
мента. Представляется, однако, что исследования глубинного строе­
ния Земли с применением космических снимков можно распростра­
нить и на более глубинные слои литосферы, вплоть до верхней ман­
тии.

Выявляемые на космических снимках линеаменты Тавро-Кавказ­
ского региона образуют сложные системы разнонаправленных струк­
тур. В приповерхностном структурном уровне региона наилучшим об­
разом отражены системы продольных линеаментов северо-западного 
и близких к нему простираний. Они представлены крупными разрыв- 
ными нарушениями, доминируют в структурно-фациальной зонально­
сти и хорошо дешифрируются на космических снимках низкой гене­
рализации. Поперечные северо-восточные и субмеридиональные ли­
неаменты в поверхностной структуре выражены хуже и дешифриру­
ются в основном на космических снимках высокой генерализации. Не­
которые из них совпадают с простиранием молодых разрывных на­
рушений, но чаще представлены зонами трещиноватости, рассланцо- 
ванности, гидротермального изменения пород, линейно вытянутыми 
интрузивными и вулканическими образованиями и т. д. Линеаменты 
этих систем, как правило, хорошо фиксируются различными геофизи­
ческими методами (зоны значительного изменения градиентов ано­
малий силы тяжести, общего изменения характера гравитационного и 
магнитного полей, зоны анизотропии скоростей сейсмических волн и 
т. д.) и, видимо, представляют собой поверхностное отражение раз­
личных глубинных образований.

Сопоставление с рельефом поверхности Мохоровичича свидетель­
ствует об отчетливом проявлении на данном структурном уровне ли­
тосферы крупнейших линеаментов северо-западного (общекавказ­
ского) и северо-восточного простираний, представленных в основном 
глубинными разрывными нарушениями (рис. 1).

Подобная закономерность в распределении линеаментов по глу­
бине уже отмечалась В. И. Макаровым, В. Г. Трифоновым, Ю. К. 
Щукиным и др. [10, 11] для Восточного Кавказа и интерпретирова­
лась как проявление структурно-динамической дисгармонии литосфе­
ры.^ В свете отмечаемой дисгармонии литосферы Кавказа существен­
ный интерес представляет вопрос структурного проявления нижних 
этажей земной коры и верхней мантии на космических снимках.

В 1976—1978 гг. Л. П. Винником и др. [4, 5] были получены ин­
тересные результаты по распределению горизонтальных скоростных 
неоднородностей в верхней мантии Кавказа. Анализ горизонтальных 
скоростных неоднородностей выполнялся методом просвечивания сей­
смическими волнами далеких землетрясений, обеспечивающими высо­
кую разрешающую способность по горизонтали, необходимую при 
картировании неоднородностей мантии в тектонически активных об­
ластях. Эти результаты выявили ряд особенностей строения верхней 
мантии региона, в частности ее субмеридиональную зональность, не 
совпадающую^ с современной тектонической зональностью.

В дальнейшем, на основе большого фактического материала на-



Рис. 1. Схема отдешифрированных линеаментов, эпицентров сильных землетрясе­
нии и рельефа поверхности Мохоровичича. Схема эпицентров землетрясений и поверх­
ности Мохоровичича по Г. В. Егоркиной, Г. В. Краснопевцевой г 1О. К Щук 
!—эпицентры землетрясений с очагами в земной хоре (а) и в верхней мантии (б); 
2—эпицентры в земной коре с М = 7,1—8,0 (о) и М = 6,1—7,0 (б); 3—эпицентры, 
классифицированные по глубине очага в км, 4—изогипсы поверхности Мохоровичича 
(по сейсмологическим данным); 5—линеаменты отдешнфрированные по комплексу 

аэрокосмических данных.

мп была подтверждена и детализирована картина распределения го­
ризонтальных скоростных неоднородностей верхней мантии Тавро- 
Кавказского региона [2]. Поскольку на распределение скоростных 
неоднородностей продольных и поперечных сейсмических волн ска­
зывается анизотропия распределения других физических параметров 
среды (плотности, температуры, упругих свойств и др.), то сопостав­
ление с результатами дистанционного зондирования может выявить 
ряд интересных корреляции между линеаментами и структурно ве­
щественными аномалиями верхней мантии региона.

На картах горизонтальных скоростных неоднородностей! верхней 
мантии Кавказа выделяются три основные зоны субмеридионального 
простирания, поперечные поверхностной структуре (рис. 2,3). При 
сопоставлении указанных зон с результатами дешифрирования кос­
мических снимков намечается отчетливая связь между участками гра­
диентного изменения скорости ’продольных и поперечных сейсмиче­
ских волн и субмеридиональными линеаментами. Центральная низко­
скоростная зона (I)1 фиксируется двумя субпараллельными линеа­
ментами, представляющими осевую зону общего транскавказского 
направления. С запада и востока Транскавказская низкоскоростная 
«зона ограничивается системой линеаментов север-северо-западного 
простирания, маркирующих границы между Транскавказской низко-

1 Цифрами указывается положение скоростных аномалий на рис. 2.3.

ч 13



Рис. 2. Схема сопоставления горизонтальных скоростных неоднородностей верхней 
мантии (по данным ) и линеаментов Кавказа. 1—изолинии повышенного значе­
ния Ур; 2—изолинии пониженного значения Уг; 3—зона контакта повышенных и по­
ниженных значений У<>: 4—главнейшие линеаменты, коррелируемые с изолиниями

Уг; 5—зоны горизонтальных скоростных неоднородностей верхней мантии.

скоростной зоной высокоскоростными зонами на западе (II) и вос­
токе (III) региона. Северо-восточная низкоскоростная область в ра­
йоне гор. Дербента совпадает с дугообразными линеаментами Самур* 
ской кольцевой структуры. Переход Центральной низкоскоростной 
зоны в низкоскоростную аномалию Апшеронского полуострова мар­
кируется двумя субширотными линеаментами. Линеаменты северо- 
восточного и северо-западного направлений имеют подчиненное зна­
чение и разделяют три основные зоны скоростных неоднородностей 
на ряд локальных подзон, характеризующихся более слабыми вариа­
циями скоростей сейсмических волн. Отметим, что указанные локаль­
ные области в пределах центральной зоны представляют собой «раз­
дувы» низкоскоростной неоднородности, разделенные друг от друга 
«пережимами» в местах пересечения с поперечными зонами крупны­
ми линеаментами.

Линеаменты, соответствующие выделенным субмеридиональным 
зонам, имеют общую тенденцию приурочиваться к направлениям, 
перпендикулярным к зонам градиентов изменения скорости продоль­
ных и поперечных сейсмических волн. Максимальный градиент вариа­
ции наблюдается в районе восточной границы Центральной низко­
скоростной зоны (Алазанская долина), что, видимо, свидетельствует 
о резком контакте на этой глубине двух областей с различными фи­
зическими свойствами, выделяющимися линеаментами. Аналогичная 
чысокоградиентная зона на побережье Каспийского моря, где кон­
тактирует низкоскоростной блок Кусарского краевого прогиба и вы­
сокоскоростной блок Дербентской впадины, отмечается дугообразны-
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Рис. 3. Схема сопоставления горизонтальных скоростных неоднородностей верх­
ней мантии (по данным V . причем V =4.72 км{сек, с градацией на схеме —2 = 
= 4,52; —1=4,62; 0 = 4,72; 1=4.82; 2 = 4,92 км)сек) и линеаментов Кавказа. 1—изоли­
нии повышенного значения V 2—изолинии пониженного значения V 3—зона кон­
такта повышенных и пониженных значений V ч; 4—главнейшие линеаменты, коррели­
руемые с изолиниями У3; 5—зоны горизонтальных скоростных неоднородностей 

верхней мантии.

ми линеаментами Самурской кольцевой структуры. Здесь же, по не­
которым данным, намечаются признаки субдукцин со стороны Куса- 
ро-Девичннской наклонной равнины под Большой Кавказ.

Центральный Транскавказский пояс низкоскоростных неоднород­
ностей и соответствующие ему линеаменты совпадают с областями 
проявления четвертичного вулканизма и плутонизма Большого Кав­
каза, а также плиоценового и частично плейстоценового вулканизма 
Армянского нагорья. Соответствие зон скоростных неоднородно­
стей линеаментным направлениям, а также областям вулканической 
активности и повышенного теплового потока позволяет в первом при­
ближении экстраполировать общую направленность глубинных неод­
нородностей в соседние области Тавро-Кавказского орогена. Так, 
Iранскавказское линеаментное направление продолжает Централь­
ную низкоскоростную зону в район водораздела между озерами Ван 
и Урмия, где проходит траверс, соединяющий Анатолийско-Малокав­
казский и Тавро-Загросский офиолитовые пояса.

В представлении ряда исследователей (Е. Е. Милановский, А. Т. 
Асланян и др.) разломы и линеаменты, контролирующие лавовые по­
ля плиоцена (покровы и силлы обратно намагниченных базальтов 
виллафранка), через внутреннюю полосу Армянского нагорья про­
слеживаются в зону Мертвого моря и далее в систему Восточноаф­
риканских рифтовых структур. В рассматриваемом Транскавказском 
поясе находятся крупнейшие вулканы—Эльбрус, Казбек, А бул, Сам- 
сар, Арагац, Арарат, Сипан, Немруд, Тендурек (действующий), Са- 
ханд, причем узлы пересечения этого пояса с близширотными линеа­
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ментами в ряде районов являются ареалами плиоценовой вулкани­
ческой активности.

Проведенное дешифрирование космических снимков показывает, 
"то центральная и восточные ветви Транскавказского линеаментио- 
го направления срезаются в районе водораздела озер Ван и Урмия 
крупнейшим линеаментом севср-северо-западного простирания, име­
ющим на этом участке значительную правосдвиговую составляющую, 
п к югу от него более не прослеживаются. По данным В. А. Буша [3], 
ападные ветви Транскавказского линеамента протягиваются в юго- 

западном направлении и плавно сочленяются с зоной левосторонних 
сдвигов .Мертвого моря. Общее расщепление и виргация к западу вет­
вей Транскавказского линеамента, по-вндпмому, связывается с пред­
полагаемым по плиттектопическим построениям (и отраженным в 
соответствующих изгибах складчатых структур и разграничивающих 
их разломов) правосторонним сдвиговым перемещением вдоль зоны 
Загросского линеамента.

По данным Ю. П. Оровецкого и Г. В. Егоркиной [9], в пределах 
Центральной части Малого Кавказа (Севанский оротектоннческнй пояс) 
наблюдается транскоровая акустическая аномалия, характеризуемая 
аномально высокой плотностью теплового потока, повышенными зна­
чениями геотермического градиента, а также широким развитием на 
поверхности ареалов вулканической активности, отождествляемая с 
глубинным магматическим диапиром. Выделяемые на космических 
снимках высокой генерализации Севанская кольцевая структура и 
ряд субмернднональных линеаментов вполне могут наследовать в 
каком-либо приближении, границы глубинного магматического диа­
пира. явтяясь его структурным (косвенным) выражением на поверх­
ности.

Распределен не горизонтальных скоростных неоднородностей и 
соответствующих им линеаментов свидетельствует о субмеридиональ­
ной зональности верхней мантии региона. Эта зональность, вероят­
но. объясняется наличием структурных неоднородностей верхней 
мантии отражающимися различиями в физическом состоянии глубин­
ного материала Земли. Указанные неоднородности, возможно, обус­
ловлены такими явлениями как разупрочнение, разуплотнение и. 
частичное плавление вещества, изменение минеральной фазы, физи­
ко-химические процессы и др., способные привести к образованию 
наблюдаемой скоростной дифференциации по латерали.

Наличие корреляции между зонами пониженных скоростей и об­
ластями с высокой интенсивностью теплового потока [5] позволяет 
предположить, что механические и физико-химические процессы в 
этих зонах обусловлены высокотемпературными эффектами, связан­
ными с воздействием восходящего мантийного потока [10] или воз- 
дыманием астеносферы. Значительные амплитуды новейших поднятий 
рассматриваемой территории, недостаточное утолщение базальтового 
слоя земной коры [1] также позволяют предполагать существование 
субмеридиональных плотностных и температурных неоднородностей 
в верхней мантии под Кавказом.

Градиентные ^зоны контакта выделенных областей с различными 
физическими свойствами в большинстве случаев маркируются лине­
аментами, совпадающими с протяженными зонами концентрации вы­
сокой сейсмичности. Указанные зоны, по-видимому, соответствуют глу­
бинным деформациям литосферы, играющим существенную роль в 
формировании активных сейсмогенных структур, фиксирующих бло­
ковую зональность и структурную дисгармонию коры и мантии. На­
личие Центральной низкоскоростной зоны может указывать на су­
ществование некоего аналога зоны мантийного срыва в Транскав­
казском направлении, где, по-видимому, имеется воздымание высоко­
температурной астеносферы и тенденция раздвигания блоков. Подоб­
ная картина не противоречит, а, наоборот, хорошо согласуется с со-
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временными геодинамическими моделями развития региона и приле­
гающих областей.

Таким образом, соответствие субмеридиональных линеаментов 
скоростным неоднородностям продольных и поперечных сейсмических 
волн позволяет предположить, что они являются суммарной формой 
приповерхностного (косвенного) проявления структурно-веществен­
ных аномалий верхней мантии. Распределение локальных подзон и 
маркирующих линеаментов в пределах Центральной низкоскоростной 
зоны указывает на наличие внутренней зональности в пределах вы­
деленных субмеридиональных неоднородностей верхней мантии. Не­
обходимо отметить, что субмеридиональная зональность глубинных 
структур резко отличается от приповерхностного уровня литосферы, 
где структурные элементы, за исключением отдельных локальных 
объектов, в основном, отражаются линеаментами общекавказского 
простирания. Перекрестный линеаментный каркас исследуемого ре­
гиона представляет собой сложную картину интегрального прояв- 
тения различных структурных уровней литосферы: поверхностного 
(осадочного), в котором доминируют линеаменты северо-западного 
(общекавказского) простирания; промежуточного (кодового), где 
преобладают крупные линейные деформации северо-западного и се­
веро-восточного направлений, а также глубинного (верхнемантийно­
го), выраженного на поверхности линеаментами субмеридионального 
простирания. Подобное проявление элементов дисгармонии структур­
ных уровней верхней мантии и коры Тавро-Кавказского региона на 
космических снимках подтверждает предположение о пространствен­
ной перекрестное™ и интегральности проявления лпнеаментной се­
ти, отражающей основные особенности строения литосферы на раз­
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Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հոդվածում քննարկվում են դիստանցիոն զոնդման և Տ ա վրո ս ֊Կ ո վկա ս յան 
օրօդենի վերին պատ յանում երկայնակի և լայնակի ալիքների արագութ Հուն­
ների հորիզոնական անհա մա սե ռությունն երի տեղաբաշխման տվյալների ժա­
մատեղ վերլուծության արդյունքները։

Մարզի վերին պատյանի արագությունների ան համասեռությունն երի 
քարտեզների վքա աոանձնացվոլմ են մ երձմ իջօ րե ա կ ան տարածման երեք 
հիմնական զոնաներ, որոնք մակերևոլյթային կա ոոլցվածքի նկատմամբ լայ­

նակի կողմնորոշում ունեն։ Այդ զոնաների ժամադրումը դիստանցիոն զոնդ֊
ման արդյունքների հետ է բերում երկայնակի և լայնակի ալիքների
բարձր դրա դի են տ ունեցող փ ո վ։ տեղամաս
ջորեակէն ուղղություն ուն ե1

երի կապը մերձմի֊
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Ե րկրա շարժաբ ան ակ ան և ե րկր ա բ ան ա - ե րկրաֆի զի կական նյութերի վեր­
լուծությունը թույյ է տալիս ենթադրելու, որ մ երձմիջօրե^կան ուղղության 
արագությունների անհամասե ռություննԼրի դաշտերը պայմանավորված են 
մարզի խորքային կառուցվածքի յուրահատկություններով և կապված են վերին 
պատյանի նյութի ապախտացման, տաքացման և մասնակի հալման երևույթ֊ 
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SOME REGULARITIES OF THE TAURO-CAU ASUS REGION 
ABYSSAL STRUCTURE ACCORDING TO DATA OF DISTANCE 

SOUNDING AND SEISMOLOGICAL INVESTIGATIONS

Abstract

The combined analysis results of distance sounding as well as Vp 
and \’s waves velocities horizontal heterogeneities distribution data in 
the Tauro-Caucasian orogen upper mantle are considered in this paper.

Three general submeridional zones of velocity heterogeneities in 
the upper mantle are marked out, having transversal orientation to the 
surface structure. Comparing these zones to the distance sounding data 
a connection between areas of Vp and Vs high-gradient variations and 
submeridional lineaments is observed.

The seismological and geological-geophysical information analysis 
allows to suggest the submeridional velocity heterogeneities to be con­
ditioned by the upper mantle substance seal failure, heating up and 
partial melting.
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А. М. БАБАЕВ

ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ
ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКОЙ ЗОНАЛЬНОСТИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

УГЛЕКИСЛЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ ВОД ЮГО-ЗАПАДНОЙ 
ЧАСТИ ОРДУБАДСКОГО СИНКЛИНОРИЯ

В результате комплексного исследования месторождений минеральных вод юго- 
западной части Ордубадского синклинория установлены основные закономерности 
формирования горизонтальной и вертикальной гидрогеохимической зональности. 
Выявлено, что горизонтальная зональность, в основном, определяется приуроченно­
стью к зонам разрывных дислокаций кампан-маастрихтскиХ отложений. Вертикаль­
ная зональность ненарушенная, наблюдается увеличение минерализации минераль­
ных вод с глубиной. При этом меняется и тип воды. Отмечается переход от гидро- 
карбонатно-хлоридно-натриево-кальцневого к хлоридно-гидрокарбонатно-натриевому 
типу.

Район исследования относится к равнинной и среднегорной об­
ластям южных и юго-западных отрогов Зангезурского и Вайкско- 
го хребтов юго-восточной части Нахичеванской .АССР. Рельеф его 
отличается большим разнообразием геоморфологических элемен­
тов—от крутых скалистых гребней и больших обрывов до плоских 
равнин со сравнительно глубокой овражной сетью.

Юрские отложения обнажаются за пределами исследований тер­
ритории и представлены породами вулканогенно-осадочной фации. 
Верхняя ее часть (кимеридж) вскрыта нами скважиной на Дарыдаг- 
ском месторождении минеральных вод в интервале 790—955 м. Верх­
немеловые (турон-датские) и палеоценовые отложения представлены 
породами терригенно-карбонатной фации и обнажаются в районе 
Бадамлинских и Дарыдагских месторождений минеральных вод.

На исследуемой территории широко распространены палеогено­
вые отложения, слагающие верхние свиты разреза на участках мес­
торождений Дарыдагских, Сирабских и Вайхирских минеральных 
вод. Представлены они эоценом (осадочно-вулканогенные отложения) 
и олигоценом (вулканогенные отложения).

Неогеновые отложения выражены терригенной фацией. В геоло­
гическом строении рассматриваемых месторождений минеральных 
вод они не участвуют, а лишь окаймляют их. Четвертичные отложе­
ния представлены делювиальными, рыхлообломочными отложениями, 
а также древними и современными травертинами.

В структурно-тектоническом отношении исследованная террито­
рия приурочена к юго-западной части Ордубадского синклинория, где 
сложность структурного фона обусловлена наложением на древнем 
плане линейных складок более поздних поднятий и прогибов, а также 
широким развитием разрывных дислокаций.

Вдоль юго-западного крыла Ордубадского синклинория регио­
нально выраженные разрывные нарушения и оперяющие их трещины
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создают благоприятные условия для инфильтрации атмосферных 
осадков в глубокие слои и служат путям*։։ разгрузки подземных ми­
неральных вод.

Геологическое строение и геоморфологические условия—основа 
формирования гидрогеологических особенностей исследуемой терри-. 
тории, которая является одной из 'наиболее сложно построенных гео­
лого-тектонических зон Малого Кавказа.

В результате детального изучения гидрогеохимических особен­
ностей основных месторождений минеральных вод Нах. АССР нами 
установлено, что в зависимости от геологических структур и гидро­
геологических условий изменяются динамика, условия накопления 
вод в бассейнах, условия формирования химического состава и тем­
пературные факторы, что позволяет установить закономерности гори­
зонтальной и вертикальной гидрогеохимической зональности.

Горизонтальная зональность՝ исследуемой территории 
определяется приуроченностью минеральных вод к трещинам кам- и пан-маастрихтских отложении.

