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*1-. Դևորզյսւն. Վերին

կ Լ դ և ի աոսւջւս դման 
նա կան դձերրՏ. ll.u|iuGjuiG, Մ. Ա.

ֆւսներոդո յում Հայաստանի (Փոքր Սովկասի) մայրցամաքային 
քնթադքՈէմ ա սլա ր ա ր ան ա - եր կր ա ք իմ ի տ կան պրոցեսների Հիմ -

II արյան, Ա. lu. Սնա <|Ш կա ն յ ան, Հ. II. ԽւսCqաqjuiG. Փոքր Կէով-

կասի Վեղոլ սֆիոլիտա յին զոնայի մ ազնիումի րարձր պարունակութ յուն ունեցող 

դնղաձև լավ աներ ր .........Պ. Օսւղղասարյան, lb. In. Վո ւկասյան, Կ. Ik. Դարբինյան, է. 1L. Սարզսւան, Լ. 1Г

IIHUԱ11Ո rjUlfi, 1Г. II . Աւ|ւ1|Ա1ն, U". IT. Iklpuif |Ա1ն. Նոր տվյալներ Հայկակւււն ՍՍՀ մե

ղոկայնողոյան որոշ աուսջա ցումների Հասակի վերա 
էին երկր ա ժամանակաչափական տվյալների )

կալիում - ար դոն ա

IL. Աո ւկ|!1 |J լա էւ. Հանքայնացման թաքնված մ ին եր ա լաք անա - եր կր աքիմ ի ա կ ան դոնսւ 
յականութ յուն ր Մարջանի ք աւլմամետ ադա յին Հանքավայրում (Հայկական ՍՍՀ)Ն. Կ. Կարապետյան. Լենինսւկանյան մարզի երկրա շարժերիՅու. Ռ. 1^աւլ>|ասարյան. Տավրոս ֊Կովկասյան մարդի ուժեղ 

կա պր • • •Ղ. 1Լ Դրիգոր | ան. Հայկական ՍՍՀ րնատարածքի ո եդի ոնալ 

կումր ( շրջանացումր) ....

օջախների մեխանիղմր

երկրաշարժեր ի

լանդշաֆտ ա լին

ՀԱՄԱՌՈՏ ՀԱՂՈՐԴՈՒՄՆԵՐ
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Р Г. ГЕВОРКЯН

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ПЕТРОЛОГО ГЕОХИМИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ ПРИ ФОРМИРОВАНИИ КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ 

КОРЫ АРМЕНИИ (МАЛЫЙ КАВКАЗ) В ВЕРХНЕМ ФАНЕРОЗОЕ1

1 Доклад прочитан на XXVII сессии ДОГК. том 3, секция 07 (Тектоника).

Показаны особенности формирования петролою-тектоипческих (тектоно-плутотн- 
ческнх) формаций пород в связи с развитием геодинамических обстановок в преде
лах Армении (Малый Кавказ) в мезокайнозос. Этот процесс сопровождался текто
ническим окучиванием пород палеоокеанической. переходной (средиземноморской) и 
континентальной стадий. Палеоокеаническая стадия представлена формациями пород 
офиолитовой ассоциации в Присеваяской, Араксинской (Ведийской) и шовной 
Зашезурской зонах.

Переходная (средиземноморская) стадия сопровождалась развитием формаций 
пород, типоморфных для островной дуги (Сомхето-Карабахско-Кафанская), и 
активных окраин континентов (Центрально-Армянская зона).

Па завершающей—континентальной стадии ярко выражен вулканизм с тенден
циями развития известково-щелочных и субщелочных серий пород.

Па основе данной геотектонической модели нами прослежены петролого-гео
химические процессы и поведение редких металлов

Настоящее сообщение ставит перед собою цель показать особен
ности формирования петролого-тектонических (тектоно-плутонических) 
формаций пород [11] (в понимании Шатского, Хераскова) в связи с 
развитием мезокайнозойских геодинамических обстановок в пределах 
Армении (Малый Кавказ) в фанерозое.