В минеральных водах Дарыдагского месторождения из анионов 
решающую роль играет хлор, а гидрокарбонат переходит на второе 
место. Из катионов преобладает натрий (73—95 экв°/о) с подчинен­
ным значением кальция.и магния. По мерс удаления от линии текто­
нического разлома на северо-запад уменьшается минерализация во­
ды (до 1,6 г/л), содержание хлора и натрия, с увеличением гидрокар­
бонатов, сульфатов и кальция, приобретает следующий химический 
состав:

СО2 1 ,ЗА б 21В 213 М 13,3 — догнало .рН6,8Т 19°.
(Иа Ч-К*)79Са-15

В Бадамлинском месторождении разгрузка минеральных вод про­
исходит по крутопадающим разломам северо-восточного простирания. 
Минерализация воды колеблется в пределах 1,3—7,4 г/л и выража­
ется следующим химическим составом:

СО21,2МЗ,5 НСО.;75С1'15
Са-45(№։+К-)30М2~25

рН6,2Т17,6°.

Отмечается определенная закономерность в увеличении общей 
минерализации вод Бадамлинского месторождения и содержания от­
дельных компонентов с юго-запада на северо-восток. Наиболее мине­
рализованные воды*с большим содержанием хлора и натрия отмечены 
в источниках и скважинах, расположенных ближе к основному разло­
му. По мере удаления от него уменьшаются минерализация, содержание 
хлора и натрия.

Сирабское, Банкирское и Нагаджирское месторождения приуро­
чены к трещинам алевролито-мергелисто-туфопесчаниковых отложе­
ний среднего эоцена.

Нагаджирские минеральные воды тесно связаны с тектонически­
ми трещинами различных направлений, по ионному составу близки к 
дарыдагской и отличаются лишь пониженной степенью минерализа­
ции. Преобладающим анионом является хлор. Из катионов содержа­
ние натрия увеличивается, а кальция резко уменьшается. Формула 
химического состава воды:

СО։1,2 АзЗ,1 М5,2 _,С|'49НСО»41--  Н6
(\а' + К )83Са-1О Р ’ '

Месторождение минеральных вод Сираб приурочено к крупно­
му разлому северо-западного простирания. На различных участках 
месторождения выявлены два типа минеральных вод: I тип—гидпо- 
карбонатный кальциево-натриевый (источник I), выраженный фор- 
м у Л О И *. • *
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C0։l,3 М2,9—НС-3?°.А9‘֊9---- pH6,3T2(T.
Ca-52.(Na 4-K-)30 r

По ионному составу эти воды резко отличаются от вышеперечис­
ленных, т. к. из анионов здесь преобладает гидрокарбонат, а из ка­
тионов—кальций. Отмечается большое увеличение сульфата и отсут­
ствие хлора, в значительных количествах присутствует натрий и в и незначительных—магнии.

II тип—гидрокарбонатный натриево-кальциевый, выраженный 
следующей формулой:

СО2։,2М5,0 HCO,75SO.16—.рН63т19о։
(Na4-K)SO Са-33

В данном случае следует отметить преобладание гидрокарбо­
ната и незначительное изменение сульфата. Из катионов выделяется 
натрий (75—80 экв.%) с резким уменьшением кальция.

При сопоставлении химического состава вод естественных вы- 
?\одов Сирабского месторождения (участок Шорсу) отмечается пони­
жение минерализации от 5 до 1 г/л по направлению с юга на север.

Минеральные источники Вайхира приурочены к единой с Сираб- 
скими источниками тектонической зоне. Вода естественных выходов 
Вайхирских источников углекислая, гидрокарбонатно-хлоридная на- 
триево-кальциевая и имеет следующий химический состав:

СОД ,2 М5,3 ■ ---- Н6 ЗТ19>9э
(Na’+K*)57Ca-33

На Вайхирском месторождении в площадном отношении отмече­
но увеличение как общей минерализации вод верхней зоны централь­
ного участка от 4,5 до 7,4 г/л, так и содержание ионов хлора и каль­
ция. Видимо, увеличение хлора связано с повышением общей мине­
рализации вод центрального участка за счет поступающих из глубин 
высокоминерализованных вод, а кальция—со смешиванием их с под­
русловыми водами р. Нахичеванчай.

Западнее, наряду с хлором, отмечено увеличение в воде ионов 
сульфата, кальция и даже магния. Значительную роль здесь играют 
пресные воды, которые из-за отсутствия каптажа смешиваются с V оминеральной, поднимающейся по трещинам.

Из более молодых отложений олигоцена-нижнего миоцена по­
лучена минеральная вода на месторождениях Даралык и Гахаб.

Бурением на Даралыкском месторождении с глубины 175 м при 
пересечении трещин выявлена минеральная вода в туфопесчаниковых 
отложениях олигоцена-нижнего миоцена гидрокарбонатного натриево- 
кальциево-магниевого типа со следующим химическим составом:

СОД,0 М3,4 НСО:71СГ15
О

(Na4-K-)38Ca-37Mg-25
рН6,4Т20°.

В 25 км на северо-запад от Дарыдагского месторождения распо­
ложены воды Гахабских минеральных источников.

Гахабская минеральная вода теплая, радоновая, углекислая, гид­
рокарбон атно-хл ори дно-сульфатн а я патриево-кальцпевая, выраженная 
формулой:

СОД,0 М4.7 нсо:з8сгз28о;зо ,QTOOO ------ 2-------------- 1 pH6,3T22 .
(Na- + K)56Ca-28

По сравнению с дарыдагской, минерализация гахабской воды 
уменьшается в три раза, с преобладанием гидрокарбоната, со значи­
тельным присутствием ионов хлора и сульфата. Изменение катионно­
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го состава выражается в уменьшении количества натрия, повышении 
кальция и незначительного появления магния.

Минеральные воды олигоценовых отложений радоновые и по хи­
мическому составу близки друг другу. Минерализация их 3,4՛ 
4.7 г/л. Из анионов гидрокарбонат занимает первое место, однако в 
даралыкской воде сульфата и хлора в два раза меньше. Из катионов 
в той и другой воде преобладает натрии, содержание же кальция и 
магния пропорционально аниону уменьшается.

Минеральные воды Дзета приурочены к палеогеновым отложе­
ниям, разгрузка которых происходит из аллювиальных образований 
на левом берегу р. Араке. Вода углекислая, сульфатно-гидрокарбо- 
натная кальциево-натриевая, выражена следующей формулой:

СОД7 М 1,1 SO;49HCO348
Ca ’52(Na Ч֊1< )34

pl 16,2Т19,6°.

По направлению к месторождению Дарыдаг химический состав 
воды значительно меняется. Решающую роль из анионов приобрета­
ет хлор, гидрокарбонат переходит на второе место, сульфат же прак­
тически исчезает. Из катионов преобладает натрий (73—95 экв %), 
резко уменьшается количество кальция и магния.

Вышеизложенное позволяет заключить, что по химическому. со­
ставу и минерализации минеральные воды исследуемых площадей по 
направлению от центральной части артезианского бассейна к припод­
нятой краевой подвергаются изменениям. Если минерализация вод 
Ьадамлинского месторождения составляет максимально 7 г/л, то к 
юго-восточному направлению Ордубадского синклинория она дости­
гает 20 г/л. Соответственно изменяется и ионно-солевой состав. Ос­
новным типом углекислых минеральных вод Бадамлинского место­
рождения является гидрокарбонатный кальциево-натриевый и гид- 
нокарбонатно-хлоридный натриево-кальциевый, а для Вайхирского, 
Нагаджирского, Дарыдагского месторождений характерен хлоридно- 
гидрокарбонатный натриевый состав вод, Сирабские же минеральные 
воды характеризуются как гидрокарбонатпые натриевые и натриево- 
кальциевые.

Вертикальная зональность исследуемых месторождений 
характерна увеличением минерализации вод с глубиной, особенно 
там, где мощность среднеэоценовых отложений достигает 1000 и бо­
лее метров (скважина 10-Сираб и скважина 6-Ванхнр).

С углублением скважины 8 па Дарыдагском месторождении (без 
учета скважин 11 и 12, заложенных за периферией ядра Дарыдагской 
антиклинали), за исключением общей минерализации, изменение хи­
мического состава и типа воды по сравнению с Сирабским и Вай- 
хирским минеральными водами не отмечалось.

Скважина 10, расположенная в 200 м западнее скважины 8, на 
глубине 662 м вскрыла углекислую, мышьяковистую, хлоридно-гидро- 
карбонатную натриевую воду, идентичную минеральной воде источ­
ника 4, приуроченного к перемятым мергелям. Разница лишь в вы­
сокой минерализации воды из скважины (21,3 г/л против 13,3 г/л).

Сравнительно небольшие различия в минерализации вод сква­
жин и источников объясняются тем, что на участке Дарыдаг атмо­
сферных осадков выпадает мало, и район беден подрусловыми и грун­
товыми водами, что слабо влияет на изменении минерализации 
с глубиной.

Минеральная вода источника Дзета, приуроченная к аллювиаль­
ным отложениям небольшой мощности, относится к углекислому, 
сульфатно-гидрокарбонатному кальциезо-натрисвому типу.

11а глубине 230 м (скважина 6) вода, вытекающая из трещин, 
характеризуется как углекислая, хлоридно-гидрокарбонатная натрие­
вая. С глубиной минерализация увеличивается и изменяется содержа­
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ние отдельных химических компонентов: преобладают анионы хло­
ра, содержание гидрокарбонатов уменьшается до 31 эхе.%, а суль­
фатов—до 2,6 экв.%. Из катионов натрий занимает первое место, 
магний и кальций содержатся в незначительных количествах, соот­
ветственно 1,64 и 5,88 экв. %.

На глубине 395 м из песчаников получейа более минерализован­
ная вода, с идентичным химическим составом.

В связи с изоляцией верхних горизонтов от пресных вод мине­
рализация с глубиной увеличивается почти на 24,5 г/л и при подъеме 
по тектоническим трещинам они изменяют свою первоначальную ми­
нерализацию за счет смешивания с грунтовыми водами (источник 1, 
Дзета).

Химический состав вод Снрабского месторождения по вертика­
ли изменяется в довольно широком диапазоне, вплоть до изменения 
их типа. Объясняется это смешением минеральных вод с пресными 
грунтовыми.

Скважиной 8, заложенной на южном крыле Сарыдагской анти­
клинали, в 30 м от скважины 4 на глубине 76,5 м вскрыта самоизли- 
вающаяся минеральная вода с минерализацией 6,3 г/л, дебитом 
1,0 м31сут, температурой 17°С, углекислого, гидрокарбонатного нат- 
риево-кальциевого типа. На глубине 82 м минерализация воды увели­
чивается до 10,4 г/л, а дебит—до 2,0 м?1сут. Химический состав воды 
изменяется и приобретает гидрокарбонатный натриевый тип. Содер­
жание углекислого газа увеличивается до 1,0 г/л. До глубины же 
91,7 м минерализация и тип во^ы остаются без изменения, но в то же 
время увеличивается дебит от ° <• цо 86,3 м31сут, температура от 17 до 
18°С, содержание углекислого от 1,0 до 1,3 г!л.

Минеральная вода, полученная с глубин 337 и 525 м, по химиче­
скому составу идентична и относится к гидрокарбонатному натрие­
вому типу. Температура воды повышается до 24,4°С, напор равен 
1,9 атм. Минерализация воды ''величивается соответственно до 7,8— 
8,1 г/л, тип воды остается неизменным.

Скважина 10, расположенная в ущелье Шорсудере, в 100 и от 
скважины 8, вскрыла минеральную воду из глинисто-туфопесчанико­
вых отложений в интервалах 253—304, 398—407 и 1075—1080 .и с 
идентичным химическим составом воды из скважины 8, за исключе­
нием интервала 1075—1080 м. Дебит 150 м31сут, температура 29— 
30°С, максимальный напор 7 атм. Минеральная вода, полученная при 
пересечении более глубоких водоносных трещин, в своем составе со­
держит значительное количество хлора, натрия и кальция.

Скважина 9 заложена в нижних горизонтах эоцена юго-восточ­
ного крыла Сирабской антиклинальной складки, в 2 км к востоку от 
скважины 8. Полученная вода характсрезуется ассоциированием гид­
рокарбонатов с натрием, легко мигрирующим при переходе из породы 
в раствор. Ионы хлора и сульфата имеют подчиненное значение.

Воды скважин 8 и 9 по общей минерализации и химическому со­
ставу различны, что говорит о сложности гидрогеологических условий 
Снрабского месторождения минеральных вод. Так, если вода сква­
жины 8 более минерализована и по химическому составу весьма 
близка к водам типа Боржоми, то вода-скважины 9 лишь в верхних 
горизонтах приближается к доломитному нарзану, а из больших глу­
бин (493—497 л|) вновь выделяются воды типа Боржоми. В то же 
время эти воды отличаются от Боржоми присутствием сульфатов 
10 экв. %, которых в боржомской воде нет, причем в воде скважины 

9 кальция значительно больше, чем в боржомской.
Скважина 12 вскрыла в интервалах 145—150 и 180—210 м из во­

доносных трещин алевролито-глинистого горизонта минеральную воду 
с первоначальным дебитом 1390 мР/сут, который с глубиной увеличил­
ся до 2347 м?1сут. Температура воды 20,5°С, по химическому составу 
она гидрокарбонатная кальциевая.
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В гидрогеологическом разрезе месторождения Сираб хорошо про­
слеживается распределение минеральных вод различных гидрохими­
ческих типов. Для всего месторождения характерно повышение об­
щей минерализации с глубиной, что особенно проявляется с востока 
на запад. В этом же направлении наблюдается увеличение содержания 
иона натрия и преобладание его над ионом кальция и, наконец, почти 
«полное» исчезновение Последнего. Аналогично повышается и содер­
жание иона хлора.

Из этой общей закономерности исключение составляют воды гли­
нисто-туфогенного горизонта среднего эоцена, вскрытые скважинами 
8 (в интервале 91,7—106 л) и 9 (в интервале 25—30 ж). Общая ми­
нерализация вод этих горизонтов составляет соответственно 10,5 и 
3,4 г/л.

Исследования показали, что вскрытие водоносных зон каждой 
последующей скважиной отражалось на режиме ранее пробуренных. 
Так, бурение скважины 12 сказалось на резком уменьшении дебита 
скважины 9, что в дальнейшем привело к прекращению ее функциони­
рования. По опытным и опытно-эксплуатационным выпускам установ­
лено, что выпуск воды из скважин 8 и 10 под различным напором не 
отражался на режиме скважин 9, 11 и 12. При вскрытии более мине­
рализованных вод скважиной 10 (1075—1080 м) отмечено изменение 
химического состава, повышение минерализации, уменьшение содер­
жания гидрокарбоната и кальция, увеличение хлора и натрия, а так­
же наличие мышьяка.

В минеральных водах, вскрытых скважинами на Вайхнрском 
месторождении, наглядно прослеживается гидрохимическое изменение 
состава с глубиной по вертикали. При углублении скважины, в за­
висимости от возраста пород, меняются минерализация и тип воды. 
В более молодых среднеэоценовых отложениях минерализация не­
высокая и с глубиной меняется незначительно, так, на глубине 109 м 
химический состав воды следующий:

СО։1,6М4,3---- нСО3725О,19---- рнб,3 Т16,9°,
(№ +К-)56Са"28

а на глубине 280 м:

СО,1,2М4,4-----НСО372СГ16— о
Са-43(НаЧ-К-)42

С глубиной количество гидрокарбоната не меняется, сульфат ус­
тупает свое место хлору, а из катионов натрий уменьшается и уравни­
вается с кальцием. В нижнеэоценовых и меловых отложениях вскрыты 
воды с более высокой минерализацией, с пропорциональным и законо­
мерным изменением анионов и катионов с глубиной.

Изменение химического состава минеральных вод Вайхирского 
месторождения с глубиной характерно для «центрального» участка, 
где имеются естественные выходы минеральных вод (источники 1 и 
2). При бурении скважин с глубиной наолюдалось повышение темпе­
ратуры воды от 19,2 до 30,ГС и увеличение ее минерализации от 5,3 
до 36,8 г/л.

В водах скважин 1, 5, 6, 9 и 12 увеличивается натрий до 93 экв.°/0 
и хлор до 73 экв.%, а содержание гидрокарбонатов и кальция умень- 
шается соо!ветственно до 22 и 4 же. %, гидрокарбонатно-хлорид- 
вые натриево-кальциевые воды переходят в хлоридно-гпдрокарбонат- 
ные натриеые.

Вертикальная гидрогеохимическая зональность наблюдается так- 
ж( на месторождении минеральных вод Бадамлы. Вода источника 5, 
приуроченного к отложениям верхнего мела, самая слабоминерализо­
ванная и имеет следующий химический состав:
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СОаО,8М1,6 НСО365СГ21 
(№ Ч֊К’)65Са-22 рН6,4Т17°.

Скважина 1, расположенная в 200 м к северо-восток}՜ от источ­
ника 5, вскрыла на глубине 145 м в маастрихтских отложениях воду 
следующего химического состава:

СО։1,2М4.6---- 111 (\69С| ֊֊ рН6,4Т20,8°.
(№'4-К-)54Са-32

В 350 м к востоку от скважины 1 пробуренная скважина 2 с 
глубины 285 м из тех же маастрихтских отложений вскрыла воду с 
более высокой минерализацией:

СО21,2М7,0 НСОа69С1'24
(МаН-К-)67Са22

рН6,5Т22,1°.

Количественные соотношения анионов и катионов во всех слу­
чаях остаются почти без изменения пли изменяются незначительно.

Анализ полученных данных позволяет отметить увеличение мине­
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хлоридно-гидрокарбонатному натриевому типу.

В пределах юго-западной части Ордубадского крыла выявлен ряд 
гидрохимических аномалий, где отмечена повышенная или понижен­
ная минерализация вод среднеэоценовых и меловых отложений. Ми­
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и Сирабского месторождений, имеют более низкую минерализацию по 
сравнению с водами меловых отложений месторождений Дарыдаг и 
Даста.

В целом для юго-западной части Ордубадского синклинория ха­
рактерно увеличение количества хлора и натрия, повышение минера­
лизации воды с глубиной и уменьшение ее по мере удаления от линий 
разломов.
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ՕՐԴՈՒՐԱԴԻ ՍԻՆԿԼԻՆՈՐԻՈԻՄԻ ՀԱՐԱՎ-ԱՐԵՎՄՏՅԱՆ ՄԱ11Ի ԱԾԽԱԹԹՎԱՅԻՆ 
ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՋՐԵՐԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ՋՐԱԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱԿԱՆ 

ԶՈՆԱԼԱԿԱՆՈԻԹՅԱՆ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ՀԻՄՆԱԿԱՆ ՕՐԻՆԱՉԱՓՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Օրդուբա դի սին կ[ին ո րի ո ւմ ի հ ա րա վ֊ ա ր ևմ տ յան մասի հանքային ջրերի
հանքավայրերի համ աքիր հետաղրտութևունների շնորհիվ ի հայտ են բերւէած

ջրա երկ րաքիմի ա կան հորիզոնական և ուղղաձիգ զոն ա լա կան ո ւթ յան առաջաց- 
մ ան հիմն ական օրինաչափությունները։

Պարզված /, որ հորիզոնական ղոնալականութ յունր հիմնականում պայ֊ 
մ տնավորված է կա մ պ ան֊ մ ա ա ս տ րի խ տ ի նստվածքներում աոաՀացած խզում֊ 
նային խախտումներով։ Ուղղաձիգ զոնալակ անությունր խախտված չէ ըստ խո֊ 
ր ութ յան դիտվում Լ հան քափն ՀԸ երի մ ին երալացմ ան աճ։ Ընդ որում փոխ֊ 
վում է նաև հանքային ջրերի տիպը անցում կ նկատվում հիդրոկարբոնատ֊ 
Ըլո րիդ֊նատրի ում ֊կալցիում ա յ ին ի ց դեպի ք լո րի դ֊ հ ի դր ոկա ր բ ոն ա տ ֊ն ա տ ֊ 
ըիում ա յին տիպը։
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complex investigations the main regularities of horizontal and vertical 
hydrogeochemical zoning formation are established.

The horizontal zoning is mainly determined by the connection with 
fractures in the Campsnian-Maastrichtian deposits.

The vertical zoning is not disturbed. An Increase of waters minera­
lization by depth is observed. At the same time the waters type changes 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЕЙСМИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ ДЛЯ 
КОНКРЕТНОЙ ТЕРРИТОРИИ ПО АКСЕЛЕРОГРАММАМ 

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ

В статье впервые в практике инженерной сейсмологии рассматривается возмож­
ность осуществления сейсморайонирования заданной территории по акселерограммам 
землетрясений. Данная задача решена на статистической основе с использованием 
накопленного в мировой практике набора записей ускорений при сильных землетрясениях. 
Несмотря на существующие определенные допущения, подобное решение рассматри­
ваемой задачи является принципиально новым. Оно позволит в дальнейшем на более 
строгих основах осуществить оценку сейсмической опасности на количественной ос­
нове.

Известно, что в настоящее время большой размах приобретают 
исследования, посвященные количественным оценкам сейсмической 
опасности. С другой стороны, количественные характеристики коле­
баний грунтов зависят от множества трудноучитываемых и труднооп­
ределяемых факторов. Это очаговые характеристики (механизм и раз­
меры, направленность главного разрыва, скорость вспарывания и т. д.)
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и факторы среды (геолого-тектонические условия среды, через кото­
рую распространяется сейсмическое возмущение, геолого-геоморфоло­
гические условия изучаемого участка и др.). Учет всевозможных фак­
торов, вызывающих сейсмическое возмущение на конкретном пунк­
те, пока что недоступен нам. Поэтому прогноз сейсмических воздей­
ствий в большинстве случаев осуществляется на статистической осно­
ве с соответствующими вероятностными оценками.

Установление сейсмической опасности в конечном итоге осущест­
вляется для обеспечения сейсмостойкости зданий и сооружений. При 
решении этой задачи предпочтение отдается записям ускорений коле­
баний почвы (акселерограммам) при землетрясениях. Они, помимо 
других преимуществ, удобны еще и тем, что непосредственно входят 
в уравнение сейсмостойкости [5]. Исходя из этого считаем, что опре­
деление сейсмической опасности следует осуществлять по акселеро­
граммам землетрясений.

В настоящее время мы располагаем чрезвычайно малым количе­
ством акселерограмм землетрясений. В этой работе впервые сделана 
попытка реализации приема задания акселерограмм для территории 
Армянской ССР в возможном исполнении в современных условиях.

Основой для осуществления предлагаемого метода должна слу­
жить какая-нибудь карта территории. Ею может служить, например, 
.՝арта средних радиусов изосейст с выделенными зонами разных ин­
тенсивностей. Другой картой-основой может служить карта, на кото­
рой для данного региона выделены зоны возможного возникновения 
емлетрясений различной магнитуды. И, наконец, такой основой мо­

жет служить карта сейсморайонирования территории. В принципе не­
важно какой из основ пользоваться. Если мы хотим задавать модель 
ейсмнческого воздействия в виде «осредненных» акселерограмм, при 

этом имея корреляцию между средними спектрами и магнитудой [2], 
то должны пользоваться картой-основой зон возможного возникнове­
ния землетрясений различной магнитуды. Если же пользоваться соот­
ношениями балл—спектры ускорений [3, 5], то нам придется опери- 
[овать картой различных интенсивностей, т. е. картой сейсморайони­
рования в обычном смысле. За основу дальнейших исследований при­
мем опубликованную как нормативную карту сейсморайонирования 
Армянской ССР (СР—78) [6].

Итак, мы располагаем картой районирования исследуемой тер­
ритории, состоящей из зон с интенсивностями 7 и 8 баллов (рис. 1).

Как отметили выше, ввиду отсутствия записей ускорений силь­
ных землетрясений на изучаемой территории подбор акселерограмм 
будем осуществлять из мирового альбома сильных землетрясений, 
при этом взяв за основу следующие признаки: интенсивность, по ко­
торой ограничивается амплитуда колебаний почвы, частотный состав 
землетрясений, глубина очага и эпицентралыюе расстояние.

Исследование прошлых землетрясений показывает, что для тер­
ритории Армянской ССР, в основном, характерны высокочастотные 
сильные землетрясения с преобладающими периодами Т^0,4 сек. С 
Другой стороны, известно, что глубины очагов этих землетрясений на­
ходятся в пределах 10—25 км.

Таким образом, из имевшегося в нашем распоряжении набора 
записей ускорений сильных землетрясений мы должны подобрать те, 
у которых интенсивность равна 7 и 8 баллов, преобладающий период 
1^0,4 сек и глубины очагов находятся в пределах 10—25 км.

С такими параметрами оказались 40 землетрясений интенсивно­
стью 7 баллов и 8 землетрясений интенсивностью 8 баллов. Список 
этих землетрясений приведен в табл. 1 и 2.

Для всех подобранных землетрясений были вычислены спектры 
приведенных сейсмических ускорений (спектры реакции) при коэффи­
циенте затухания « = 0,16. На основе полученных спектров реакции 
были вычислены средние спектры реакции соответственно для интен­
сивностей 7 и 8 баллов (рис. 2).
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Рис. 1. Карта сейсмического районирования территории Армении.

400

Рис. 2. Средние спектры приведенных сейсмических ускорений для зем­
летрясений интенсивностью 7 и 8 баллов.

Для полученных спектров необходимо было подобрать соответст­
вующие им акселерограммы. Такой подбор мы осуществляли, исходя 
из приближенного решения, которое заключается в следующем [5]. 
Если имеется достаточно большая совокупность спектров реакции, то 
среди них окажутся некоторые, близкие к вычисленному осредненно- 
му спектру реакции. Тогда и акселерограммы, отвечающие прибли­
женно средним спектрам реакции, будут приближенно осредненными 
акселерограммами. Сравнение средних спектров реакции, приведен­
ных на рис. 2, со спектрами землетрясений интенсивностью 7 и 8 бал­
лов показывает, что из них наиболее близки к средним спектры зем­
летрясений: для 7 баллов—5 акселерограмм землетрясений; для 8 
баллов—3 акселерограммы землетрясений.

Итак, для территории Армянской ССР получаем следующие сред­
ние акселерограммы землетрясений: для зоны интенсивностью 7 бал­
лов —3 7 А, 9—7—А, 16—7—А, 24—7—А, 38—7—Л; для зоны ин-
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Таблица 1
Список землетрясений интенсивностью 7 баллов

№№ 
п/п

Землетря­
сения*

Глубина 
очага 

(И, км)

Эпицент- 
ральное 
расстоя­

ние 
(Д. км}

№№ 
п/п

Землетря­
сения

Глубина 
очага 

(Ь, км)

Эпицент- 
ральное 
расстоя­

ние 
(Д. км}

1 2 3 4 1 2 3 4

1
О

1—7—А
3—7—А

16 59
24

21
22

50—7—А
53-7-А 11

10
64

3 6 —7— А 53 23 56 -7—А Юл
4 8-7—А 14 24 58-7֊ А 6,4
0 9-7-А 12 25 5—7—Я 0
6 10—7—А 15 26 8-7-Я 0
7 Ц—7—А 12 41 27 9-7-Я '0
8 13-7—А 43 28 17-7- Я 0
9 16—7—А 19 29 18—7—Я 0

10 22—7—А 40 30 30—7-Я 0 •
1) 24-7—А 90 31 31-7-Я 0
12 26-7-А 6 37 32 35—7—Я 30
13 29—7—А 11 17 33 36-7-Я 4
14 33—7-А И 16 34 38-7-Я 3.2
15 35-7—А 12 35 39—7—Я 1 0
16 36-7—А 11 16 36 41—7—Я 0
17 38 -7-А 16 10 37 1 сл 1 *2 3.2 5,7
18 39-7-А 1.6 38 2 -6-Я 3.2 5.5
19 40-7—А 16 6 39 3-6֊ Я 5,5 2.9
20 42-7- А 6 40 44—6—А 12,8

՛ Обозначения землетрясений приводятся согласно [5]: первая цифра означает 
порядковый номер, вторая—балльность, буква—страну.
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Рис. 3. Акселерограммы и спектры реакции подобранных землетрясений 
интенсивностью 7 баллов. 29
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Рис. 4. Акселерограммы и спектры реакции подобранных землетрясений интен­
сивностью 8 баллов.

Список землетрясений интенсивностью 8 баллов
Таблица 2

Землетрясения Глубина очага 
(И. км)

Э.1нцентральное расстояние 
(А, км)

I 
9 «0 
3 
4 
5 
6 
7 
8

3-8-А
5-8-А
Н-8-А 
12-8—А
23-7-А 
28—7-А
2—7—Я 
6—7—Я

0-24
16
16

6
14
30 

0

21
16

50

7

п п

3 4

тенсивиостью 8 баллов—3—8—А, 11—8—А, 12—8—А. Акселерограм­
мы и соответствующие им спектры реакции приведены па рис. 3 и 4.

Для использования полученных опорных акселерограмм на ста­
дии детального сейсморайонирования или сейсмомикрорайонирования 
необходимо каким-то образом их преобразовывать в зависимости от 
грунтовых, геоморфологических и других условий. В первом прибли­
жении можно пользоваться результатами, приведенными в работе 
[1]. Другой путь, в принципе разрешимый на нынешнем этапе, заклю­
чается в том, чтобы эмпирическим или теоретическим методами пре­
образовывать опорную акселерограмму в зависимости от грунтовых 
условий конкретной строительной площадки.

И, наконец, подобранные опорные акселерограммы позволяют 
оценить так называемый «коэффициент сейсмического воздействия»—
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0ДТ), представляющий собой произведение коэффициента сейсмич­
ности Кс и известной кривой динамичности 0(Т) [4].

где £—ускорение силы тяжести.
0с (Т) содержит в себе динамические характеристики возводимых 

зданий на данной площадке в зависимости от ее сейсмичности, т. е. 
он правильно воспроизводит действительную картину взаимодействия 
землетрясения и сооружения.

Очевидно, что для рассматриваемой территории средние кривые 
0с (Т) можно получить из средних спектров, приведенных на рис. 2, 
разделив ординаты спектров на ускорения силы тяжести

В заключение отметим, что предлагаемый метод является пер­
вым шагом при решении подобного рода задач и потому пока что 
нельзя говорить о его строгой постановке и окончательных результа­
тах. Очевидно одно, что предложенный подход позволит определить 
сейсмическую опасность и воздействие на количественной основе для 
дальнейшего их использования при расчете зданий и сооружений на 
сейсмостойкость по акселерограммам землетрясений.
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մաակտիվ շրջաններում ուժեղ երկրաշարժերի արագացումների մինչ այժմ կա֊ 
տարված գո ըծի քա յին գրանցումները։
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S. S. DARBINIAN, V. Q. GRIGORIAN

THE SEISMIC RISK DETERMINATION FOR A CONCRETE 
TERRITORY BY THE EARTHQUAKES ACCELEROGRAMS

Abstract

For the first time In the engineering seismology practice the pos­
sibility of carrying out seismic zoning of the given territory by the 
earthquakes accelerograms is considered. This problem has been solved

31



on the statistic basis by using the acceleration records of strong earth­
quakes, accumulated in the world practice. In spite of some assumptions 
such a solution of this problem is in the main a new one. In future it 
may allow to estimate the seismic risk on a strict quantitative basis.
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УДК 550.344.094.94(479)

А. Р. АРАКЕЛЯН, П. Б. КААЗИК, Ю. Ф. КОПНИЧЕВ

КАРТИРОВАНИЕ ПОЛЯ ПОГЛОЩЕНИЯ КОРОТКОПЕРИОДНЫХ 
ПОПЕРЕЧНЫХ ВОЛН В ВЕРХНЕЙ МАНТИИ КАЕКАЗА

Описываются метод и результаты исследования структуры поля поглощения в 
верхней мантии Кавказа. Метод основан на анализе короткопериоднон коды запи­
сей близких землетрясений (200^Д^800 км). Выявлена существенная неоднород­
ность поля поглощения в верхней мантии Кавказа. Самое сильное поглощение со­
ответствует северной части Транскавказского поперечного поднятия. Увеличение 
поглощения в этом районе связывается с существованием непосредственно под ко­
рой тонкого слоя с повышенной температурой или резко пониженной вязкостью. 
Такой слой отсутствует в районе Малого Кавказа. Полученные данные подтверж­
даются результатами численного моделирования.

В работе [1] описаны метод и результаты крупномасштабного 
картирования верхней мантии Альпийского пояса Евразии по погло­
щению короткопериодных поперечных волн. Детальность этого мето­
да определяется в первую очередь плотностью эпицентров сравни­
тельно сильных землетрясений с АА — 5,0, регистрируемых на эпи- 
центральных расстояниях ~ 1000—2000 км. Использование записей бо­
лее слабых событий, регистрируемых на меньших расстояниях, поз­
воляет значительно повысить детальность картирования верхней 
мантии. В данной работе описываются метод и предварительные ре­
зультаты исследования структуры поля поглощения в верхней ман­
тии Кавказа.

Структура короткопериодных волновых полей 
в районе Кавказа

Использованные материалы. Рассматривались землетрясения, за­
регистрированные станцией Бакуриани и временной станцией КСЭ 
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ИФЗ АН СССР, расположенной на Северном Кавказе (рис. 1). Стан­ции оборудованы узкополосными сейсмическими каналами с максиму­мом увеличения в районе 1 Гц. Обработано более 60 записей земле­трясении с энергетическими классами от 8 до 12 на расстояниях՜ от 200 до 800 км.

■Вй-НII ^1ТПIIIII 4'•■.I
Рис. 1. Карта поля поглощения поперечных волн в районе Кавказа. 
Поглощение: 1—повышенное, 2—промежуточное, 3—пониженное. 4— 
Данные станций: а) Бакуриани, б) Временная. 5—Регистрирующие 

станции: Б—Бакуриани, В—Временная.

Особенности огибающих записей. Из рис. 2 видно, что на огибаю­щих записей в рассматриваемом диапазоне расстоянии, как правило, выделяются две размытые волновые группы, следующие после момен­тов вступления регулярных Р- и 5 -волн по годографу. Обычно мак­симум амплитуды в этих группах смещен относительно годографа со­ответствующих регулярных волн на времена от нескольких до 2—3 Десятков секунд. Группа А.?, сопровождаемая характерным участком быстрого спадания амплитуд [6], выделяется на записях сравнитель­но редко и только на расстояниях, не превышающих 350—400 км. Вол­новая группа, сопровождающая регулярную 5-волну, обычно на гра­фиках, построенных в двойном логарифмическом масштабе, имеет бо­лее размытый вид, чем па больших эпицентральных расстояниях. По­ляризована эта волновая группа обычно по типу волны 5.-7. По ана­логии с волновой картиной на больших эпицентральных расстояниях Г1], можно полагать, что эта группа сформирована, в основном, по­перечными волнами, отраженными от слабых границ, расположенных 8 верхней мантии, а также рассеянными на горизонтальных неодно­родностях коры и мантии. По-видимому, здесь из-за сравнительно силь­ного поглощения [1, 3] доминируют однократно отраженные волны.
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Рис. 2. Примеры огибающих записей близких землетрясе­
ний.

Метод определения поглощения в верхах мантииИсходя из предполагаемой модели формирования описанной вол­новой группы, можно предложить метод опенки интегрального погло­щения поперечных волн на трассе от эпицентра до станции.Затухание максимальных амплитуд в волновых группах, сформи­рованных Р- и ^-волнами, в первом приближении можно описать фор­мулами: Л(Д = ехр (—ал^Л/2),ехр ( ^\\рСр/р/2), (I)
△ — Ср • 1р,где △—эпицентральное расстояние, 40/—амплитуды Р- и 5—волн на референц-расстоянии гп, // — множители, учитывающие геометричес­кое расхождение и коэффициенты отражения; а1а — энергетические 34



коэффициенты поглощения (средние на трассе соответствующего лу­ча); С1 — кажущиеся скорости Р— и 5—волн; 6—времена пробега со­ответствующих фаз. Для грубой оценки, которая, как будет показа­но ниже, оправдывается очень большими различиями параметров ап/ для разных трасс, можно считать В этом случае имеем:
Ах/Ар(\) = С ехр| —(®П5 ~япр)^/2|, С — Аоь/АОР,или (2)1^[ЛМДД)] = 1рСфО,43[-(ап,-апр)Д/2].Используя информацию о волновых полях в районе, характери­зующемся сравнительно однородным поглощением, по записям земле­трясений на разных расстояниях можно сначала оценить, коэффици­ент («пл—«по) па отрезке между эпицентрами по формуле:

М'Мдд.и-ЧкМ./лдд,)]- 0.43 (3)п$ «пр)(^1 ~^г)]Зная этот коэффициент, по формуле (2) можно найти параметр 
С. Без ограничения общности можно принять, что величина г0, ко­торой соответствует параметр С, равна 0. Тогда по формуле (2), зная величины ?5Л/Лр(Д), и С, можно определить коэффициент («пл—«пр), описывающий среднее поглощение на всей трассе от эпицентра до станции.Как известно [8], параметр аПЛ варьирует в верхней мантии су­щественно сильнее, чем поэтому их разность характеризует в первую очередь изменение коэффициента поглощения поперечных волн. Картирование поля поглощения в районе КавказаНа рис. 1 представлена карта поля поглощения в верхах мантии, поглощении и для сопоставимых по длине трасс в разных районах. На карте разной штриховкой обозначены районы эпицентров, для которых зарегистрировано соответственно пониженное, промежуточ­ное и повышенное поглощение на всей трассе до станции. Следует от­метить, что параметр («Пл—«пр) для разных трасс варьирует доста­точно сильно—от 2.2-10՜3 до 24-10՜3 км՜1, т. е. изменяется более чем на порядок.Хорошо видно, что для обеих станций наблюдается в среднем за­кономерное уменьшение поглощения с увеличением эпицентрального I асстояния.Вместе с тем наблюдаются значительные различия в среднем поглощении и для сопоставимых по длине тпасс в разных районах. Для обеих станций отмечено пониженное поглощение в районе Вос­точного Кавказа и повышенное и промежуточное поглощение в районе Транскавказского поперечного поднятия. Особый интерес представля­ет резкое различие поглощения с северной и южной частях Транс­кавказского поднятия. Как видно из рисунка, к северу от станции Вакуриани, по данным обеих станций, зафиксировано самое высокое поглощение в рассматриваемом районе. В то же время к югу от этой станции, в пределах Армянского вулканического нагорья наблюда­ется, в основном, промежуточное поглощение, коэффициенты («пл — —«пр) скачком уменьшаются примерно в 2 раза. Особенно хорошо это видно по записям станции Бакуриани. для которой выбоаны эпицент­ры, расположенные прнмеоно на одинаковых расстояниях (3^200 — 250 км). Имеющиеся данные свидетельствуют о том, что ширина зоны счень сильного поглощения в северной части Трапскавказского под­нятия порядка 100 км: к востоку и западу от этой зоны поглощение резко уменьшается. Следует также отметить, что трасса, проходящая- 35



от станции Бакуриани череп Севан, разделяет области пониженного (к северу от озера) и промежуточного поглощения.Промежуточным поглощением характеризуется вся трасса, про­ходящая от временной станции к оз. Ван в Восточной Турции. Как \же отмечалось, большим эпнцснтральным расстояниям соответствует, в основном, пониженное поглощение, хотя величины а^֊ все же варьируют для разных азимутов. Так, для трасс, проходящих от обеих станций в район Восточной Турции (^39—41° в. д. ), поглощение при­мерно в 1,5—2 раза сильнее, чём для' направлений на Восточный Кав­каз и Каспийское море, или Западный Кавказ и Черное море.
О глубине зон повышенного поглощенияДля оценки параметров слоев повышенного поглощения использу­ем данные о коде местных землетрясений, а также результаты чис­ленного моделирования.

Характеристики огибающих коды местных землетрясений. На рис. 3 изображены общие огибающие коды записей близких землетря­сений, построенные по записям трех станций—Временной, Бакуриани и станции АСС-3 на территории Армянской ССР. Общие огибающие строились путем совмещения индивидуальных огибающих записей землетрясений на разных элицентральных расстояних на временах >(2ч-3) ts |6|. Из рис. 3 следует, что для огибаю­щих коды на Временной станции и стан­ции Бакуриани наблюдаются участки очень резкого спада амплитуд, приходя­щегося соответственно на интервалы вре­мени ~35—40 с и 30—35 с. В течение всего лишь 5 с уровень коды падает более чем на 0,6 лог. ед. В то же время, по данным станции АСС, кода затухает плавно, без резких скачков амплитуды, по крайней мере до /=150 с. Существен­но, что при />40 с огибающие на всех трех станциях весьма близки по форме.Используя модель однократных от­ражений поперечных волн [6], оценим диапазон глубин, соответствующий уча­стку сильного затухания коды. Полагая среднюю скорость S—волн в коре рав­ной с, = 3,5 км/с, найдем: 60—70 кмдля Временной станции и/?~ 50—60 км для станции Бакуриани. Отсюда следует,- „ п, . что существенная доля поглощенияРисЗ .Общие огибающие станции;,поперечных волн с частотой , Гц здесьре.ч,ииая. 2 Бакуриани, 3 падэст па тонкий слой мощностью саг 10 
км, расположенный практически непо­средственно под корой.