При детальном рассмотрении геотектонического строения Малого 
Кавказа отчетливо проступает к северу от дуги Ани-Арагац-г. Аждаак 
(Гегамское нагорье)—Ехегнадзор-Ордубад-Мегри альпийский тип 
развития с преобладанием мощных излияний лав андезито-базаль
тового типа и плагиогранит-гранодиоритовых интрузий- а к югу от 
указанной дуги—нормально-осадочные континентальные образования 
[2] •

Малокавказский сегмент Альпийского складчатого пояса пред
ставляет собой регион, находящийся в мезокайнозое в режиме сбли
жения Восточно-Европейской, Африкано-Аравийской континентальных 
плит с океанической корой Тетиса-1 [6, 9, 10, 11, 16, 17].

Палеоокеаническая офиолитовая ассоциация Армении (Малый 
Кавказ) [14] участвовал в ходе столкновения юрско-меловой остров
ной дуги с окраиной Иранского мезоконтинента. В неокоме мелан
жевые комплексы серпентинитов вместе с хромитами (оз. Севан-Джил, 
Шоржа) и другими членами офиолитовой ассоциации претерпели 
интенсивные процессы пластических деформаций—выдавливаний и 
перемещений [7, 8, 10, 15]. Согласно упомянутой геотектонической
гипотезе, возникли трансформные разломы, что привело к расчленению 
островной дуги, частичному поглощению окраинной океанической 
коры (Зангезур, район к югу от г. Горне) и выводу на поверхность 
шельфовых отложений и отдельных блоков эопалеозойского фунда
мента мезоконтинента. К северу же от этого разлома отчетливо 
проявились породы Присеванского офиолитового шва [1, 14].

После реализации такого столкновения периферия Иранского 
мезоконтинента в пределах Армении стала весьма схожа с современ
ной континентальной активной окраиной. Так, именно с этим связаны 
интенсивный палеогеновый (эоцен-олигоцен) вулканизм и внедрение 
гранитоидов банатнтовой, сиенитовой, калиево-гранитной и других 
формаций пород с сопряженными с ними медно-.молибденовыми и 
медно-порфировымн рудами (Анкаван, Каджаран, Дастакерт, Агарак). 
Этот тин столкновения континентов отличается незавершенностью, что 
подтверждается продолжающимися в регионе сейсмическими и вулка
ническими процессами, за что был назван «Кавказским» [6, 9].
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Проведенный позднее дискриминантный анализ петрохимических 
характеристик разновозрастных базальтовых (толеитовых) серий 
Кавказа подтвердил указанные палеореконструкции и позволил пока
зать возможное и. развития юрско меловой островной дуги Малого 
Кавказа в энсиалическом режиме, т. е. на континентальной коре 
(северная окраина Иранского мезоконтинента), с выведением на по
верхность гранитно-метаморфического фундамента (Арзакан-Апаран- 
ский, Храмский, Локский и др массивы), а также принадлежность ре
гиона к типу активной окраины андийского типа [6].

На основе изложенной геотектонической модели нами прослежены 
петролого-тектонические (тектоно-плутонические) формации и петро
лого-геохимические процессы (габл. 1), а также поведение редких 
элементов [12. 13].

1. На палеоокеанпческой стадии—в результате унаследованного 
развития крупного океанического бассейна сформировались Присеван- 
ский и Еревано-Ордубадский прогибы [1, 19, 14]. Этой стадии отвеча
ет офиолитовая ассоциация, включающая аллохтонные флншево- 
олистостромовые серии—парагеиезисы пород: гарцбургитовой (ман
тийной), габброидной (расслоенной), базальт (диабаз)-кератофир- 
кремнистой (океанической) и метаморфических: габбро-амфиболито- 
вой, либо глаукофан-альмандиновой (квазиэклогитовой) формаций, 
которые локализованы в зонах: Присеванской (Амасия-Севано- 
Акеринской). Аракспнской (Вединсквй) и шовной Зангезурской 
(табл. I).