Результаты численного моделирования. Был разработан алгоритм расчета огибающих записей для слоистой модели среды с одномерны­ми полями скоростей и поглощения (на фоне детерминированной мо­дели среды, характеризующейся наличием двух волноводов с силь­ным поглощением—прямо под корой и в астеносфере, задается тонкая слоистость с поочередным возрастанием и уменьшением скорости на несколько процентов). Кода моделировалась как совокупность одно­кратно отраженных поперечных волн, приходящих в точку приема в такой модели среды. При этом учитывались коэффициенты отражения и прохождения на каждой границе; вычислялись огибающие верти­кальной компоненты записей с учетом отражения на поверхности36



Расчеты показали, что в такой модели среды формируются вол­новые группы, близкие по своим параметрам наблюдаемым в экспери­менте. Существенно, что вариации скоростей в данной модели не­сравненно слабее влияют на характеристики огибающих записей, чем вариации поглощения.Ниже приведена средняя зависимость глубины проникновения луча (Ам), соответствующего максимуму амплитуды в коде, от эпи- центрального расстояния △.
/Гм, КМ 200 250 300 400 500 600 700 800 900 1100

Д, км 60 65 70 90 95 100 170 185 200 270

Отсюда следует, что на расстояниях^200—300 км, где, по нашим данным, наблюдаются самые большие вариации коэффициентов пог­лощения, лучи, соответствующие максимумам амплитуды, проникают на глубину^60—70 км. Именно здесь по коде местных землетрясе­ний нами выделен слой очень высокого поглощения.Обсуждение результатовМожно полагать, что сравнительно тонкий слой высокого погло­щения, расположенный в северной части Транскавказского поднятия в самых верхах мантии, по своим характеристикам соответствует ано­мальной мантии—слою астеносферы с повышенной температурой или с заметной долей жидкой фазы и резко пониженной вязкостью [2].Существенно, что «обычная» астеносфера, в которую лучи по­падают на расстояниях Д^бОО—700 км, характеризуется гораздо бо­лее слабым поглощением, чем слой аномальной мантии.Повышенное поглощение в зоне Транскавказского поперечного поднятия и пониженное— в районе Восточного Кавказа—согласуется с приведенными в работе [1] данными, а также с результатами кар­тирования скоростных неоднородностей верхней мантии [3]. Вместе с тем полученные новые данные позволяют несколько более детально представить картину строения верхней мантии в районе Кавказа. В первую очередь это относится к оценке ширины зоны очень высокого поглощения в районе Транскавказского поднятия.Еще более важным является установление факта резкого разли­чия поглощения в верхах мантии в северной и южной частях Транс­кавказского поднятия. Существенно, что этот результат подтвержда­ется данными по коде местных землетрясений. Как мы видели, для Временной станции и станции Бакуриани выделяются участки очень □езкого затухания огибающих, соответствующие тонким слоям очень высокого поглощения, расположенным вблизи от границы коры как о • •раз в том районе, который характеризуется самым сильным инте­гральным поглощением на трассе лучей. В то же время такой слой нс выделяется по данным станций АСС на территории Армении, где значительно уменьшается и интегральное поглощение в верхах ман­тии. Отметим, что район Армянского вулканического нагорья характе­ризуется очень интенсивным плиоцен-плейстоценовым и голоценовым вулканизмом [4]. В то же время в северной части Транскавказского поперечного поднятия масштабы молодого вулканизма резко уменьша­ются. На наш взгляд, эти факты естественным образом объясняются тем, что в пределах Армянскоого вулканическоого нагорья в резуль­тате активных магматических процессов «выработалась» аномальная мантия, жидкая фаза из которой, видимо, буквально пропитала здесь земную кору и привела к появлению множества вулканических аппа­ратов на поверхности. 37



В пользу этого предположения свидетельствуют имеющиеся гео­физические и геохимические данные. В работе [/] показано, что «в пределах Малого Кавказа промежуточные границы в коре не корре­лируются и даже граница Л1 не дает четких отражений. В то же время выделяется большое число коротких отражающих и дифрагирующих элементов, которые не характерны для Большого Кавказа, т. е. кора Малого Кавказа скорее гетерогенная («зернистая») по своей структу­ре, чем слоистая».Ю. С. Геншафт с соавторами [4], отмечают для Армянского вул­канического нагорья «практически полное отсутствие среди ксеноген­ных минералов и глубинных включений в вулканитах минералов и по­род, устойчивых в условиях верхней мантии (например, шппнелевых и .'ранатовых ультрабазитов)». На основании этих данных был сделан вывод, что магматические очаги во всех вулканических подзонах Ар­мянского вулканического нагорья преимущественно расположены в пределах земной коры.
Выводы1. Проведено картирование верхней мантии Кавказа по поглоще­нию короткопериодных поперечных волн, основанное на анализе коды записей близких землетрясений.2. Выявлена существенная неоднородность верхней мантии Кав­каза по поглощению. Самое сильное поглощение соответствует север­ной части Транскавказского поперечного поднятия.3. Путем анализа коды местных землетрясений и численного мо­делирования показано, что в северной части Транскавказского лодня- •л итил существенная доля поглощения падает на тонким слои, располо­женный в самых верхах мантии. Такой слой отсутствует в районе Ма­лого Кавказа.4. Предложена интерпретация результатов наблюдений, не про­тиворечащая имеющимся геолого-геофизическим данным.
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կառուցվածքի հետազոտման նպատակով կիրառված մեթոդին և ստացված 
արդյունքներին, Մոտիկ (200^^800 կմ) երկրաշարժերի կ"րճ պարբերոլ֊ 
թյոձ ունեցող կոդայի դրանցումների տվյալների վերլուծության վրա հիմնված 
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ցող մի բարակ շերտի գոյությամբ, Փոքր Կովկասի սահմաններում նման շերտ 
չի հայտնաբերված, Ստացված արդյունքները հաստատվում են թվային 
մ ոգելաւէորմ ան նյութերով։38
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В. Б. ГАМОЯН, С. О. ИСПИРЯНУЧЕТ ИСКАЖЕНИЯ РЕЛЬЕФА ПРИ РАБОТЕ МЕТОДОМ БЛУЖДАЮЩИХ ТОКОВ

В статье рассмотрены вопросы влияния рельефа при работе методом блуждаю­
щих токов (БТ). Лабораторно-модельными исследованиями изучено это влияние при 
различных орографических и геологических условиях.

В результате математической обработки данных лабораторных работ построе­
ны четыре палетки. Последние позволяют производить поправку за влияние релье­
фа на отношение разностей потенциалов поля БТ. Представляется методика поль­
зования палетками.

Практическая реализация предложенного способа показана на конкретных при­
мерах натурно-модельных работ, проведенных на известных по геологической раз­
ведке разрезах Зодского кварц-сульфидного месторождения. 39
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В. Б. ГАМОЯН, С. О. ИСПИРЯН

УЧЕТ ИСКАЖЕНИЯ РЕЛЬЕФА ПРИ РАБОТЕ МЕТОДОМ 
БЛУЖДАЮЩИХ ТОКОВ

В статье рассмотрены вопросы влияния рельефа при работе методом блуждаю­
щих токов (БТ). Лабораторно-модельными исследованиями изучено это влияние при 
различных орографических и геологических условиях.

В результате математической обработки данных лабораторных работ построе­
ны четыре палетки. Последние позволяют производить поправку за влияние релье­
фа на отношение разностей потенциалов поля БТ. Представляется методика поль­
зования палетками.

Практическая реализация предложенного способа показана на конкретных при­
мерах натурно-модельных работ, проведенных на известных по геологической раз­
ведке разрезах Зодского кварц-сульфидного месторождения.
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На территориях разведуемых и разрабатываемых месторождений широко развиты квазистационарныс электрические помехи (блужда­ющие токи), возникающие в земле от электрифицированных желез­нодорожных линий и других электрических установок рудников р, 3, 10]. Наличии интенсивных блуждающих токов затрудняет, а иногда и отрицает применение популярных электроразведочных методов есте­ственного электрического поля, вызванной поляризации, электрическо­го сопротивления н др. [1. 9]. Вместе с этим расширяется возможность использования полей квазистационарНых помех с целью геологической разведки методом блуждающих токов.В последнее десятилетие метод ВТ получил широкое развитие. Разработаны теоретические основы, методика полевых наблюдении и аппаратура [1, 4, 5, 6, 7]. Метод применяется на рудных месторож-, дениях, часто с неровной дневной поверхностью. Последняя вносит свое изменение в распределение полей блуждающих токов и искажа­ет аномалии, вызванные исследуемыми геологическими объектами.Настоящая статья посвящена изучению влияния рельефа местно­сти при работе методом ВТ. Решение задачи осущес!влялось лабора­торно-модельными исследованиями. Лабораторные работы выполне­ны в баке, заполненном кварцевым песком с удельным электрическим сопротивлением 80 Ом.м.Рельеф дневной поверхности обычно представлен долинами рек и горными хребтами. Их, в первом приближении, можно аппрокси­мировать трехгранной призмой, что и задавалось в баке при лабора- юрных работах. Согласно [9] влияние неровности дневной поверхно­
ЗЕсти на распределение поля точечного источника определяется формой (отрицательная, положительная) и крутизной (7) склона, положением рудного тела по отношению к элементу рельефа и т. д. Исходя из вы­шеизложенного, лабораторные исследования выполнялись при одно­родной среде, наличии пластообразного рудного тела («заряженно­го^, находящегося в контакте с источником поля и удаленного от него, в случаях плоской поверхности, положительной и отрицатель­ной форм рельефа с 7=10, 20, 30, 45 и 60°.Модель «линейно-двухполюсного» источника изготавливалась в виде цепи последовательно соединенных сопротивлений и медных пе­ремычек. Последние служили заземлителями источника с окружаю­

А

Рис. 1. Палетки поправки влияния рельефа на аномалию метода ЬТ. 
связанную с «заряженным» рудным телом при положительной—А и от­
рицательной—Б неровностях дневной поверхности. 1—элемент рельефа 
2—рудное тело, находящееся в контакте с источником поля БТ; 3—ис 

точник поля (рельсовый путь в транспортной выработке).

с
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щей средой. Цепь изготавливалась с таким расчетом, чтобы отноше­ние контактного и продольного сопротивлений Д/ < £/300 элемен­тарного отрезка источника составляло Зх 104 (£—общая длина ис­точника).Модель источника располагалась горизонтально, вкрсст оси релье­фа, на большом удалении от профиля наблюдении. Использовалась четырехэлектродная потенциальная установка ( Л1в Лгл '1П Л „ ) | 3 |.Моделью хорошо проводящего рудного тела служил параллелепипед из графита с удельным электрическим сопротивлением 5x10 э О.и и.Он располагался под шарниром и под склоном рельефа при =֊ Ь/с «^0,25, 0,5, 0,75 и 1 (с—ширина склона; расстояние проекции руд­ного тела на склоне от шарнира рельефа).

Рис. 2. Палетки для поправки влияния рельефа в случае отсутствия «за­
ряженного» тела, при положительной—В и отрицательной—Г формах 
рельефа. 1—элемент рельефа; 2—удаленное от источника рулное тело.

V ЬЛ ЦЬ 0.8 9

Известно, что характер аномалии метода блуждающих токов над хорошо проводящими рудными телами определяется их положением по отношению к источнику поля (транспортной горной выработки). Над рудными телами, пересеченными транспортной выработкой, ано­малия ДЧГ характеризуется экстремумами разных знаков над контак­тами и подобна аномалиям градиента потенциала над заряженным рудным телом при работе методом электрического заряда [9]. Надудаленными от источника хорошо проводящими рудными телами ано­малии ДЧ՜ проявляются в виде минимума или резкого изменения кри­вой. Исходя из этого, лабораторные исследования велись в случаях однородной среды, наличия «заряженного» и удаленного от источникарудных тел.В результате лабораторных исследований установлено:1. В однородной среде и при на'лични удаленного от источникахорошо проводящего рудного тела на положительном рельефе пара­метр /<р - ДЧ р/Д’1 ( ДЧ‘р—наблюденные, Д'ГМ—нормальные зна­чения) находится в обратной, а на отрицательном рельефе в прямой зависимости от 7. Подобная закономерность искажения аномалии объясняется тем, что при положительном рельефе плотность тока, сле­довательно, и напряженность поля падают, при отрицательном релье­фе—возрастают.2. Над «заряженным» хорошо проводящим рудным телом, зале­гающим на небольшой глубине, при положительном рельефе ампли­
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туда аномалии находится в прямой, а при отрицательном рельефе—в обратной зависимости от 7. В данном случае рудное тело служит ис­точником поля. При положительном рельефе пространство, где рас нрсдсляется поле, ограничено склонами рельефа и меньше полупрос­транства, следовательно, напряженность поля больше нормального. При отрицательном рельефе пространство, где распределяется поле от «заряженного» тела, больше полупространства, следовательно, на­пряженность поля меньше нормального.3. В районе углов, образованных горизонтальной плоскостью и склонами рельефа ( Р ), наблюдаются локальные отклонения кривой, обратные отклонению △ *!•’₽. Это объясняется тем, что угол р имеет обратную форму по сравнению с основным рельефом.4. Зависимость Кр от 7 и V выражается формулой:А'р^ДФ’о 4֊ 1£7(а>+</), (Огде а и d—постоянные, определяющиеся крутизной склона и поло­жением рудного тела по отношению к элементу рельефа.В результате статистической обработки [8] лабораторных данных построены палетки, позволяющие вносить поправку за влияние релье­фа при работе методом БТ. Палетки А и Б могут применяться в слу­чае «заряженного» рудного тела, при положительном—А и отрица­тельном—Б рельефах. Палетки, представленные на рис. 2, предназ­начены для поправки измеряемых значений △ р на положительном— Б и отрицательном—Г рельефах при однородной среде и наличии удаленного от источника поля рудного тела.Па левой вертикальной оси палеток представлены значения 7, горизонтальной—՝-, правой вертикальной—/<р. Для удобства пользо­вания выбраны следующие масштабы: для v—линейный, для 7—его тангенс, а для Ар в диапазоне 14-оо линейный, 04-1—гиперболиче­ский.Значения АР вычислены формулой (1), пользуясь данными лабо­раторных наблюдений.Методика пользования палетками заключается в следующем:1. По характеру кривой △ ‘Fp определяют наличие аномалий, связанных с «заряженными» рудными՜ телами. При этом учитывается, что в любых орографических условиях над «заряженными» телами от­мечаются знакопеременные аномалии.2. По топокартам составляется топоразрез профиля и определя­ются параметры рельефа (v, 7 и с).3. Выбирается нужная палетка. При этом учитывается, что палет­ки А и Б следует использовать лишь для поправки аномального ин­тервала над «заряженными;» телами. Для всех остальных точек про­филя пользуются палетками В и Г.4. На выбранной палетке находят точки пересечения » с наклон­ным лучом, соответствующим данному углу склона рельефа. Затем по горизонтальным линиям определяют коэффициенты поправки иска­жения рельефа (Ар).Путем деления на А(, определяют ДЧ'Н.Для примера применения палеток учета влияния рельефа на ано­малии △ р приведены результаты натурно-модельных исследований. Полевые наблюдения методом БТ выполнены над известными по гео­логической разведке разрезами Зодского кварц-сул1>фидного место­рождения (рис. 3) в условиях изрезанной дневной поверхности. Изу­чаемые разрезы представлены породами габбро удельного электриче- < кого сопротивления рсР 1 иОО Ом.м и зонами измененных и минера­лизованных пород с продольным удельным сопротивлением рсг։ = = 80 Ом.м.Топоразрез первого участка (рис. За) представляет собой поло­жительную форму рельефа, топоразрез второго участка—отрицатель­ную форму. Рудное тело на первом разрезе пересекается транспорт- 42



ной штольней 40, служащей источником поля. Вследствие этого, ано­малия (сплошная линия) характеризуется двумя экстремума-ми. В связи с влиянием рельефа местности экстремальные значениякривой получены больше ожидаемого, точка максимума сдвинута от левого контакта рудного тола в сторону вершины поднятия. В районе минимума кривой, над локальным поднятем, проявляется резкое изменение кривой. После внесения поправки амплитуда аномалии уменьшается на 2,4 единицы, а ширина (расстояние между экстрему­мами)—на 5 м, что более правдоподобно, чем наблюденные данные.

Рис. 3. Кривые ДЧ7, полученные на участках Зодского месторождения. 
Оцифровка на кривых обозначает: 1—отнаблюденные. II—обработанные.

I—габбро; 2—зоны измененных и минерализованных пород.Топоразрез второго участка, расположенного на большом рассто­янии от источника поля, представляет собой ущелье реки Тигранагет. Известное рудное тело, вследствие влияния рельефа, на наблюденной кривой (сплошная линия) не отмечается. После внесения поправки, над рудным телом проявляется асимметричная аномалия в виде миниму­ма. Амплитуда аномалии составляет 0,5 ед., размер—6 м, что соот­ветствует мощности рудного тела. .Асимметрия аномалии указывает направление падения хорошо проводящего объекта.Судя по представленным на рис. 3 данным, можно предполагать, что разработанная методика учета влияния рельефа может успешно применяться при работе методом БТ в районах с изрезанным релье­фом.
Институт геофизики и 
инженерной сейсмологии 
АН Армянской ССР Поступила 9. VII. 1985.

Վ. Ր. ԳԱՄՈՅԱՆ, Ս. Լ. ԻՍՊ^ՐՏԱՆՌԵԼԻԵՖԻ ԱՎԴԵՑՈԻԹՑԱՆ ՀԱՇՎԱՌՈՒՄԸ ԹԱՓԱՌՈՎ ՀՈՍԱՆՔՆԵՐԻ ՄԵԹՈԴՈՎ ԱՇԽԱՏԵԼԻՍԱ մ փ ո փ ում
Կտրտված ռեյիեֆի պայմաններում էլեկտրա Հետախուդուի!յան թաւիաոող 

Հոսանքների մեթողր կիրառելիս տեղի է ուն են ում ուսումնասիրվող ղաշտի43



պարամետրերի աղավաղում։ Հոդվածը նվիրված է այդ աղավաղումն երը Տաշ֊ 
վի առնող մեթոդիկայի մշակմանը, բերված են թափառող հոսանքների դաշտի 
պարամետրերի վրա ռելիեֆի հարաբերական ազդեցության լաբորատոր և 

• տեսական ուսումնասիրությունների արդյունքները' համապատասխան կորերի 

ձևով։
Լաբորատոր դիտարկումների տվյալների հիման վրա դուրս է բերվել մի 

բանաձև, որն արտահայտում է ռելիեֆի հարաբերական ազդեցութ յան կախ֊ 
վածությունը լանջի թեքությունից և հանքային մարմնի դիրքից։ Առաջարկվում 
է ռելիեֆի ազդեցության հաշվառման համեմատաբար պարզ մեթոդիկա, որի 

կիրառելիությունն ապացուցված է Զոդի հանքավայրի օրինակով։

V. B. OAMOYAN, S. H. ISPIRIAN

THE RELIEF INFLUENCE. WHEN APPLYING THE WANDERING 
CURRENTS METHOD

Abstract

The relief influence problems when applying the wandering cur­
rents method have been considered. By the laboratory-modelling inves­
tigations this influence has been studied under various orographic and 
geological conditions.

As a result of mathematical processing of the laboratory investi- 
.gation data four theoretical curves have been compiled, which allow to 
make corrections for the relief influence upon the potential difference 
ratio of the wandering currents field. The theoretical curves applying 
methods have been represented. The practical realization of the proposed 
method is shown on concrete examples of nature-modelling investigations, 
provided on the known by geological prospecting sections of the Zod 
quartz-sulphide deposit.
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Известия АН АрмССР, Науки о Земле, XXXIX, №3, 45—51, 1986

УДК: 550.382
М. С. БАДАЛЯН, А. М. ХУРШУДЯНСТАТИСТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ АНОМАЛЬНОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР

Вычислены математическое ожидание, дисперсия, автокорреляционная функция 
и энергетический спектр аномального магнитного поля. Результаты вычислений при­
водят к выводу о сложном частотном составе поля. Выделяются три основных класса 
аномалий с частотами: /“<0 104-0,15 км՜' /֊О 154-0,40 /си՜1: />0,40 : 0,45 /си՜1. 
Отмечаются два характерных ратиуса автокорреляции: т03=2,54-0,3 км и -:оз=6.О/с.и 
Региональная компонента характеризуется радиусом нулевой корреляции т0=124-19/сж-

1 Многочисленными исследованиями установлено, что аномальное магнитное по­
ле имеет кусочно-стационарный характер, т. е. оно является стационарным в преде­
лах регионов, отличающихся преимущественно однотипным глубинным строением 
[5, 6, 8 и др.].