Детальное изучение петрологии и геохимии пород офиолитовой 
ассоциации Армении [12, 13] привело к следующим выводам:

а) В основании ассоциации залегают породы гарцбургитовой фор
мации—лерцолиты и гарцбургиты, уверенно сопоставимые по многим 
признакам с палеоокеанпческой мантией. Они подвержены дунитиза- 
ции, сопровождаемой обособлением хромитовых руд. Характерными 
процессами являются серпентинизация, оталькование, куммингтонити- 
зация и многократные процессы обратной регенерации с образованием 
полнокристаллических пироксен-оливиновных пород.

б) Выше располагается габброидная формация, включающая 
клинопироксеновые, троктолитовые, верлит вебстеритовые и габбро- 
анортэзитовые породы, границы которых с гарцбургитами тектони
ческие. Полный разрез серии снизу вверх представлен: перидотитами, 
гарцбургитами, клинопироксенитами, меланократовыми габброидами, 
а сверху налегают лейкократовые габбро, анортозиты и плагиограно- 
фиры. Особенности кальбазитового комплекса не противоречат его 
образованию по механизму кристаллизационной дифференциации в 
сочетании с метасоматическими процессами.

в) Венчает офиолитовый разрез толща базальт(диабаз)-керато- 
фир-кремнистой формации, сложенной из переслаивающихся толеито
вых диабазов и их спилитизированных разностей с кремнисто-фтани- 
товыми породами, граувакками и рифогенными известняками, форми
рующими зачастую олистострому.

Указанные соотношения отчетливо фиксируются по геохимическим 
признакам петрогенных и редких элементов [12, 13], из чего следует:

а) отчетливая геохимическая контрастность офиолитовой ассоциа
ции от гарцбургитов до граувакк;

о) для всея ассоциации, за исключением лейкократовых членов, 
8г устойчиво преооладает над Ва, что типично для «примитивных» 
глубинных пород В группе гарцбургитов Ва/Бг достигает максиму
ма 3,3. в про।и вопол ож ность этому в верлитах, пироксенитах и пр. 
содержание Бг резко увеличивается, а Ва/Бг колеблется около—0,5. 
•',1И и другие геохимические признаки демонстрируют, что породы ряда 
гарцбурги! (перидотит)-верлит (пироксенит) не являются генетически 
однородными и петрологически независимы,

в) с другой стороны, геохимические признаки указывают на раз
ни । не линии эволюционной серии пород палеоокеанпческой коры: пе-
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петролого-тектонической эволюции формаций пород в пределах 

Армении (Малый Кавказ) в мезокайнозое

Петрологические

Парагенезисы

Субщелочная

Известково-щелочная

Щелочно-толеитовая

Толеитовая

Кремнистр-карбонатнал

Эффузивная

Дайково-экструзннная

Ультра кальмафитова я

Реакипонно- 
ультрамафнтовая

Ультрамафитовая 
(мг нтийиая)

Трахибазальт, трахиаидезит, трахндацит, трахилнпарит

Базальт (ол.), андезито-базальт (ол., долерит), андезит, кв. 
андезит андезиго-дацпг, дацит, липарито-дацит, липарит.

Порфировидный сиенито-гранит, граносненит; гранит, гранит- 
порфир, гранит-аплит.

Тефрит, сиенит-порфир; гсевдолейцитовый и энилейцитовый 
андезит; фонолит, трахит, трахисиениг.

Сиениты: щелочной, нефелиновый, псевдолейцитовый, квар
цевый; сиенито-диориг.

Габбро-монцонит, монцо-диорит, монцонит, кв. монцонит, 
моицогранит; габбро-эссексит, шонкинит, тингуаит.

Норит (ол.), габбро норит, габбро-пироксенит; Габбро (Ол., 
Амф., Би.), габбро-диорит, диорит, кв. диорит, гранодиорит 
(адамелит)

Базальт, андезито-базалъг, андезит, 
дацит, дацит, риолит.

кв. андезит, андезито-

Плагиогранит, альбитофир; плагнопорфир, кв. плагиопорфир 
плагиолипарит.

Габбро, габбро-диорит, ки. диорит (тоналит), гранодиорит.

Радиолярит (яшмоидI, кремнистый известняк (рифовый 
известняк); туфоконгломсрат, граувакка, алевролит; аргиллит.

Ол. базальт, высокотитанистый—магнезиальный базальт,
голеитовый базальт (долерит), андезито-базальт. андезит; 
Бонинит.

Пикрит, пироксенит, анортозит.
диабазовый 
микродиорит,

Габбро-диабаз, диабаз
порфирит: Габбро-порфирит, габбро-диорит, 
диорит-порфирит. Андезит, андезито-диорит

аидезито-дацит, дацит, трахндацит, трахит, кератофир.

Дунит (II), оливинит: ол. габбро (эвкрит), троктолит, 
анортозит, плагиограмофир; норит, габбро-норит, габбро 
(Би., Амф.), верлит, воск горит, клинопироксенит.

Дунит (I—мета дули г), ортопироксенит (энстатитит, бронзн- 
ти г); платно:—перидотит.—верлит,—вебстерит.

Лерцолит (аполерцолит), гарцбургит (апогарцбургит).
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ридотит (верлит)-плагиоклазовый перидотит (анортозит-пегматит) - 
гроктолит. Для серии характерен рост Ыа при практически неизмен
ных содержаниях К и R» и постоянстве К/Кв. Содержания Бг и от
ношения Ва/Бг имеют в этой серии обратно пропорциональные отно
шения и обязаны вариациям Бг. О соотношениях гарцбур1итов и вер
литов судить пока трудно, но по аналогии вариационной линии пе
ридотит-анортозит, линия верлит-анортозит стремится к «салитиза- 
цин», аналогичной явлению «габброизации» гарцбургитов;

г) комплементарно-промежуточное положение островодужных 
андезито-базальтов по составу и содержаниям малых элементов между 
породами океанической мантии и коры, с одной стороны, и океаниче
ского чехла (граувакки, яшмы)—с другой, служит дополнительным 
показателем роли пород океанического разреза как источника вещес
тва для андезито-базальтовой ассоциации островных дуг.

По данным микрозондового изучения [13] породообразующих 
минералов: пироксенов, гранатов, шпинелей, ильменитов и их сопостав
ления с градуированными аналогами составов минералов из других 
регионов следует, что в нашей офиолитовой ассоциации:

а) резко преобладают гранаты с альмандиновой, андрадитовой 
и спессартиновой составляющей, перекрывающие на РТ-диаграммах 
поля амфиболитовой, глаукофан-сланцевой и эклогитовой фаций. В 
особенности это относится к гранатам из алмазоносного серпентинито
вого меланжа [12];

б) преобладают ортопироксены с низкой глиноземностью и кли- 
ноприоксены с низкими значениями жадеитового, хромшпинелевого 
компонентов, а также ильмениты с высокой титапистостью и шпинели 
с низкой глиноземностью.

Все эти минералогические данные свидетельствуют о малых дав
лениях (около 15 х*б) преобразования пород офиолитовой ассоциации. 
Таким образом, петролого-геохимические признаки пород и минералов 
офиолитовой ассоциации позволяют сделать следующие выводы:

1. На палеоокеанпческой стадии породы ассоциации гетерогенпы 
по исходному веществу В ходе формирования коры дунит-гарцбургит- 
лсрцолитовый комплекс океанической мантии и их палеоаналогов-офи
олитов представляет рестит от выплавливапия континентальных плато- 
базальтов (траппов) из метаморфически базифицированных снали- 
ческих континентальных эклогитов. Геохимические индикаторные 
признаки подтверждают вещественное сродство между породами 
«гранитного» слоя континентов: плагиогранофирами, платобазальтами 
и гарцбургитовым комплексом офиолитов. Дуниты и хромитовые руды 
представляют продукты метасоматоза гарцбургитов.

Расслоенный (полосчатый) комплекс габброидной формации явля
ется продуктом дифференциации толеитов океанического типа, общий 
геохимический стиль которых он сохраняет. А сами толеиты и поро
ды расслоенного комплекса имеют более симатическнй характер, уста
новившийся в ходе дифференциации и метаморфической базификации 
гранатовых перидотитов.