Аномальное магнитное поле территории АрмССР отличается чрез­вычайно сложной структурой, что обусловлено наложением разнопе- риодных аномалий, связанных с различными по размерам, глубине залегания и намагниченности геологическими объектами [11. В таких условиях выделение и анализ компонент поля—весьма сложная за­дача, требующая предварительного изучения спектрального состава исходного аномального поля.Такую возможность предоставляет применение аппарата теории случайных процессов, основанное на предположении о стационарно­сти1 и эргодичности аномального магнитного поля.В данной статье приводятся результаты вычисления выборочных автокорреляционной функции, спектра мощности (энергетического спектра), а также математического ожидания и дисперсии аномаль­ного магнитного поля Вычисления производились по профилям (рис. 1), расположенным вдоль (профили I—IV) и вкрест (профили V, VI) ьростирания основных тектонических структур и соответствующих им магнитных зон [1, 4]. Использовались дискретные значения оп­ределенные через равные интервалы Дх. Автокорреляционная функ­ция (АКФ) вычислялась по формуле [9]:1 л-т/?(т)=-------  У |ДТа(х։)֊М]|ДГя(х։Н֊-)-М],
п — Тгде △7'я(х() —наблюденные значения поля по профилю (Х/=г*Дх); п — число значений по профилю (объем выборки); т— интервал смещения, 1 ппринимаемый последовательно 0; Дх; 2Дх; . . .; М= — V ЬТа (х,) — 

Пматематическое ожидание (среднее значение) поля по профилю. При т = 0 ЛКФ совпадает с дисперсией процесса:1 п#(0) = £>= —— V [АГя(х,)-Л/]2. 
п — 1 "Энергетический спектр определялся по АКФ при помощи соотноше­ния преобразования Фурье [9]:ос л /Ц7(/)= j/?(т) cos » «ЖДля получения надежных данных /? (т ) существенное значение имеют качество исходного магнитометрического материала и правиль­ный выбор параметров: L (длина профиля), Дх (шаг выборки), и. В зависимости от поставленной задачи и качества исходного мате­
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риала эти параметры могут быть выбраны по-разному, однако, с обя­зательным соблюдением принципа соразмерности. Протяженность про­филя А должна соответствовать максимальным периодам тех сос­тавляющих поля, которые подлежат исследованию. Для изучения об­ширных региональных аномалий рекомендуются профили протяжен­ностью 1000 и более километров [8]. В работе [12] для исследования тектонических особенностей Канадского шита вычисления АКФ про­изводились по профилям протяженностью 754-300 км. Шаг выборки Ах согласно теореме Котельникова прзволяет получить информа­цию о всех гармониках, период которых ^2^х. Объем выборки п связан с длиной профиля и шагом выборки соотношением А п • Ах. Он, как рекомендуется в работе [12], должен быть не менее 200.В данном случае был использован однородный исходный мате­риал крупномасштабная аэромагнитная карта, снятая с высоты Ь0±20 л? от поверхности и отражающая фактически весь спектр маг­нитных аномалий. Длина профилей предопределялась границами аэро­магнитной съемки и составляла 1304-250 км.

Рис. I. Схема расположения профилей, по
которым рассчитаны АКФ.

Рис. 2. Вариационная кривая попе­
речных размеров локальных маг 

ннтных аномалии.

Для выбора параметра Ах был проведен предварительный ана­лиз размеров локальных аномалий, визуально выделяемых на исход­ной аэромагнитной карте. Как видно из рис. 2, изображающего ва­риационную кривую поперечников 1450 локальных аномалий, более чем 65% из них имеют размеры, нс превышающие 0,5 км. Природа этих аномалий более или менее известна—они наблюдаются, в основном, в неовулканическом поясе Армении и связываются с различными суб- вулканическими телами и другими приповерхностными неоднородно­стями [3. 11]. Несравненно мало данных о более длинноволновых составляющих поля. Поэтому был выбран допустимый для данного/ масштаба съемки минимальный шаг выборки Ах =0,25 км, который позволяет включить в корреляционный анализ аномалии с попереч­ником ^0,5 км и исключает более мелкие аномалии. Объем выборок при этом составлял от 445 до 1000. Величина смещения по профилям не превышала 20% длины реализации.На рис. 3 представлены нормированные АКФ, определенные как /?..(■) = /?(Д /?(()). Те из них, которые рассчитаны для продольных профилей (I —IV), отличаются общей особенностью, выражающейся в резком спаде величины /?„(-) при смещении г =14-2 км. Радиус автокорреляпи ■ •тсч, пои котором практически теряется статистиче­ская связь аномалий (/?„ (’о.з) = О,3), не превышает 3 км Такое пове- дение АКФ объясняется быстро осциллирующим характером аномаль­ного магнитного поля, хотя при рассмотрении энергетических спект­ров (рис 4), рассчитанных для тех же профилей, становится очевид­ным, что большая часть мощности сосредоточена на низких частотах 46



Рис. 3. ЛКФ по продольным (1—IV) и поперечным (V—VI) 
профилям.

Кроме того, кривые по продольным профилям отличают­ся одинаковой формой: все они имеют минимумы на интервалах сме­щения 5—10 км, соответствующие локальной компоненте поля, и вто­ричные максимумы на интервалах смещения 10—15 км, отражающие скрытую периодичность в поведении исходи -го магнитного поля.В то же время статистические характеристики аномального маг­нитного поля от профиля к профилю заметно меняются, что связыва­ется с зональной гетерогенностью изучаемой территории.Так, профиль I является представительным для Сомхето-Карабах- ской тектонической зоны1. Магнитное поле по этому профилю отли­чается сравнительно спокойным характером: Л1=10н7л, О -3,4 • Ю4 
нТл2. АКФ характеризуется резко выраженным максимумом на интер­вале смещения около 10 км. По энергетическому спектру выявляются три класса аномалий, разделенных минимумами на частотах 0,10— 0.15 км՜1 и 0,45—0,50 км 1. Региональная компонента характеризует­ся радиусом нулевой корреляции тп= 16 км. Локальная компонента (/">0,5) связывается с высокомагнитными вулканогенными образова­ниями юры, мела и эоцена, залегающими на поверхности. Промежу­точная компонента, характеризующаяся широким диапазоном частот (0,15-?0,45 /си՜1), возможно связана с различными по размерам и глубине залегания интрузиями, широко распространенными в этой зо­не. Значительная часть мощности промежуточного класса аномалий сосредоточена на частотах 0,15—0,25 /си՜1.

1 Здесь и далее тектонические зоны рассматриваются согласно схеме А. Т Ас­
ланяна [2], с которой магнитные зоны коррелируются наиболее близко [4"|.

Профиль II является представительным для Присеванской текто­нической зоны. По этому профилю Л1 = 200 нТл, О= 1-Ю5 нТл2. Час­тотный состав поля достаточно сложный. Радиус автокорреляции сос­тавляет 2,5 км. Региональная компонента характеризуется радиусом нулевой корреляции = 17 км. Отмечаются два вторичных максимума /?н(т) при интервалах смещения 3- 4 и 10—12 км. На энергетическом спектре выделяются промежуточные между локальной и региональ­ной компонентами частоты: 0,15</<0,40 км՜1. Судя по исходному полю, они соответствуют интенсивным аномалиям с поперечником до
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Рис. 4. Энергетические спектры по профи 'ям I—IV.

5—7 км, наблюдаемым вдоль северо-западного побсэежья оз. Севан. Эти аномалии связываются с высокомагнитным֊! интрузиями габбро- перидотитовой формации.Профиль III был выбран таким образом, чтобы охарактеризовать неовулканическую зону Армении, отличающуюся наиболее сложным аномальным полем. В тектоническом отношении профиль представи­телен преимущественно тля Мисхаио-Зангезурской зоны. Магнитное поле по этому профилю характеризуется высокой аномальностью (0 = 2-105 н7л2), что обусловлено насыщенностью верхней части раз­реза магнитными телами [4]. а также широким развитием ч грмалъно и обратно намагниченных эффузнвов, создающих «магнитный рельеф». Математическое ожидание имеет положительный знак и достигает максимального значения (220 нТл) для изучаемой территории. АКФ характеризуется резким затуханием на первых километрах смещения (Чз=3 /си) и относительно слабым затуханием при интервале смеще­ния 4—10 км. На интервалах т = 13 км и т = 18 км отмечаются сла­бо выраженные периодичности. По энергетическому спектру выделя­ются, как и на предыдущих профилях, три основные компоненты поля, отделенные узкими ( Л=0,14—0,17 и -/=0,42—0,43) и слабыми, по из­менению интенсивности спектральной мощности, минимумами. На рис. 3 для профиля III представлена также АКФ, рассчитанная1 по дан- ным высотной аэромагнитной съемки (высота полета 4200 л/), при которой локальная компонента поля практически исчезает. Как видно из рисунка, графики АКФ суммарного аномального поля (кривая 1) и его длинноволновой компоненты (кривая 2) существенно отличают­ся между собой не только на малых, но и на больших интервалах смещения, соответствующих низкочастотной части спектра. При этом интересно, что радиусы нулевой корреляции получаются разные: в одном случае т0=27 км, в другом — т0=19 км.

1 Шаг выборки составлял 1 км, объем выборки—п = 279.

Причина такой «несогласованности», по всей вероятности, заклю­чается в «магнитном рельефе», созданном относительно маломощны­ми, однако сильно намагниченными лавами. Аномальное магнитное ноле, наблюденное с небольших высот, отражает суммарный эффект всего разреза и при определенном сочетании направления намагничен­ности и взаимного расположения поверхностных и глубинных магнит­ных масс может создать ложное представление о существовании длин- 
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нопериодных составляющих поля. Учитывая это обстоятельство, наи­более вероятным значением радиуса нулевой корреляции региональ­ной компоненты ноля по профилю III следует считать т0=19 км, по- лученное по данным высотной аэромагнитной съемки.Профиль IV представителен для Араксинского оротектоннческого пояса. Дисперсия поля здесь не высока (£> = 5- 104 н7’л2). Математиче­ское ожидание Л4 = 70 нТл. Четко выделяются лишь две составляющие поля с радиусами корреляции 5 км и около 15 км.Поперечные профили V—VI пересекают основные тектонические структуры и соответствующие пм магнитные зоны, вкрест их прости­рания. Последние выделяются в виде чередующихся широких макси­мумов и минимумов [4] и, по сути дела, представляют собой аномалии первого порядка для исследуемой территории. Таким образом, попереч­ные профили характеризуют аномальное магнитное поле в региональ­ном плане. В соответствии с этим АКФ по этим профилям фиксируют, в основном, лишь региональную компоненту поля с радиусами корреля­ции то,з =6 км и "0 = 12֊֊ 18 км (рис. 4), отражающими горизон­тальную мощность и глубину залегания источников региональных ано­малий.Таким образом, статистический анализ аномального магнитного поля территории АрмССР приводит к выводу о сложном его частот­ном составе. На этом фоне выделяются три основных класса анома- л с частотами: /'<0,10—0,15 км՜1; /^0,15-*-0.40 «ьи՜1; />0,40—0.45 Л'.и՜1. Отмечаются два характерных радиуса автокорреляции: хо.з = = 2,5-т-З км и ’оз = 6 км. Региональная компонента характеризуется радиусом пулевой корреляции 12-:-19 км. О наличии более длинно­волновых аномалий в связи с ограниченностью исследуемой террито­рии трудно судить.

1 Исходя из линейных форм региональных аномалий, можно полагать, что они 
вызваны телами, близкими по форме к горизонтальному цилиндру.

2 Точность оценки глубины зависит от степени изолированности аномалий [10].

Одинаковая форма АКФ и близкие значения ее параметров Оо.ь'о. периодичности) по профилям I — IV в общем указывают на стационарность аномального магнитного поля по генеральным прости­раниям структур.Вышеприведенные результаты статистического анализа будут ис­пользованы в дальнейшем для расчета весовой функции и частотной характеристики фильтра при разделении указанных компонент маг­нитного поля.кА пока, пользуясь тем, что АКФ дает возможность оце­нить интервал, за пределами которого характер аномального магнитно- ю поля становится практически случайным, можно получить некото­рые сведения о мощности магнитоактпвного слоя земной коры и, та­ким образом, оценить глубину изотермы Кюри. Так, если предполо­жить, что полученные значения соответствуют длинноволновой ком­поненте поля для данного региона, а функция А*(՜) отражает среднее статистическое распределение горизонтальных цилиндров1 вдоль попе­речных профилей, то по зависимости // = 0,637 '0, заимствованной из работы [7], получим следующие значения ориентировочной глубины2 этого среднего статистического цилиндра: Н = 11 км для профиля VI и 
11 = 8 км для профиля V. Отсюда следует, что осредненная, по этим профилям, глубина изотермы Кюри не должна превышать соответст­венно 22 и 16 км.

Институт геофизики и 
инженерной сейсмологии 
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Մ. Ս. ԲԱԴԱԼՅԱՆ, 2. Մ. ԽՈԻՐՇՈԻԴ9ԱՆՀԱՅԱՍՏԱՆ!’ ԱՆՈՄԱԼ ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԴԱՇՏԻ ՎԻՃԱԿԱԳՐԱԿԱՆ ՐՆՈԻԹԱԴՐԻՐԻԱ մ փ ո փ ո I մ
Գնահատված են անոմալ մագնիսական դաշտի մաթեմատիկական սպա­

սումը, գիսպերսիան, ին քն ա հ ա մ ա հ ա ր ա բ եր ա կց ա կ ան ֆունկցիան և էներգետիկ 
սպեկտրը։ Հաշվումների արդյունքներ վկայում են անոմալ մագնիսական 
դա՝տի բարգ հաճախ ական ական կադմի մասին։ Առանձնացվում են անոմա- 
լիաների երեք հիմնական դասեր' հետևյալ հաճախականություններով. ք < <Հ 0,10^-0,15 կւք՜Ն ք =■ 0,15 +-0,40 կմ՜1. //>0,40-^0,45 կմ՜1/ Դիտվռմ են 
ինքն ահա մ ահարաբե ր ակդ ու թ յան երկու բնորոշ շառավիղներ 2,5 3,0 \\մ
և ‘Հհհ — Օ կւՌ Դաշտի ռեգիոնալ բաղադրիչը բնսւիժ սւդրվւռմ է .^—12.- Ս կէք

ա բ արև րակց гтл թ լան շառավիղով

M. S. BADALIAN, H. M. KHLJRSHL’DIANTHE ANOMALOUS MAGNETIC FIELD STATISTICAL CHARACTERISTICS OF ARME1NAAbstractMathematical expectation, dispersion, autocorrelation function and ' power spectrum of the anomalous magnetic field have been calculated. The calculation results show a complex field frequency composition. Three main classes of anomalies with frequencies /<7),10-^0,15 km /֊0.15-^0,40 km~x\ /^>0,40-4-0,45 km՜1 are marked out. Two characte­ristic autocorrelation radii are distinguished: т0.з—2,5-^֊3,0 km and х0>з — =6,0 km. The regional component is characterized with a zero correla­tion radius '0= 12-4-19 km.
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более чем двух компонент. При образовании горной породы (эффузивная, осадоч­
ная) она приобретает стабильную первичную остаточную намагниченность ( ТПМ 
или Г)/?/И), которая разрушается относительно медленно при магнитной чистке. 
Вторичная, изотермическая намагниченность, которую приобретают при последую­
щей «жизни» горной породы «мягкие» домены, менее устойчива к размагничнва- 
щим факторам. В настоящей статье приводятся результаты исследования природы 
и магнитной чистки !п эффузивов палеогена Армении и на основе их сопоставле­
ния с магнитными характеристиками (состав и размер ферромагнитных зерен, коэр­
цитивные спектры по /«<&) степень окисления^ анализируется такой важный па­
раметр, как стабильность естественной остаточной намагниченности.Достоверность палеомагнитных построений зависит от надежно­го определения природы и стабильности первичной намагниченности. Для эффузивов такой обычно является термоостаточиая, которая ха­рактеризуется наибольшей устойчивостью к действию размагничива­ющих факторов по сравнению с другими видами намагниченностей [1].Опираясь на этот принцип, мы использовали методы магнитной чистки (переменным полем и температурой) для удаления вторичных, нестабильных компонент намагниченности и выделения более стабиль­ной компоненты, в предположении первичной. Но вопрос первично­сти будет решен только в том случае, если будет установлена природа намагниченности стабильной компоненты. Чистка переменным магнит­ным полем и температурой была проведена по методике [6], исходя из ферромагнитного состава эффузивов палеогена Армении [2]; пе­ременное магнитное поле выбрано основным для выделения стабиль­ной компоненты Л пород, содержащих магнетит и тптаномагнетит, а температурная чистка вместе с переменным полем—для маггемитсо- держащих пород.Результаты лабораторных исследований—выделение первичной намагниченности переменным магнитным полем и температурой, оп­ределение природы намагниченности позволили подразделить эффузи- вы палеогена по стабильности их намагниченности на три группы.

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

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

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

Таблица 1

500° Кер

83 —Pg^ 
125—Pg?! 
28-Pg* 

292—Pg3

N 
R 
N 
R

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

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

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

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

1 .02 
0,76 
0.76 
0.98

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



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

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

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

Таблица 2

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

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

N 
N 
R 
N

0-93
0.90
0.94
0.83

1.02 
0.96 
1.00 
0.93

1.00 
1.00 
0.96 
0.86

1 .00
1 .00
0.85
0.87

0.97 
0,98 
0.90 
0.89

0.98
0.97
0.9<
0.89

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

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



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

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

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

379-Р2’
90-Р£֊ 

334֊ Р2з 
194—Р§?

М 
R 
14 
R

0,75 
1.03 
0,83 
0,97

0,69
1.03
0,84
0,97

0,57
1-03
0.71
0,91

0,61
0,77
0.65
1.09

0,63
0.44
0.68
1,00

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

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

3 группа
Район , 

возраст
Тип 

пород
К-во 

образцов

1 группа

330 43 351

352 ‘ 53 2

— — 340

Г)

Бзовдал

Сариар

с. Байбурт-Гохт
Ре;

Порифириты, 
туфоген ы

Туфопесчаники

14

10

49

44

42

Исследования по методу Телье и термочистка выделили намагни­ченность, связанную с первичным магнетитом. Это позволяет предпо­ложить, что магнетит в этих образцах не затронут окислением. Окис­лены скорее всего вторичные минералы—маггемит, титаномаггемит, △ /5что и подтверждается кривыми —- (/ ). Величина Ниас =1000 э А /'а Нсз =250 э. Коэрцитивный спектр характеризуется размытым максимумом в пределах 200—400 э (рис. Зд, е). Эти параметры характерны для крупных зерен магнетита. Размытость и дополнитель­ный перегиб на коэрцитивных спектрах свидетельствуют об измеиен- ности пород. По оптической микроскопии выделены магнетит магма­тический (размер зерен 0,01 мм) и титаномаггемиты (?).
ВыводыЭффузивы палеогенового возраста территории Армянской ССР по стабильности их естественной остаточной намагниченности делятся на три группы. Стабильность зависит как от ферромагнитного соста­ва, так и от степени окисления пород. Естественная остаточная на­магниченность ••ж ЗИВОВ в основном двухкомпонентна. Первичнаянамагниченность имеет термоостаточное происхождение и синхронна процессу остывания лав. Носителем / /?.М являются магнетит и ти- Iаномагнетит. Вторичная нестабильная компонента связана с магге­митом и титаномаггемитом.Для выделения направления первичной намагниченности окислен­ных образцов необходимо использовать температурный метод магнит­ной чистки.
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The Paleogene effusive rocks paleomagnetic investigations have 
allowed to divide their natural residual magnetization into three groups 
according to the magnetization stability and ferromagnetic minerals. The 
investigated rocks Initial In has a thermoresidual origin, carriers of 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК 551.4/479.25/(084.3)

А. Л. ПАНОСЯН

КАРТОГРАФИРОВАНИЕ ЭРОЗИОННОЙ РАСЧЛЕНЕННОСТИ 
ГОРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ (НА ПРИМЕРЕ ЮЖНОГО ЗАНГЕЗУРА)

Балльная оценка геоморфологических и других природных стати­
ческих, динамических показателей и характеристик в последнее время 
часто применяется в географических и геоморфологических исследо­
ваниях при решении как научных, так и конкретных практических за­
дач. Для получения объективной картины эрозионной расчлененности и 
степени интенсивности флювиальной денудации целесообразно уста­
новить суммарный показатель, включающий в себе те основные коли­
чественные показатели, которые являются результатом воздействия на 
земную поверхность эрозионных и других рельефообразующих про­
цессов и в свою очередь определяют характер и интенсивность этих 
процессов.