2. Породы офиолитовой ассоциации отвечают фациям метаморфи
зма малых глубин (45—50 км), не ниже верхов гранулитовой. Мета- 
морфогенные образования обладают четкой латеральной зональностью 
и соответствуют фации глаукофановых сланцев и коровых (альманди
новых) эклогитов.

3. Пндекс-минералы высоких давлений (алмаз, муассанит), встре
ченные в породах гарцбургитовои формации, рассматриваются нами 
как метастабильные акцессории, сохранившиеся в качестве реликтовых 
ксенокристов исходных гранатовых перидотитов—родоначальной мат
рицы ультрамафнтов [12].

4. Офиолиты с различными вариантами геологических несогла
сий перекрываются породами островодужной ассоциации, представлен
ной андезитовой, тоналитовой и плагиогранптной формациями. Породы 
данной ассоциации являются продуктами почти полноте плавления по

о



род расслоенного комплекса диабазов и фтанитов офиолитовой ассо
циации (амфиболитовая и эпндот-амфиболитовая фация). Особенно 
примечателен толеитовый характер их вулканизма, описанный много
кратно для юрско-меловой Сомхето-Карабахско-Кафанскои зоны Ар
мении.

На переходной (средиземноморской) стадии происходили излия
ния толеитовых базальтов, андезитов, трахиандезитов и липаритов, 
ассоциированных с подстилающими в разрезе мбщными аллохтонными 
флишево-олнстостромовымп сериями офиолитов. Завершением этого 
этапа является наращивание островной дуги и становление «незрело- 
го-промежуточного» корового магматизма с преобладающими в его 
петрохимическом стиле Иа над К. Позднее проявляется мощный калие
вый метасоматоз, процессы магматического замещения и. как резуль
тат, развиваются формации типа—банатитовой, сиенитовой и кали
ево-гранитной. Ответственным механизмом кристаллизации этих рас
плавов мы продолжаем считать изотермическую апотектическую кри
сталлизацию [3]. Геохимический облик этих хорошо изученных [3, 12, 
13] серий пород выражен в резких различиях содержаний ряда редких 
элементов (^Т₽, 1Л) при кристаллизации щелочных субсерий (насы
щенных и ненасыщенных—БЮг) в рамках систем типа: Фо-Не-Кв; 
Фо-Лц-Кв или Ди-Не-Кв; Ди-Лц-Кв. Для V ТИ, 1л температурного 
барьера в этих системах не существует, в то время как этого нельзя 
утверждать для РЬ, РЬ, Мо, Си и др. Это подводит к идее о признании 
для региона определенной металлогенической специализации магма
тических расплавов.

На • завершающей—континентальной стадии ярко выражена оактивизация вулканизма, в том числе лкпаритовои и трахиандезито- 
базальтовой формаций, завершающих последний, IV—граиитно-мета- 
формический слой мезокайнозойской коры в пределах Малого Кавказа. 
Доверхнеплиоценовые вулканы образу ют типично известково-щелочные 
и субщелочные серии. Излияния щелочно-базальтового вулканизма 
были достаточно краткосрочными и уже в плиоцен-четвертичное время 
снова получают наиболее широкое развитие андезито-базальты и липа
риты (табл. 1).

Результаты выполненных в последнее время совместных исследо
вании [4, 5] позднекаинозойского вулканизма и геодинамики Армян
ского нагорья по данным глубинных включений в лавах и интерпрета
ции их физических характеристик при высоких РТ-условиях показали:

1. Отчетливое взаимодействие (энергетическое и динамическое) 
коры и верхней мантии. Оно выражалось» в совпадении во времени и
пространстве участков с высокими значениями геотермического гради
ента, высокой сейсмичности и тренда общей щелочности в сторону по
вышения роли КгО в высоко расположенных по разрезу магматических 
камерах вулканов. Этот процесс реализуем в коре в условиях преоб
ладания тектонических усилий растяжений над сжатием.