Для всесторонней характеристики эрозионной расчлененности гор­
ного рельефа нами применена балльная система оценки ряда морфо­
метрических показателей рельефа, разработанная рядом исследова­
телей [1, 2, 3 и др.]. Методика определения и картографирования 
морфометрических показателей по сумме баллов состоит в следующем: 
крупномасштабная топокарта изучаемой территории покрывается се­
тью квадратов, величина которых составляет 4 /си2 в натуре. В каж­
дом квадрате определяют коэффициенты густоты и глубины расчлене-
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нпя. частоту долин, углы уклонов и преобладающую экспозицию 
склонов. Полученные количественные характеристики рельефа сгруп­
пировывают в определенных градациях и эти величины оценивают 
баллами (см. таблицу). Каждый из указанных морфометрических по­
казателей (в большей или меньшей степени) влияет на развитие эро­
зии. Оценка разных показателей относительна и неравнозначна, одна­
ко с увеличением значения морфометрических показателей увеличивает­
ся и балльная оценка, т. е. чем больше судша баллов в квадрате, тем 
в напряженном состоянии находятся .геоморфологическое поле и нао­
борот. _

По пашей шкале максимальные суммы баллов составляют 48. В 
идеальной форме это такие поверхности, которые имеют коэффициен­
ты густоты расчленения более 2,6 км/км2, глубины расчленения более 
180 м/км2, частоту долин 3,2 на 1 км2, углы уклона более 40° и юж­
ные экспозиции. Однако такие поверхности в исследуемом районе от­
сутствуют. Наименьшие суммы баллов составляют 5. Это поверхности 
•՝ коэффициентами густоты расчленения до 0,2 км/км2, глубиной рас­
членения до 20 м/км2, частотой долин до 0.2 на 1 км2, и ровные (уг­
лы уклона до 1°). Поверхности с такими суммами баллов также от­
сутствуют е районе. Здесь практически пет нерасчлеиенных или сла- 
борасчлененных территорий. Далее были рассчитаны суммы баллов 
ь каждом квадрате. После группировки у нас получились следующие 
суммы баллов: 20, 21—25, 26—30, 31—35, 36 и более.

Способом картографической интерполяции нами была составлена 
комплексная морфометрическая карта эрозионной расчлененности 
Южного Зангезура, генерализованная схема которой приведена на 
рис. 1.

Рис. 1. Картосхема эрозионной расчлененности Южного Зангезура. Сум­
мы баллов: 1. до 20; 2. 21—25; 3. 26-30; 4. 31—35; 5. 36 и более.

Как показали картоизмерительпые работы в Южном Зангезуре, 
(площадью 642 км2), участки рельефа с суммами баллов до 20 зани­
мают незначительную территорию, всего 4,3 км2 или 0,2%. Участки 
рельефа с суммами баллов 21—25 занимают 29,2 км2 или 4,5%, 26— 
"?4’аоЛЛ0в. 147,4 или Более половины территории района 

клг ИЛИ 55’7%) занимают участки с суммами баллов 31—35, 
а 203,2 км2 или 16,1% площади имеют суммы баллов 36 и более.

Исследуемый район охватывает юго-восточные склоны Зангезур- 
58



ского и южные склоны Мегринского хребтов и характеризуется исклю­
чительно сильно расчлененным горным рельефом, при больших амп­
литудах относительных и абсолютных высот. Здесь хорошо выражены 
три основных пояса рельефа: высокогорный, среднегорный и низко­
горный [2].

В высокогорном поясе преобладают нивально-ледниковые формы 
рельефа с реликтами последнего оледенения в виде карров, трогов, 
боковых и конечных морен. Эти формы особенно ярко выражены в вер­
ховьях р. Мегри и в Зангезурском хребте. На этих участках эрозион­
ное расчленение рельефа относительно слабое. Здесь суммы баллов 
морфометрических показателей до 25. Таким расчленением характе­
ризуются также некоторые слабо-пологие, сглаженные водораздель­
ные участки Мегринского хребта. Остальные части высокогорного 
пояса, особенно склоны Зангезурского хребта, отличаются довольно 
сильным эрозионным расчленением (суммы баллов более 30). Склони 
гор очень крутые (30—40°), широко распространены вертикальные 
уступы, обрывы, скалы. В верховьях рек часто встречаются глубокие, 
I усто и радиально изрезанные водосборные воронки.

Среднегорный пояс располагается на высотах 1500—2700 м, в ос­
новном имеет эрозионный характер и интенсивно расчленен глубокими 
(300—500 л։ и более) V—образными речными долинами. Значитель­
ная часть пояса покрыта лесами, которые ослабляют процессы вывет­
ривания и денудации. Наиболее активно протекает глубинная речная 
эрозия. В среднегорном поясе доминируют участки с эрозионной рас­
члененностью 31—35 баллов, а иногда более 36 баллов. Эти участки 
приурочены к юго-восточным склонам Зангезурского хребта, в бас­
сейне р. Нювади и других частях пояса. Минимальные суммы баллов 
(21—25) наблюдаются в правобережной части среднего течения бас­
сейна р. Мегри. Эти участки представляют слабонаклонные денуда­
ционные поверхности и эрозионные террасы.

Таблица /
Шкала оценок морфометрических показателей по баллам
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Низкогорный пояс района представляют аридно-денудационные 
горы, сильно расчлененные оврагами, сухими долинами южных отро- 
I ов Мегринского и Зангезурского хребтов. В условиях аридного полу­
пустынного климата и разреженной растительности, на интрузивных 
породах, которые здесь имеют широкое развитие, интенсивно проте­
кает термическое выветривание, образованы остроконечные, зазубрен­
ные, скалистые вершины. Пояс резко расчленен долинами левых при­
токов Аракса, рр. Мегри, Масрпк, Шванндзор, Нювади, многочислен­
ными временными потоками и оврагами. Последние обычно короткие 
(от 700 м до 3,5 /си), падение крутое (20—30°), особенно в верховьях. 
В низовьях они заканчиваются конусами выносов, которые сливают­
ся между собой, образуя предгорный шлейф. Здесь сумма баллов 
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составляет 30 и более. Наименьшие суммы баллов (20 2о) наблюдают­
ся только в Агаракской котловине и восточнее с. Нювади.

Итак, территория Южного Зангезура характеризуется интенсив­
ным эрозионным расчленением и наибольшими значениями морфо­
метрических показателен рельефа, которые резко ухудшаются хозяй­
ственным использованием и дальнейшим освоением района.

Определение и комплексное картирование морфометрических по­
казателен рельефа дают объективные критерии для оценки интенсив­
ности эрозионных процессов, служат важной характеристикой для 
инженерно-геоморфологического районирования территории, а также 
для разработки протцвоэро^ионных мероприятий и природоохранных 
программ.
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ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ СРЕДЫ НА КАВКАЗЕ

В работах [1, 2] были подробно изучены кинематические особен­
ности времен пробега Р-волн от землетрясений Армянского нагорья. В 
результате была рассчитана осредненная скоростная модель земной 
коры Кавказа, состоящая из четырех слоев с мощностями 6, 8, 13 и. 
21 км и со скоростями продольных волн в них 4,60, 5,65, 6,21, 6,67 км)с. 
Скорость на границе земной коры составляет 7,94 км!с. Эта модель 
легла в основу построения осредненного регионального годографа Ар-< 
минского нагорья (ОРГАН) [3].

В дайной работе рассматриваются станционные аномалии времен 
пробега Р-волн по отношению к ОРГАН в свете геолого-геофизических 
представлений. При этом использовались наблюдения стационарных 
сейсмических станций Кавказа и характерное распределение очагов 
землетрясений Армянского нагорья [1].

На основании анализа станционных поправок и других достаточно 
надежных геофизических данных построена схема 'изолиний поверхно­
сти Мохоровичича для Кавказа в целом (рис. 1). Отметим, что наи­
более глубокая граница Мохо характерна для мегантиклинория Боль­
шого Кавказа и антиклинория Малого Кавказа. Наименьшая глуби-
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рис. 1. Изолинии глубины поверхности Мохоровичича. 1—станции со значениями 
мощности земной коры; 2—изолинии границы Мохоровичича; 3—литературные дан­
ные; 4, 5, 6, 7—глубина поверхности Мохоровичича, меняющаяся в пределах 40—45;

45—50; 50—55 ; 55—60 км соответственно.

на этой границы оказывается для Предкавказского передового проги­
ба и Куринского и Рнонского межгорных прогибов.

Переход от полей станционных поправок к полям скоростей Р-волн 
осуществлялся на основании дифференцирования вдоль сейсмических 
лучей, в результате чего определялись скорости в отдельных слоях по 
формуле:

где V"—искомая граничная скорость Р-волн, 1Л— граничная скорость 
по годографу, А/, А7 — эпицентральные расстояния станций, а/, а,— 
станционные поправки.

Далее рассчитывались их отклонения от теоретических значений в 
соответствии с найденным нами осредненной модели земной коры Кав­
каза:

Расчет производился по профилям очаговая зона—сейсмиче­
ские станции для глубин, соответствующих границам раздела, в соот­
ветствии с осредненной модели. Полученные дискретные значения 
осреднялись. В результате построены схемы их изолиний для глубин 
6, 14, 27 и 48 км (рис. 2 а, б, в, г). Величины о]/р рассматривались в 
зависимости от азимута каждой станции на эпицентр. В тех случаях, 
когда они совпадали с точностью 0,05 км)с, они осреднялись.

На глубине Н։=6 км (рис. 2,а) наблюдаются высокоградиентные 
зоны скоростей между станциями «Бакуриани»—«Ахалкалаки», «Бог- 
дановка»—«Ахалкалаки», • «Богдановка»—«Ленинакан», «Богданов­
на»—«Степа на ван», «Каджаран»—«Горне», «Каджаран»—«Нахиче- 
ван».

Для глубины Н2= 14 км к С—СЗ от Еревана наблюдается низко­
скоростная зона, тогда как к Ю—ЮВ выделяется высокоскоростная зо­
на. К ЮЗ от Вардениса наблюдается уменьшение скорости и ее увел и- 
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чение к ЮВ. На этой же глубине выделяются низкоскоростные блоки 
земной коры в районе станций «Они»—«Гори»—«Душети», «Богда­
новна»—«Ленинакан», антиклинория Малого Кавказа и высокоско­
ростные блоки в районах северо-западнее г. Ахалкалаки и Приарак- 
синского прогиба; а также Куринской депрессии между городами Тби­
лиси и Кировабадом. Между городами Тбилиси с юга, Душети и Го­
ри с севера и северо-запада, а также между Ахалкалаки и Богданов­
ной, Варденисом и Кировабадом, Нахичеваном и Борисом, Они и Тки- 
були выделены зоны больших градиентов скоростей.

Выделенные выше на глубинах 6 и 14 км высокограднентные бло­
ки земной коры наблюдаются и на глубине Нз = 2? км (рис. 2 в). Здесь 
отчетливо выделяется также высокограДиснтьгая переходная зона меж­
ду г. Зугдиди и г. Гегечкори.

1

ва

г,ис. 2. Изолинии значении 6У ., Рьснно. I—станции со значениями
а, б, в. г—для глубин 6, 14, 27 и 48 км соответст- 
6Ур ; 2—изолинии б\՛ ; 3—центр эпицентральной 

зоны.

На глубине 1К = 48 км картина более полная, т. к. наблюдения 
имеются для всех станций, кроме «Еревана» и «Вардениса» (рис. 2 г).

Как видно, среда на этой глубине сильно неоднородна; выделя­
ются низкоскоростные блоки в районах Саберио и Зугдиди, Грузин­
ской глыбы, которая в районе Гегечкори пересекается высокоскорост­
ным блоком. Низкими скоростями характеризуется также район анти­
клинория Малого Кавказа, который к югу в районе Араксинского про­
гиба переходит в высокоскоростную зону. На глубинах 14 и 27 км 
в районе Джавахетского хребта наблюдались отрицательные значения 

Р’ а на глубине Н4 = 48 км они становятся положительными. Высо­
коградиентные зоны скоростей наблюдаются между Цебельдой и Са­
берио, Зугдиди и Гегечкори, Гегечкори и Ткибули, Ткибули и Абасту- 
мани, I кибули, Гори и Бакуриани, Бакуриани, Ахалкалаки и Абасту- 
мани, Богдановкой и Ленинаканом, Степанаваном, Гори, Душети и 
Гбилиси, Душети и Лагодехи, Лагодехи и I розным, Лагодехи и Мин- 
гечауром, Мингечауром и Шемахой, Варденисом и Кировабадом, Сте­
панаваном и Тбилиси, Горисом и Нахичеваном.



Из рассмотренных схем скоростей следует, что п выделенных па 
основании изолинии поверхности Мохоровичича мегаблоках Кавказа 
(рис. 1) отмечаются менее крупные блоки земной коры, т. е.наблюда­
ется резко выраженная слоисто-блоковая структура, причем отдель­
ные блоки отличаются и уровнем главных границ раздела, и скорост­
ными параметрами слоев.

Выводы

Полученные результаты указывают на большую информативность 
сейсмологических данных по наблюдениям сейсмических станций Кав­
каза от землетрясений Армянского нагорья, о временах пробега Р- 
волн, координаты гипоцентров которых определены по осредненному 
региональному годографу Армянского нагорья. Для дальнейшей де­
тализации полученных результатов необходимо систематическое на­
копление данных о временах пробега Р-волн возможно большего чис­
ла сейсмических станций. Полученные данные о высокоградиентных 
зонах скоростей волн Р с уточненными о распределении эпицентров 
позволяют подойти к вопросу о выявлении границ глубинных разло­
мов в земной коре.
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о комплексной методике выделения 
сейсмогенных зон

Исследование сейсмогенных зон позволяет прогнозировать земле­
трясения по месту и по силе. Чтобы выяснить сейсмогенность тектони­
ческих нарушений, как зон возникновения сильных землетрясений, 
необходимо рассмотреть их сейсмологические и геолого-тектонические 
критерии. В качестве примера приведем Ахурянскую сейсмогенную зо­
ну (Дигор—Анн—Ленинакан—Гукасян—Джавахатское нагорье).

О сейсмогенности тектонических нарушений свидетельствуют:
1. Сейсмологические критерии сейсмичности.
а) Локализация очагов землетрясений в определенных участках 

сейсмогенной зоны—в узлах пересечения его с другими тектонически­
ми нарушениями и линейное расположение очагов землетрясений и Vвдоль сейсмогенной зоны.

На протяжении Ахурянского тектонического нарушения такими уз­
лами скопления эпицентров являются узлы пересечения его с Карс—Ани 
—ст. Арагацским, Баяндур—Талинским, Ленинакан—Кироваканским, 
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ла сейсмических станций. Полученные данные о высокоградиентных 
зонах скоростей волн Р с уточненными о распределении эпицентров 
позволяют подойти к вопросу о выявлении границ глубинных разло­
мов в земной коре.
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УДК: 550.348.
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Т. О. БАБАЯН 

о комплексной методике выделения 
сейсмогенных зон

Исследование сейсмогенных зон позволяет прогнозировать земле­
трясения по месту и по силе. Чтобы выяснить сейсмогенность тектони­
ческих нарушений, как зон возникновения сильных землетрясений, 
необходимо рассмотреть их сейсмологические и геолого-тектонические 
критерии. В качестве примера приведем Ахурянскую сейсмогенную зо­
ну (Дигор—Анн—Ленинакан—Гукасян—Джавахатское нагорье).

О сейсмогенности тектонических нарушений свидетельствуют:
1. Сейсмологические критерии сейсмичности.
а) Локализация очагов землетрясений в определенных участках 

сейсмогенной зоны—в узлах пересечения его с другими тектонически­
ми нарушениями и линейное расположение очагов землетрясений и Vвдоль сейсмогенной зоны.

На протяжении Ахурянского тектонического нарушения такими уз­
лами скопления эпицентров являются узлы пересечения его с Карс—Ани 
—ст. Арагацским, Баяндур—Талинским, Ленинакан—Кироваканским, 
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Гукасян—Стспанаванским и оз. Мадатапа—Шахназар—Калининским 
нарушениями близширотного направления. Наблюдается также ли­
нейное расположение очагов землетрясений вдоль Ахурянской сейсмо­
генной зоны [1].

6) Расположение эпицентров слабых землетрясений вдоль сейс­
могенных зон свидетельствует о том, что разлом как бы «живет», 
«дышит».

Данные по слабым землетрясениям, зарегистрированным за пос­
ледние 45 лет, а также слабым землетрясениям, зарегистрированным 
станцией «Земля», показывают, что Ахурянское тектоническое нару­
шение «дышит» и особенно интенсивно—в северной части (Амасий- 
ский, Гукасянский районы [1]).

в) Характер плейстосейстовых областей сильных землетрясений— 
ориентация, размеры, форма и т. д., их связь геолого-тектоиическои 
обстановкой.

В этом отношении хорошим примером может служить Ленинакан- 
ское землетрясение 1926 года. Конфигурация изосейст достаточно хо­
рошо совпадает с конфигурациями геолого-тектонических структур. 
Восьмибалльная и семибалльная нзосейсты вытянуты вдоль Ахурян- 
ского нарушения, а шестибалльная изосейст? приблизительно повто­
ряет контуры тсктоноизогипсов и границ структурных ярусов (транс­
грессивный контакт). Форма и ориентация изосейст позволили опре­
делить также почти вертикальное падение плоскости нарушения и 
некоторые основные параметры очага (по формулам макросейсмпче- 
ского поля Шебалина Н. В. [81): /0=8—9; А=-7 км\ /л=18 км\ 17 — 1км\ 
^ср—-3,09 и т. д. [2].

г) Характер перераспределения сейсмических напряжений в сейс­
могенной зоне, с изменением направленности проявления сейсмичности. 
Направление (север-северо-восточное) и скорость (в среднем 
1.4 кл/час) миграции очагов трех сильных толчков Ленинакапского 
землетрясения 1926 г., тенденция миграции очагов Ахурянской зоны 
нарушения за время после землетрясения 1926 г. в том же направле­
нии со средней скоростью / км!год. а также интенсивность движений 
земной коры (амплитуда ее поднятия возрастает в намеченном нап­
равлении) указывают на процесс перераспределения сейсмических на­
пряжений [1]. , |

д) Изменение скорости сейсмических волн, исходящих из опре­
деленных очагов, при прохождении через тектоническое нарушение 
к станции указывает на наличие сейсмических напряжений в зоне 
тектонического нарушения [6].

2. Геологические критерии сейсмичности.
а) Степень подвижности вдоль зоны нарушения участков зем­

ной коры и разделяющих их разломов не только в современный этап, 
но и за время истории геологического развития (в основном за мезо­
зой и кайнозой), степень раздробленности или неоднородности, хруп­
кости или пластичности этих участков (даже в одном и том же уча­
стке геологические критерии сейсмичности могут быть разными для 
различных глубин очагов).

б) Определенную роль в сейсмоактивности структур играет их 
возраст. Обычно тектонические нарушения пересекают разновозраст­
ные структуры, из которых наиболее активными являются молодые и 
омоложенные структуры. яН

К части Ахурянского тектонического нарушения, находящейся в 
более молодой Среднеараксинской плиоцен-антропогеновой зоне про- 
гибания до Джаджурского хребта, приурочены очаги сильнейших 
землетрясений зоны (Дигорские, Анийские, Ленинаканские), а к тер­
ритории более древнего возраста (палеогенового, частично позднеме­
лового) расположенной севернее,—очаги менее интенсивных земле­
трясении (Амасийские, Гукасянские) [2].
,3- ° сейсмогеннос™ тектонических нарушений свидетельствуют 
акже вторичные явления—палеосейсмодислокации и современные 
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еейсмодислокацип. Деформации земной поверхности вследствие земле­
трясения 1926 года отмечены во всей плейстосейстовой зоне и у с. Агин 
(трещины параллельно линии тектонического нарушения шириной до 
20 см, длиной до 250 м у сс. Гарибджанян, Гетк, Баяндур, Гусана- 
1Юх, Ширакаван, оседание на 20 си грунта у с. Гетк, обвал части 
берега р. Ахурян у с. Ширакаван, обвалы камней гор у с. Мармашен).

4. Геофизические критерии сейсмичности.
а) Характер новейших (суммарный эффект поднятий и опусканий 

отдельных участков земной коры за новейший этап, длительность но­
вейшего этапа в них) и современных (интенсивность, контрастность, 
наличие быстрых колебательных движений [5]) земной коры.

Геодезические наблюдения за современными движениями земной 
коры (1940—1972 гг.) показали, что амплитуда ее поднятия возраста­
ет в отмеченном выше север-северо-восточном направлении Ахурян- 
ского нарушения.

Рис. 1. Выкопировка из схемы тектонического районирования АрмССР по гравимет­
рическим данным (по Ш. С. Оганисяну) и эпицентры значительных землетрясении 
северо-западной части АрмССР. о—зоны повышенных горизонтальных градиентов си­
лы тяжести; б—границы региональных гравитационных зон (разломы глубинного за­
ложения); в—границы отдельных элементов гравитационного поля (разломы различ­
ного характера); г—относительные максимумы силы тяжести; д—относительные ми­
нимумы силы тяжести; е—оси локальных максисумов силы тяжести; ж—осн локаль­

ных минимумов силы тяжести.
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6) Приуроченность землетрясений к зонам повышенных горизон­
тальных градиентов силы тяжести.

Именно к местам пересечения Ахурянского тектонического нару^- 
шения с Анипемзинской (Анийские очаги), Талинской и Артикской 
(Ленинаканские очаги) и другими зонами повышенных горизонтальных 
градиентов силы тяжести приурочены сильнейшие землетрясения Аху- 
рянской сейсмогенной зоны (рис. 1).

в) Выявление дифференцированных изменений силы тяжести в зо­
не тектонического нарушения также говорит о наличии накопленных 
в ней напряжений и о сейсмоактивности ее [7].

г) Измерение модуля полного вектора геомагнитного поля в зоне 
-сктонпческого нарушения позволяет обнаружить изменение знаков

°ис. 2. Выкопировка из схематической карты выходов минеральных вод АрмССР. 
!-- аллювиальные, пролювиальные, делювиальные и озерные отложения плиоцена; 2— 
( азальты, андезито-базальты, андезито-дациты и др. верхнечетвертичные; 3—вулкани­
ческие туфы и туфолавы; 4—песчано-глинистые отложения плиоцен-олигоцена; 5— 
измененные андезиты и их пирокласты, туфобрекчин, туфоконгломераты и др., экстру- 
(ии кислых пород (липаритов) плиоцен-олигоцена; 6—вулканогенные образования Се- 
нано-Ширакского синклинория, Ширакская туфогенная свита эоцена; 7—вулканогеш 
но-осадочные образования (туфы, туфопесчаники, алевролиты, мергели и др.) верхне- 
го-нижнего мела; 8—известняки и мергели верхнего-нижнего мела; 9—диабазовые 
порфириты и их пирокласты верхнего палеозоя (?); 10-известняки, известково-пе- 

анистые сланцы, кварциты, алевролиты и др. палеозоя; 11—метаморфические слан­
цы нижнего палеозоя-докембрия; 12-интрузии третичного возраста; 13-интрузии 
мезозойского возраста; 14-интрузии палеозойского возраста; 15-крупные разрыв- 

нарушения: а) доказанные, б) предполагаемые и погребенные; 16—скважины.
фонтанирующие минеральными водами; 17-минеральные источники.

66



хода геомагнитного поля на разных крыльях нарушения, что свиде­
тельствует о наличии здесь напряжений, особенно, если на крыльях 
нарушения геомагнитное поле изменяется в противофазе [8].

5. Гидрогеологические критерии сейсмичности.
а) Приуроченность к различным участкам сейсмогенной зоны ми­

неральных источников. Непосредственно к Ахурянской сейсмогенной 
зоне приурочены минеральные источники, расположенные у населен­
ных пунктов Исаакян, Норабер, Баяндур, Еразгаворс, Амасия, Гука­
сян, в эпицентральнон зоне Ахалкалакского землетрясения 1899 г. 
(рис. 2).

б) Исчезновение или появление новых источников, что связано с 
оазрывом или нарушением сплошности водоупоров, смыканием или 
раскрытием трещин под воздействием тектонических напряжений.

В Ахурянской сейсмогенной зоне отмечены такие явления у с. Шн- 
ракаван. где появились минеральные источники как после землетря­
сения 1924 года, так и после землетрясения 1926 года (теплый—11° 
серо-водороднын углекисло-щелочный источник с малым дебитом и 
минерализацией около 2,2 г на 1 литр воды). Исчезновение впослед­
ствии отмеченных источников связано, по-видимому, с уменьшением 
после землетрясения тектонических напряжений и гидростатического 
давления, что привело к смыканию образовавшихся до землетрясения •л ипод воздействием напряжении трещин. •

в) Изменение термодинамических параметров среды в сейсмоген­
ной зоне приводит к ряду интересных явлений, в том числе замутне­
нию подземных вод (при прохождении сейсмических волн резко воз­
растает скорость движения подземных вод и они увлекают за собой 
мелкие частицы породы), резкое повышение или понижение уровня 
или напора подземных вод (при растяжении объем пор увеличивается, 
снижая уровень и давление воды, а при сжатии пористость породы 
сокращается, повышаются давление и уровень воды). Последнее при­
водит к выявлению еще одного термодинамического признака сейс­
мичности—образованию под давлением воды трещин, через которые 
фонтанируют вода с грунтом.

По изменению уровня подземных вод во время землетрясения 
1926 года, исходя из вышеизложенного, можно ориентировочно ска­
зать, что в юго-западном и север-северо-западном направлениях пре­
обладали сжимающие напряжения, а в юго-восточном направлении— 
растягивающие напряжения. Интересно, что в эпицентральной зоне 
при наличии явлений выбросов воды и песка из трещин (у с. с. Ераз­
гаворс, Ширакаван, Агпн) изменения уровня грунтовых вод не от­
мечены. Здесь фонтанирование воды и песка можно объяснить явлени­
ем гидравлического удара, когда сейсмические волны резко повыша­
ют давление вод, которые по трещинам фонтанируют.

Необходимо отметить, что термодинамические факторы могут быть 
не только следствием землетрясения, но и могут повлиять на тектони­
ческие напряжения, снижая прочность среды и являясь причиной рас­
пространения разрывов [4]. Это характерно зонам гидродинамиче­
ских аномалий.

В результате обобщения комплекса вышеизложенных, вероятно 
неполных критериев можно не только говорить о том, что данные тек­
тонические нарушения сейсмогенные, т. е. способны породить земле­
трясения, но и дать по возможности полноценную характеристику этих 
?он.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК: 550.83:553.31/9
С. Р. ПАЙЛЕВАНЯН, С. В. БАДАЛЯН

ИЗУЧЕНИЕ ТРЕЩИНОВАТЫХ ЗОН ОКОЛОВЫРАБОТОЧНОГО 
ПРОСТРАНСТВА ГЕОФИЗИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ

Важным этапом геофизического обслуживания рудников является 
исследование инженерно-геологического и технического характера, 
связанное со строительством горных предприятий и эксплуатации руд­
ников.

Увеличение объема и фронта разведочных и эксплуатационных 
работ вносит изменения в естественную обстановку месторождения, 
значительно расширяет объем подземных пустот, тем самым влияя 
на динамику подземных вод, интенсивность и характер обводнения 
торных выработок.

Применение методов подземной геофизики для решения горно­
технических и гидрогеологических задач на действующих горноруд­
ных объектах республики пока носит лишь опытный характер.

Выявление местоположения крупных тектонических нарушений и 
разломов, пересекающихся горной выработкой, с точки зрения изу­
чения горнотехнических условий представляет важное практическое 
значение. Чаще всего по зонам разломов отмечаются выпирание и об­
рушение пород. Для обеспечения безопасности ведения горнопроход­
ческих работ, участки ослабленных зои бетонируются или закрепля­
ются деревянной крепью.

При закреплении раздробленных контактовых полостей разновид­
ных пород наблюдается повышение горного давления, выраженное в 
выпирании пород кровли и стенок, в результате чего отмечается не­
прерывная деформация и разрушение деревянных крепей. Увеличение 
17апряжс1(ийВЛеНИЯ СВЯ32Н0 С пеРеРаспределением зон концентрации

В реальных условиях на распределение напряжений существенное 
влияние оказывает трещиноватость поверхностного слоя Тружаюше 
ю выработку. Наличие этих трещиноватостей приводи; к тому “то 
максимальное значение напряжений наблюдается не на поверхности 
выработки, а на некотором расстоянии по радиусу. ₽
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК: 550.83:553.31/9
С. Р. ПАЙЛЕВАНЯН, С. В. БАДАЛЯН

ИЗУЧЕНИЕ ТРЕЩИНОВАТЫХ ЗОН ОКОЛОВЫРАБОТОЧНОГО 
ПРОСТРАНСТВА ГЕОФИЗИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ
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ников.
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Вокруг цилиндрической выработки возникают три зоны: зона ос­
лабленных пород, зона сильных давлений, зона естественных давле­
ний [2].

Исследованиями устойчивости подземных выработок констатиру­
ется то обстоятельство, что с течением времени вокруг выработки об­
разуется зона разрушения горных пород (пластическая зона), где 
возможен вывал породы в выработку.

Задача определения мощности зоны измененных проходкой пород 
достаточно успешно решается подземными сейсмозондированиями кор­
реляционным методом преломленных волн (КМГ1В) [1]. Так, для 
Севанского автодорожного тоннеля указанная величина, по данным 
подземных сейсмопрофилирований, составляет около 34-5 м, а для 
Гарнийской подземной обсерватории—2 м (рис. 1).

Сейсмозондирование вдоль различно ориентированных выработок 
позволило получить полярные диаграммы скоростей в плане для изу:

2 л л е р 9 я
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Рис. I. Выделение ослабленных зон и трещин методом сейс­
моакустики. 1. Бетонная облицовка. 2. Андезитовые туфо- 
брекчии. 3. Те же, трещиноватые. 4. Трещины. 5. Границы 
ослабленных пород. 6, 7. Значения скоростей распростра­

нения продольных и поперечных волн, в км/с.

чаемого горизонта. С целью выявления корреляционной зависимости 
между величинами скоростей продольных волн и действующих напря­
жений были проведены лабораторные ультразвуковые исследования 
на образцах под давлением. Измерения скоростей упругих волн про­
изводились под плавно меняющейся нагрузкой, величина которой до­
стигала значений, превосходящих предел прочности образцов. Это поз­
волило помимо определения величины предела прочности на сжатие 
также контролировать процесс трещинообразования в образце [3].

Установлено, что для образцов каменной соли существует линей­
ная корреляционная зависимость между скоростью распространения 
продольных волн и пределом прочности на сжатие, которая описыва­
ется уравнением:

Ур = (0,26 асж+4050 ).и/с, (1)
где значения о в единицах МПа с пределом применимости

4 км'с^. У/<4,5 /гм/с, 
а значения аСж в единицах МПа.

Предел применимости формулы (1) охватывает напряжения в 
диапазоне 7,5 М/7а<^аСж<3500 МПа.

Так как ослабленные (трещиноватые) зоны характеризуются низ­
кими значениями предела прочности на сжатие, считается возмож­
ным, используя формулу (1) по значениям скоростей упругих волн, 
разделить зоны по степени их трещиноватости.
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Для выявления ослабленных водообильных зон в околовырабо- 
точном пространстве на Ахтальском и Шамлугском месторождениях 
были проведены подземные электроразведочные работы методом со­
противления. Исследование показало, что в зависимости от степени 
трещиноватости и водонасыщенности породы, слагающие массив, по 
электрическим свойствам хорошо дифференцируются. По мере уве­
личения удельной трещиноватости пород удельное электрическое со­
противление их уменьшается от 2-Ю3 до 2-10 Омм, что свидетельст­
вует о высокой степени водонасыщенности.

Наряду с установлением очагов в'одонакоплений . и пустот, под­
земные элекгролрофилирования фиксируют общий характер водоиа- 
сыщенности вокруг выработочного пространства. Так, например, на 
основании гидрогеологических исследований Ахтальского месторожде­
ния установлено, что центральный участок горизонта 16, располага­
ющийся под выработками западного фланга штольни 7, вследствие 
дренирующего влияния последней, обводнен весьма слабо. Последнее 
согласно параметрическим измерениям выражается различием в зна­
чениях удельного электрического сопротивления кварцевых порфиров, 
штольни 7 и аналогичных пород горизонта штольни 16 (рис. 2).

) 8- ЕвпптЗ 9.

Рис. 2 Результаты подземных электроразведочных работ методом сопро­
тивлении. 1. Порфириты. 2. Кварцевые порфиры. 3. Древний аллювий. 
4. Базальты. 5. Дайки фельзит-порфиров. 6. Тектонические нарушения. 
7. Полиметаллические руды'. 8. Баритовые руды. 9. Интервалы крепления՛ 

горных выработок.

С целью выяснения эффективности применения электропрофили­
рования при выявлении ослабленных зон, подлежащих закреплению, 
нами были проведены исследования на закрепленных участках выра­
ботки. Исследования по методу сопротивления (симметричное элск- 
։ ропрофилироваиие) вдоль штольни 1, 16 и 27 Ахтальского месторож­
дения показали, что закрепленные участки выработки (ослабленные 
зоны) сопровождаются четкими минимумами кажущегося удельного 
электрического сопротивления, местами оно достигает 10-4֊20Олглс 
тогда как в неизмененных породах той же штольни рк превышает 
•ысячи Омм (рис. 2). В результате, метод симметричного электриче­
ского профилирования рекомендуется применять при выявлении ос­
лабленных зон и уточнении границ участков, подлежащих закрепле- НII ю г
г а,ЛаЖНЫМ этапо“ горнопроходческих работ является опережающая 
«бХл вперсдизабойного пространства. При выявлении в впереди- 
забоином пространстве ослабленных, закарстованных или водонасы­



щенных зон успешно может быть применена трехэлектродная модифи­
кация (ДМЛ\ 8 ) метода электропрофилирования.

Известно, что вода, проникая в трещины горных пород, наруша­
ет связь между частицами, расширяет их, тем самым снижая проч­
ностные свойства породы. Гак что выделанные методом электроразвед­
ки участки пониженного значения удельного электрического сопротив­
ления (то есть зоны ослабленные—водонасыщенные) очень разупроч- 
нены и, в первую очередь, подлежат закреплению.

Надо отметить, что методы электроразведки успешно комбиниру­
ются с ссйсмоакустлческнми методами при выявлении и уточнении ос­
лабленных—водонасыщенных зон. В сухих трещиноватых породах эта 
комбинация считается нецелесообразной, ввиду плохой дифферен­
циации пород ио удельному электрическому сопротивлению (рис. 1, 
шт. 16, пк 260).

1. Образующаяся в результате проходки трещиноватость горных 
пород затрудняет выделение зон тектонических нарушений. Возникает 
необходимость применения подземных сейсмо- и электрозондирований, 
позволяющих исследовать разные глубины.

2. Комплексирование методов сопротивлений с методами сейсмо­
акустики позволяет повысить достоверность полученных результатов, 
решать задачи, связанные с определением неоднородностей в массиве 
вокруг горной выработки, уточнить зоны, подлежащие укреплению, 
и типы необходимых крепежей.

3. При подземных электрозондированиях учет влияния горной вы­
работки производится с помощью коэффициентов В. К. Хмелевского, 
а при электропрофилировании, за счет постоянства разносов уста­
новки: искажающее влияние выработки принимается постоянной.

4. Особенности проведения подземных сейсмозондирований обус­
ловлены: ограниченностью азимутов наблюдений; возбуждением упру­
гих волн ударами; изменением структуры упругих волн в связи с их 
распространением вдоль горных выработок, имеющих радиус сечения, V осоизмеримый с длиной полезных волн; влиянием горного давления на 
характер распространения сейсмических волн; спецификой упругих 
волн вблизи источников колебаний; возможностью регистрации упру­
гих волн, как по стенкам, так и по подошве и кровле выработок.

Ордена Трудового Красного Знамени 
Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Армянской ССР

Поступила 27. I. 1984.
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РЕЦЕНЗИИ

Н. В. ПЕТРОВСКАЯ
ПЕРВОЕ ОБОБЩЕНИЕ ДАННЫХ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ 

ЗОЛОТОРУДНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ АРМЕНИИ
Металлогении рудных провинций Армении посвящены многочсленные работы 

ученых нашей страны. Успехи работ в этой области связаны с именами Севергина, 
Иваницкого, Котляра, Магакьяна, Мпдяна, Мкртчяна и других исследователей. 
Вместе с тем, представления о металлогении золота и $го месте в общей пространст­
венно-временной системе рудных образований, сложных и разнообразных по своей 
природе, долгое время оставались весьма мало разработанными: Этот пробел в 
большой мере был заполнен в результате систематического изучения золоторудных 
месторождений и рудолроявлений, проведенного в последние десятилетия во всех 
рудных провинциях Армении.

Широкое обобщение накопленных данных впервые опубликовано в 1984 году 
Ш. О. Амиряном в его монографии «Золоторудные формации Армянской ССР» (Ере­
ван, Издательство АН АрмССР, 306 с.). Заслуживает быть отмеченной оригиналь­
ность лежащих в основе книги материалов, полученных автором в процессе его мно­
голетних работ.

Первая часть книги начинается с краткого, но содержательного обзора истории
открытия и изучения золоторудных образований Армении; 
теристики геологии структурно-металлогенических зон, в 
месторождения и рудопроявления золота и высказываются 
общем комплексе известных в Армении рудных формаций, 
ной по значению и по объему, содержатся обстоятельные 

затем приводятся харак- 
которых сосредоточены 

суждения об их месте в 
Во второй части, основ- 
описания геологии и мн-

нералогии месторождения—представителей всех выделяемых типов золотого оруде­
нения; каждое описание завершается выводами об особенностях генезиса и перс­
пективах оруденения данного типа. В последней, 3-ей части суммируются характе­
ристики рудообразующих минералов и рудогенных элементов и излагаются заклю­
чения об общих чертах генезиса характеризуемых руд.

Принятая автором структура монографии удачна и облегчает читателю озна­
комление с сосредоточенными в ней обширными материалами.

При характеристике минералов LU. О. Амирян использовал совершенные мето­
ды минералогических исследований, в том числе рентгено-структурный, тонкого хи­
мического анализа, определения дисперсии отражательной способности минералов и 
др. Можно пожалеть, что автор не применял (и по-видимому, не имел такой возмож­
ности) методы электронной микроскопии и локального рентгеноспектрального ана­
лиза, уже прочно вошедшие в практику исследований минеральных веществ. Тем не 
менее приводимые им характеристики, базирующиеся на данных оптической микро­
скопии, являются несомненно ценными и представляют интерес для широкого кру­
га исследователей рудных месторождений.

Рассматривая принципы систематики месторождений золота, Ш. О. Амирян 
справедливо критикует многие классификационные схемы из-за отсутствия при их 
построении единого классификационного признака (стр. 26). С удовлетворением 
можно отметить, что развиваемые нами (начиная с сороковых годов) положения о 
принципиальном значении признака сульфидности руд (как показателя режима серы 
и кремнезема на разных уровнях глубинности рудообразования) получило подтверж­
дение в работах Ш. О. Амиряна; выделенные им убогосульфидные, малосульфидные, 
\ меренносульфидные и существенно сульфидные руды имеют аналоги и в других 
рудных провинциях СССР.

Не во всем можно согласиться с автором рассматриваемой книги в отношении 
принципов выделения рудных формаций;' они кажутся нам недостаточно согласо­
ванными с принятыми самим автором критериями глубинности и показателями кон­
центрации сернистых минералов в рудах. Однако, уязвимы для критики позиции по 
данному вопросу не только Ш. О. Амиряна, но и многих других исследователей; уп­
река заслуживает скорее общее состояние основ систематики рудных месторожде­
нии, далеко еще не полностью разработанных.

I лавные выводы Ш. О. Амиряна о формировании золоторудных месторождений 
. рмении в диапазоне умеренных и малых глубин, о стадийности рудообразующих 
процессов, об участии в них ионных и коллоидных растворов, мы считаем достаточ­
но обоснованными;^ на них в большой мере должно базироваться последующее раз­
витие исследовании золотого оруденения Армении. Отметим целесообразность широ­
кою использования рекомендаций Ш. О. Амиряна в отношении поисковых и разпе-

,<Ю°7 В перспективных участках рудоносных зон. Несомненно правильны его 
}ка։ания на необходимость комплексного использования руд сложного состава и 
соответствующего совершенствования их технологии.
ческомЦтЛ^МмКпИпп Ш՜ °* АмиРяна представляет собой труд ценный как в теорети- 
нейших успехов вХ“"е. 0Т"°Ше"яи' Можно "оже-1а11> аат»РУ а™й книги даль-
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ЮБИЛЕЙНЫЕ ДАТЫ

СИМОНОВ МИХАИЛ ЗАХАРЬЕВИЧ 

(к 80-летию со дня рождения)

М. 3. Симонов родился 27 сентября 1906 г. в гор. Телави Грузинской ССР. В 
1931 г. окончил строительный факультет Тбилисского политехнического института им. 
В. И. Ленина.