2. Подобное синхронно-активное состояние коры и верхней ман
ии региона существенно отличается от аналогичных внутрикоптинен- 

1альных зон активизации (Монголия), поскольку в Армении мантий- 
I!ыима। ма । изм выражен значительно слаоее. а области разуплотнения 
приолижены к поверхности. 1акое одновременное «горячее»—активное 
состояние мантии и коры в регионе свидетельствует об особом геоди- 
намическом режиме, отличающемся от известных схем геосинклиналь-
ного и орогенного развития (в понимании В. В- Белоусова). Более то- 
10, установленные преобразования низов коры в ходе ультраметамор
физма—амфиболитовой фации, калиевого метасоматоза указывают 
на возможность выплавливания андезитовых и апдезит-базальтовых 
лЬ|.!м 113 первичного субс!ра1а базальтового слоя в условиях воз- 
деиствия вертикальных щелочных флюидных потоков на магматиче
ские очаги. Полученные петролого-геохимические эффекты удовле
творительнее объясняются с позиции мобилизма, 
активного глубинно-щелочного новейшего вулканизма трассируют 

поскольку очаги



известную шовную дугообразную Базумо-Запгезурскую тектониче
скую зону.

ВЫВОДЫ

I. Верхнефанерозойская (мезокайнозойская) история земной коры 
Армении (Малый Кавказ) представляется как сложное и многоста
дийное развитие петролого-тектонических (тектоно-плутонических) ас
социированных формаций магматических и метаморфических пород, 
которые сформировались в ходе поступательного геодинамического 
процесса сочленения окраины Иранского мезоконтинента—Централь
но-Армянского мегаблока с Сомхето-Карабахско-Кафа некой палео- 
островной дугой. Этот процесс сопровождался тектоническим скучива- 
нием пород палеоокеанической, переходной и континентальной стадий.

2. Палеоокеаническая стадия представлена формациями офиоли
товой ассоциации пород, имеющими пятнисто-полосовое распростра
нение в Присеванской (Амасия-Севано-Акеринской), Араксинской 
(Вединской) и шовной Зангезурской зонах. Офиолитовые члены ассо
циации подверглись тектоническому выдавливанию, растаскиванию 
чешуй, пластин и накоплению мощных флишево-олистостромовых толщ. 
Они сопровождаются хромовым, хризотил-асбестовым и наложенным 
золото-ртутным оруденениями. Детальными исследованиями офиоли
товой ассоциации установлены малая глубина их преобразования 
(45—50 км), геохимическая контрастность от своих океанических ана
логов и более полная «стратификация» членов ассоциации.

3. Переходная (средиземноморская) стадия представлена форма
циями, характерными для островной дуги (Сомхето-Карабахско-Ка- 
фанская) со связанным оруденением меди и полиметаллов. Этой же 
стадии свойственно «наращивание» островной дуги и становление «не
зрелого» корового магматизма с преобладанием в его составе Ма 
над К. На данной стадии развития активных окраин возникают тен
денции калиевого метасоматоза, магматического замещения и вне
дрения третичных гранитоидов с связанным медно-молибденовым и зо
лото-сульфидным оруденением.

4- Далее, на завершающей континентальной стадии формирования 
коры ярко выражено образование вулканических формаций с отчет
ливой тенденцией колебания уровнен щелочности расплавов. Здесь 
же прослеживается динамика очагов магматизма и метаморфизма в 
условиях тесного взаимодействия активных—«горячих» участков коры 
и верхней мантии, размещенных вдоль шовной Базумо-Зангезурской 
зоны.

Армянская научно-исслсдова- 
тсльская геохимическая
станция ГЕОХИ АН СССР Поступила 17.11.1986.Ռ. Գ. ԴԵՎՈՐԴՅԱՆ- • • • \ - • • • . ՜ . ' ՜ ' ՎԵՐԻՆ ՖԱՆԵՐՈՋՈՅՈԻՄ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ (ՓՈՔՐ ԿՈՎԿԱՍԻ) ՄԱՅՐՑԱՄԱՔԱՅԻՆ ’ւԻՂԵՎԻ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ԸՆԹԱՑՔՈՒՄ ԱՊԱՐԱՐԱՆԱ-ԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱԿԱՆՊՐՈՑԵՍՆԵՐԻ ՀԻՄՆԱԿԱՆ ԳԾԵՐԸԱ մ փ Ո փ ում

2 ո դվածո լմ բհրված են 
մ եղոկա յն ո դո յի ընթացքում 
բարդացման հետ կապված

Հայաստանի (Փոքր 4 ով կասի) սահմաններում 
երկրադինամիկ տարրեր իրադարձությունների 
ապարների ա պա րա բան ա ֊ տ եկտ ոն ական ( տեկ֊ 

տ ոն ա - պլո լլր ո\յի կ ) ֆորմացիաների առաջացման ա ոան ձն ա > ա տ կ ո ւթ յո լնն ե ր ր 
պրոցեսն ոպեկցվել Լ հնԼաօվկիանոսա յին է անցումնային ( մ իջերկա֊ 

^ովայիՆ) և մայրցամաքային փուչերում առաջացած ապարների տեկտոնա֊ 
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կան կուտակումից։ ՀնԷաօվկիանոսա յին փ^ւլր երկա յա ցվ սէծ է Մ ե րձսևան • 
յան, Արարսի (Վեղու ) և Հան դե զուր ի կաբային զոնաներում տարածված 
օֆիոլիտային ա սո ցի ացի ա յի ապարների ֆորմացիաներով։

Անցումնային ( մ ի ջերկր ած ովա յին ) փուլն ուղեկցվել է կղզային աղեղ
ներին (Սոմ խեթա-Ղարարաղի֊Ղափանի) և մայրցամարն երի ակտիվ եզրա֊ 
մասերին (Կհնտրոնական-Հայկական զոնա) բնորոշ ապարների ֆորմացիա֊

Ների ա ո ա ջ ա րյ մ ա մ ր։ 
• \

Ավարտական' մայրցամաքային փուլի րն/Խսցրում վառ արտա > այւոու ֊ 
ի յուն / զտել կրալկալւսյին հ ենթա ալկա լա յին սերիաների ապարներ աոա- 

չ ացնոզ Հ ր արխ ա կան ութ յունր։
Օերված երկրա տ ե կ տ ոն ական մողելի Հիման վրա Կետաղոտված են ա- 

պա ր ար ան ա * ե րկ ր ա րի մ ի ա կ ան պրոցեսներր և ■» ա ղվազյոլտ մետաղների ւ/ար֊ 

րր:

R. G. GLEVORKIAN

THE PETROLOGICAL-GEOCHEMICAL PROCESSES MAIN FEATURES 
OF THE ARMENIA (MINOR CAUCASUS) CONTINENTAL CRUST 

FORMATION DURING LATE PHANEROZOIC

Abstract

Origin pecularitles of the rocks petrological-tectonic (tectonic-plu
tonic) formations are shown connected with the geodynamlcal conditions 
development on the Armenia (Minor Caucasus) territory during Meso
Cenozoic. This process was accompanied with the tectonic clustering of 
paleooceanic, transitional (mediterranean) and continental stages rocks. 
The paleooceanic stage is represented by ophiolite association rock for
mations in Near-Sevanian, Araxian (\ edi) and suture Zanguezoor zones.

The transitional (mediterranean) stage was accompanied by the 
island arc (Somkhet-Karabagh-Kaphan) and active continental margins 
(Central Armenian zone) rock formations development.

During the final continental stage calc-alkallne and subalkaline 
volcanic rocks series are characteristic.

On the basis of this geotectonic model the petrological-geochemi
cal processes and rare metals behaviour arc considered.
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Известия АН Арм ССР, Науки о Земле, ХЕ, № 1. 9—16, 1987

УДК: 552.3: 551.24 (479.25)

А. Т. АСЛАНЯН. М. А. САТИАН. А. X. МНАЦАКАНЯН, Г. А. ХАНЗАДЯП

ВЫСОКОМАГНЕЗИАЛЬНЫЕ ШАРОВЫЕ ЛАВЫ ВЕДИНСКОЙ 
ОФИОЛИТОВОЙ ЗОНЫ МАЛОГО КАВКАЗА

В разрезе офиолитовой серии Ведийской зоны выявлены два горизонта высоко- 
магнезнальиых шаровых лав: низкош՞точные пнкродолернты с 22—19% М^О и 
щелочные никробазальты с 11% МрО. Первые характеризуют высокую степень 
плавления мантийного вещества (Т.<«л-= 1220—1400°).