Трудовую деятельность М. 3. Симонов начал с 1927 г. в возрасте 21 года, бу­
дучи еще студентом. С 1927 г. до 1929 г. работал в Тбилиси на строительстве хлеб- 
завода в качестве техника. С 1929 г. по декабрь 1941 г. работал в Закавказском 
институте сооружений (ЗИС), переименованном впоследствии в ТНИС, ТНИСГЭИ и 
ГрузНИИЭГС в качестве лаборанта, младшего и старшего научного сотрудника, а 
с 1933 г,—в качестве руководителя сектора бетона и железобетона. С декабря 1941 г. 
по апрель 1944 г. работал на строительстве объекта оборонного значения. С 1944 г. 
по настоящее время работает в г. Ереване в Армянском институте строительных ма­
териалов и сооружений (АИСМ), переименованном впоследствии в АрмНИИСА, в 
должности руководителя сектора (лаборатории) бетонов и изделий. Одновременно с 
1945 по 1949 г. и с 1953 по 1955 г. являлся директором данного института.

В звании старшего научного сотрудника М. 3. Симонов утвержден в 1935 г. 
Ученая степень кандидата технических наук присуждена в 1941 г. Ученая степень док­
тора технических наук утверждена в 1954 г. Утвержден в ученом звании профессо­
ра в 1954 г. Избран членом-корреспондентом АН АрмССР в 1956 г. Указом прези­
диума Верховного Совета АрмССР от 29.X.I966 г. ему присвоено звание заслужен­
ного деятеля науки и техники Армянской ССР. М. 3. Симонов с 1945 г. является 
членом КПСС.

Научно-исследовательская и творческая деятельность М. 3 Симонова посвящена 
разработке и совершенствованию строительных материалов, бетона, железобетона и 
изделий из них. В этой области им опубликовано около 170 научных работ, в том 
числе 20 оригинальных монографий и брошюр. Из»них 5 работ, а именно; 2 книги 
и 3 научные статьи опубликованы на немецком, чешском и польском языках. Раз­
рабатываемые М. 3. Симонов актуальные проблемы отвечают нуждам научно-техни­
ческого прогресса в строительстве в нижеследующих четырех направлениях.

1. Создание и применение малоцементных вяжущих и бетонов на их основе.— 
Изданы книги: Глино-известковые блоки (1932); Гажа и ее применение (1936); Гид­
ротехнический бесцементный бетон (1940). Иджег.анская гидростанция в Армянской 
ССР, возведенная впервые из бесцементного бетона в 1931 г., в настоящее время 
служит примером рационального использования местных материалов в ответствен- 
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пых гидротехнических сооружениях в условиях острого дефицита портландцемента в 
Г°ДЫ2 Празмвбо?кзТ"методов проектирования составов растворов н бетонов на основе 
обычных (плотных) заполнителей,- Изданы книги. Временная инструкция как назна- 
ччть и пиоверять составы строительных растворов для каменной кладки (1934). 
Строительные растворы для каменной кладки и штукатурки (1935); Проектирование 
составов бетона (1942); То же (на армянском языке, 1947); 1о же, второе издание 
(1948). Книга по строительным растворам (1934) прошла по всесоюзному конкурсу 
и ЦУжслдорстроем была утверждена в 1934 г. в качестве обязательной в системе 
НКПС Книга по проектированию составов бетона, написанная совместно с К. С. 
Заврневым вторым изданием вышла в свет по. решению 4-ой Всесоюзной конференции 
по бетонным II железобетонным конструкциям, признавшем несостоятельность школы

Р3 Создание и развитие легкого железобетона.—Изданы книги: Вопросы расчета 
обычного и легкого железобетона (1935); Конструкции и сооружения из легкого же- 
зезобитона (1937) Бетон и железобетон на пористых заполнителях (1955); Основы 
технологии легких' бетонов (1973). В книге «Вопросы расчета обычного и легкого 
железобетона» экспериментальными исследованиями подтверждена возможность 
распространения предложенного в 1932 г. А. Ф. Лолейтом расчета железобетона по 
методу разрушающих (критическим) нагрузок также и на легкий железобетон. Этим 
самым открылась возможность эффективного использования легкого бетона в железо­
бетонных конструкциях, что не обеспечивалось при расчете железобетонных конструк­
ций методом допускаемых напряжений. Помимо этого, в книге обоснована возмож­
ность принятия в изгибаемых элементах как из обычного, так и легкого железобе­
тона прямоугольной эпюры сжатой зоны, поддержанная Я. В. Столяровым (см. его 
книгу «Введение в теорию железобетона», 1941). Это предложение, вошедшее в нор­
мы проектирования железобетонных конструкций, сохраняется в них по настоящее 
время. Перечисленные монографии решающим образом способствовали созданию и 
развитию легкого железобетона в монолитном и сборном строительстве из бетонов на 
природных и искусственных заполнителях.

4 Создание и применение многопустотных панелей перекрытий «Симкар» и дру­
гих бетонных и железобетонных изделий и технологии их изготовления.—Изданы кни­
ги; Индустриальный легкий железобетон (1939); Изготовление бетонных и железобе­
тонных изделий методом скользящей виброопалуГки (1941); Новые типы и методы 
изготовления бетонных и железобетонных изделии (1950); То же, на немецком язы­
ке, изданная в Берлине (1952); То же, на чешском языке, изданная в Праге (1952); 
Торкретбетон и применение его в тонкостенных изделиях (1962). Эти книги, изданные в 
Советском Союзе и в ряде зарубежных стран, содержат описание разработанных М. 3. 
Симоновым новых бетонных и железобетонных изделий и конструкций, научные основы 
технологии их изготовления и станки, применяемые для этих целей. Трубы и трубчатые из­
делия, многопустотные панели перекрытий изготовляемые при помощи жестких вкладьь 
шей и вибровкладышей, станки для изготовления пустотелых перегородочных и кровель­
ных плит методом скользящей виброопалубки, нашли применение на заводах сбор­
ного железобетона. За разработку крупнопустотных панелей с применением жестких 
вкладышей в сочетании с методом вакуумирования и внедрение в перекрытиях фа­
культетских корпусов МГУ им. Ломоносова М. 3. Симонов удостоен Государственной 
премии СССР (1952). В настоящее время в Армянской ССР на заводах. ЖБК пусто­
телые перегородочные плиты и многопустотные панели перекрытий ежегодно изготов­
ляются в количестве 1.7 и 1 ,Ь5 млн. кем соответственно.

Необычаен успех внедрения в практику многопустотных панелей перекрытий 
«Симкар». Разработанные в 1936 г. М. 3. Симоновым и Г. Б. Кармановым, в по­
рядке включения в стахановское движение, многопустотные панели перекры­
тий «Симкар» в течение первого же года начали внедряться на стройках Тби­
лиси и Москвы. В последующие годь( многопустотные панели перекрытий «Симкар» 
начали внедряться и в других городах и республиках и, постепенно вытесняя 
из строительного обихода деревянные и другие применяемые в тот пориод сборные 
железобетонные перекрытия, превратились в самую массовую сборную железобетон­
ную конструкцию в Советском Союзе и в ряде зарубежных стран. В настоящее время 
применение многопустотных панелей перекрытий в нашей стране составляет свыше 
80 млн. кв. м ежегодно.

Иа республиканском совещании в г. Тбилиси 11 ноября 1985 г., посвященном 
вопросам научно-технического прогресса в строительстве, был заслушан доклад М. 3. 
Симонова «50 лет создания и применения многопустотных панелей перекрытий «Сим- 
кар». В статье под названием «Симкары—родом из Тбилиси» газета «Вечерний Тби­
лиси» от 13.ХП. 1985 г. по поводу юбилейной даты сообщала, что это изобретение 
было равносильным технической революции в строительной индустрии и что их 

миллионы кубометров леса и сократило срокиприменение позволило сэкономить 
строительства.

Широкому внедрению достижений науки в практику во всех указанных направ­
лениях способствовали непосредственное участие актора во внедрении и параллельные 
исследования, выполняемые по их совершенствованию.

В настоящее время М. 3. Симонов с полной энергией продолжает работать над 
некоторыми новыми актуальными проблемами строительства. В течение последних 
лет в ЛрмНИИСА под его руководством разработаны и внедрены: станочная техно­
логия формования методом самопрессования железобетонных изделий для животно­
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водческих комплексов; легкие бетоны для обделок железобетонных тоннелей, в том 
числе для метрополитена г. Еревана. Разработаны и начато внедрение декоративных 
бетонов и полимерцементных красок для улучшения облика фасадов зданий в Ар­
мянской ССР.

Под его руководством пли с его участием разработаны и разрабатываются многие 
всесоюзные и республиканские нормативные документы в области бетона и железо­
бетона. По инициативе М. 3. Симонова и под его обшей редакцией подготовлена к 
печати коллективная монография о состоянии и перспективах применения бетона и 
железобетона на природных пористых заполнителях в различных республиках и ре­
гионах Советского Союза.

Значительный вклад в строительную науку и практику М. 3. Симонова получил 
признание и высокую оценку строительной общественности в нашей стране и за ру­
бежом. Он подготовил многие десятки высококвалифицированных научных кадров 
как в республике, так и за се пределами. Активно участвует в республиканских, об­
щесоюзных и международных форумах (Чехословакия, Польша, ГДР, Франция) с ак­
туальными докладгми по проблемам совершенствования бетона и железобетона.

М. 3. Симонов избирался депутатом Нргорсовета и членом его исполкома. Орга­
низовал и в течение 10 лет был председателем Армянского отделения НТО Стройин­
дустрии. •

За разработку и внедрение многопустотных панелей перекрытий «Симкар I» и 
«Симкар П» награжден грамотами ВОИЗ (193/') и Паркомстроя СССР (1939). За­
слуги М. 3. Симонова отмечены .многочисленными правительственными наградами. 
Он награжден орденами «Трудового Красного Знамени» (дважды), «Красная Звезда». 
«Знак Почета» и медалями, а также Государственной премией СССР, о чем уже 
говорилось выше.

Научная общественность сердечно поздравляет юбиляра с славным восьмидеся­
тилетием и желает ему доброго здоровья и новых творческих успехов в работе.

Армянский научно-исследовательский 
институт строительства и архитектуры, 
Отделение химических н геологических 
наук АН Армянской ССР.
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УДК: 55(479.25) (092)

МАЯХАСЯН ЭДУАРД ГУРГЕНОВИЧ 
(К 60-летию со дня рождения)

Исполнилось 60 лет доктору геолого- 
минералогических наук Малхасяну Эдуар­
ду Гургеновичу. Родился 23-го февраля 
1926 года в г. Тбилиси в семье служащего.

В 1951 г. окончил геологический фа­
культет Ереванского государственного уни­
верситета, в 1953 году—аспирантуру 
Московского государственного университе­
та. В том же году в Москве защитил 
кандидатскую диссертацию по теме «Ин­
трузивы Даралагеза», и ему присуждается 
ученая степень кандидата геолого-минера­
логических наук. С февраля по октябрь 
1953 года работает в Институте нефти 
АН СССР петрографом и принимает уча­
стие в экспедициях по Дальнему Вос­
току.

С октября 1953 по 1962 г г. работал 
в Ереванском Политехническом институте 

доцентом кафедры геологии и горного де­
ла. Одновременно по совместительству ра­
ботал в Институте геологических наук АН 
АрмССР. В 1953—1956 гг. состоял кон­
сультантом по вопросам технической пет­
рографии в Химическом институте АН Арм. 
ССР. '

С 1956 г. Э. Г. Малхасян переходит 
на постоянную работу в Институт геоло­
гических наук АН АрмССР: с 1957 по 
1961 гг. ученым секретарем, с 1961 по 
1976 г г.—старшим научным сотрудником, а 
с 1971 по 1976 г г—начальником Ала-
вердской экспедиции института. В институте на него было возложено выполнение 
правительственных заданий по изучению Кафанского месторождения и выяснению 
перспектив рудоносности территории междуречья Дебед-Агстев.

В 1971 г. за работу «Геологическое развитие и вулканизм Армении в юрский 
период» Э. Г. Малхасяну присуждается ученая степень доктора геолого-минерало­
гических наук. В этой работе обобщены многолетние исследования автора по гео­
логическому развитию территории Армении в юрский период. Впервые исследованы 
геохимические и петрологические особенности юрских вулканогенных образований, дан 
характер метаморфических процессов и связи оруденения с магматизмом, а также 
положение территории Армении в истории развития юрских геосинклиналей альпий­
ского пояса.

С января 1977 г. он работает в Кавказском институте минерального сырья 
(КИМС) над проблемой «колчеданные месторождения Армянской ССР и их связи 
с магматическими комплексами» сначала в. качестве главнгго геолога Армянской 
Геолого-методической партии, а затем—начальника.

Производственную деятельность Э. Г. Малхасян успешно сочетает с научно-пе­
дагогической на кафедре физической географии Армянского педагогического инсти­
тута им. X. Абовяна.

Э. Г. Малхасян плодотворно работает также и в области истории геологических 
наук. С 1968 г. он член-корреспондент Международного комитета по истории гео­
логических наук (МНИГЕО). Он является заместителем председателя Совета по 
истории естествознания и техники АП АрмССР, а также председателем секции ис­
тории геологических наук. Имеет более 230 научных публикаций, некоторые из них— 
на немецком, румынском, венгерском языках. Он—один из авторов III и IV томов 
«Геологии Армянской ССР», редактор 18 монографий и сборников.

С 1976 по 1982 гг. Э. Г. Малхасян состоял членом Петрографического Коми­
тета СССР. Является членом Всесоюзной вулканологической комиссии при АН СССР. 
Член Специализированного Ученого Совета по присуждению ученых степеней по 
геологии (металлогении) при Кавказском институте минерального сырья.

Э. Г. Малхасян является председателем бюро секции Наук о Земле, охраны 
окружающей среды и рационального природопользования при правлении общества 
«Знание» Армянской ССР.

Э. Г. Малхасян—один из организаторов в Ереване крупных научных форумов— 
I Всесоюзного вулканологического совещания (1959 г.), Международного симпозиу­
ма по истории геологии (1967 г.), ряда экскурсий для членов-делегатов СЭВ по Ар­
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мении и лр.; работы эти были отмечены Президиумами АН СССР и АН АрмССР. 
Он руководил советскими научными делегациями и туристическими группами (науч­
ный туризм) за рубежом.

За активную трудовую деятельность Э. Г. Малхасян награжден медалью «За 
доблестный труд. В ознаменование 100-летия со дня рождения В. И. Ленина», имеет 
ряд других наград.

Отделение наук о Земле АН АрмССР,
Кавказский институт минерального сырья (КИМС), 
Армянский педагогический ин-т им. X. Абовяна.

Совет по истории естествознания и техники АН АрмССР, 
Общество «Знание» Армянской ССР



Извстня АН АрмССР. Науки о Земле. XXXIX. №3, 78—79, 1986
ЮБИЛЕЙНЫЕ даты

УДК: 55(092) (479 25)
АМИРЯН ШАВАРШ ОГАНЕСОВИЧ 

(К 60-летию со дня рождения)

Исполнилось 60 лет со дня рождения 
и 30 лет научной деятельности одного из 

ведущих- специалистов по .рудным место­
рождениям Армении, зав. Туманянской 
научной базой Института геологических 
наук. Заслуженного геолога АрмССР, 
доктора геолого-минералогических наук— 
Амнряна Шаварша Оганесовича.

Ш. О. Амирян родился в с. Карби 
Аштаракского района АрмССР, в семье 
крестьянина. В 1944 г. он окончил среднюю 
школу с. Карби, после чего работал учи­
телем в средней школе с. Оганаван. В но­
ябре 1944 г. был мобилизован в Советскую 
Армию, где он служил до сентября 1950 г.

В 1950 г. Амирян Ш. О. поступил на 
геологический факультет Ереванского госу­
дарственного университета, во время уче­
бы быт Государственным стипендиантом 
п в 1956 г. с отличием окончил универси­
тет. получив квалификацию инженера-гео­
лога.

С 1956 г. Ш. О. Амирян работает в 
Институте геологических наук, сначала в 

должности техника-геолога, затем млад­
шего и старшего научного сотрудника 

; отдела геохимии, а с 1976 г.—зав. Тума­
нянской научно-исследовательской базой.

В 1956 г. он был принят в аспирантуру АН АрмССР без отрыва от производства по
специальности «Рудные месторождения».

Ш. О. Амирян в 1962 г. успешно защитил кандидатскую диссертацию по ми­
нералогии и геохими Зодского месторождения. В этой работе ярко проявились 
прекрасные качества Ш. О. Амнряна как геолога-исследователя, обладающего боль­
шим трудолюбием и целеустремленностью, эрудированностью. Ш. О. Амиряном в 
рудах были установлены многочисленные ранее неизвестные минералы и парагенезнсы 
минералов, выявлены геохимические особенности руд и даны соображения об усло­
виях формирования месторождения. Эти результаты широко были использованы при 
дальнейшем изучении, разведке и подготовке месторождения к промышленному ос­
воению.

Многие годы Ш О. Амирян проводил систематические исследования \по изу­
чению минерального состава, геохимии руд и генетических особенностей ' золото­
рудных месторождений Армении. Результаты этих иследованин были представлены 
в виде научных отчетов, прогнозно-металлогенических карт, опубликованных ста­
тей и докладных записок, которые отличались- богатством и новизной фактического 
материала. На основании проведенных работ он составил сводную работу «Золото­
рудные формации Армянской ССР», которая была успешно защищена в 1974 г. 
в качестве диссертации на соискание ученой степени доктора геолого-минералоги­
ческих наук. В этой работе разработана классификация золоторудных месторожде­
ний Армении на формационной основе, установлено место золоторудных месторож­
дении в генетических рядах формаций для металлогенических зон и рудных райо­
нов. определены перспективы золоторудной минерализации, намечены поисковые 
критерии на золото и выделены участки для дальнейших работ.

С 1976 г. Ш. О. Амирян руководит работами Туманянской научно-исследова- 
тельскон базой института и годами накопленный опыт передает молодым специа­
листам. Научный коллектив базы успешно занимается изучением вопросов геоло­
гического строения и оруденения Алавердского и смежных рудных районов Арме-

В 1984 г. вышла из печати монографическая работа Ш. О. Амнряна «Золото­
рудные формации Армянской ССР», которая является большим вкладом в геоло­
гическую науку.

Научные интересы Ш. О. Амнряна многогранны и имеют широкий диапазон. 
Он является автором более 100 научных работ, большая часть которых опубликова­
на, в том числе пять монографий по рудным месторождениям, геохимии и минера­
логии руд.

Ш. О. Амирян участник многих международных, всеоюзных и республикан­
ских съездов, симпозиумов и совещаний, на которых он выступал с докладами по 
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вопросам минералогии, генезиса руд, геохимии и металлогении. С 1976 г. является 
членом Международной ассоциации по генезису рудных месторождений

Наряду с научной работой, Амирян Ш. О. в 1976—1977 гг. вел педагогическую 
работу на геологическом факультете Ереванского государственного университета, 
где читал курс по специальности «Минераграфия».

За добросовестную и отличную службу в Советской Армии Ш. О. Амирян на­
гражден пятью боевыми и юбилейными медалями Советского Союза, а также По­
четными грамотами ЦК ЛКСМ Армении и Закавказскою военного округа. За науч­
ные достижения в 1970 г. он награжден юбилейной медалью «За Доблестный труд. 
В ознаменование 100-летия со дня рождения В И. Ленина», в 1973 г.—грамотой 
Академии наук Армянской ССР «Говестагир», в 1976 г. как один из авторов моно­
графии «Редкие и благородные элементы в рудных формациях Армянской ССР» 
был удостоен Почетного звания Лауреата Государственной премии Армянской ССР 
в области науки, а в 1985 г. ему было присвоено Почетное звание «Заслуженный 
Геолог Армянской ССР».

III. О Амирян является членом Ученого Совета инстнту ։ и наряду с плодо­
творной научной деятельностью выполняет большую общественную работу. С 
1950 г .он является членом КПСС и многие годы избирался членом партбюро и сек­
ретарем парторганизации института.

Ш. О. Амирян октнвно участвует в работах по пропаганде нп) иых .паз-н ре 
ди трудовых коллективов и населения.

Шаварш Оганесович полон сил, энергии и творческой активности Геологнче-
ска я общественность республики, 
кого здоровья и новых творческих

сердечно поздравляя юбиляра, желает ему креп- 
успехов в работе.

ОНЗ АН АрмССР. 
И ГН АН АрмССР, 
Армянское геологическое общество, 
Управление геологии АрмССР. 
Редколлегия журнала «Известия 
АН АрмССР, Науки о Земле»
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