Рассмотрены тектонические условия возникновения зон растяжения субптат- 
формсиного основания и излияния высокомагпезнальных лав и проведено сопоста ՝■- 
ленче с их аналогами на Кипре.

Исключительная редкость высокомагнезиальных шаровых лав в 
офиолитовых разрезах Средиземноморья и Передней Азии и их высокая 
значимость для петролого-тектонических реконструкций определяют 
интерес к находкам пикродолеритов и пикробазальтов в Вединской 
офиолитовой зоне. ,

Высокомагнезиальные шаровые лавы пикродолеритов, обнаружен
ные по левобережью в среднем течении р Кюсуз (рис. 1). прослежи
ваются на протяжении не менее 3 км при мощности до 20—30 м. 
Вмещающие их отложения кремнисто-вулканогенной формации дис
лоцированы разрывными нарушениями, разрез ее разобщен на ряд 
блоков. Пнкродолернты находятся в опрокинутом залегании. Подсти
лающие (в опрокинутом разрезе их перекрывающие) микритовые 
перемятые розовые и светло-серые тонкослоистые известняки имеют 
падение ЮВ I 10°<25°. Контакт их с брекчией закалки ппкробазаль- 
тового состава носит явные признаки разрыхления известняков и 
формирования горной муки, свойственной зонам термального на них 
воздействия.

Горизонт шаровых пикродолеритов слагается преимущественно 
олнвково-темпо-зелеными породами, относимыми к брекчии закалки, в 
массе которой здесь и гам беспорядочно размещены черные шаровые 
обособления и обрывки шаров пикродолеритов, составляющие не более
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перемятые розовые и светло-серые тонкослоистые известняки имеют 
падение ЮВ I 10°<25°. Контакт их с брекчией закалки ппкробазаль- 
тового состава носит явные признаки разрыхления известняков и 
формирования горной муки, свойственной зонам термального на них 
воздействия.

Горизонт шаровых пикродолеритов слагается преимущественно 
олнвково-темпо-зелеными породами, относимыми к брекчии закалки, в 
массе которой здесь и гам беспорядочно размещены черные шаровые 
обособления и обрывки шаров пикродолеритов, составляющие не более



30% ОТ всей породы. Размер шаровых обособлений в диаметре дости
гает 30—40 си, в разрезе некоторых из шаров отчетливо обособляется 
более крепкое и свежее ядро (б~5—10 си), промежуточная менее 
крепкая серпентинизнрованная часть и внешняя сфера с более стекло
ватой и трещиноватой поверхностной коркой.

В верхней части разреза выявляется пачка юмносеровато-корич- 
невых трахитовых туфов, мощностью до 1,/ л/, ли го-вигро-кристалло- 
кластических, тонкослоистых с пропластками радиоляритов с ։ра- 
дационной слоистостью. 1\-Аг датировки туфов дают цифры в 94 120 
.илм. лет. Горизонт пикродолеритовых лав перекрывается тонко
слоистыми красными известковистыми силицитами- В этой части раз
реза нередки также силлы и потоки (?) габбро-диабазов1, линзы крупно
среднезернистых рыхлых доломитов, чередующихся с желтыми и 
бурыми силицитами, обладающими глобулярным с 1 роением.

Наконец, следует отметить еще две маркирующие пачки голубова
то-серых вулканокластов. мощностью до 3 >и каждая, которые раз
мещены стратиграфически выше красных силицитов и обычно раз
общены тонкослоистыми микритовыми известняками. Сос>ав вулкано
кластов весьма своеобразен низкой кремнеземистостью (41%) и 
высокой калиевой щелочностью (4%).

Второй горизонт высокомагнезиальных лав обнаружен по право
бережью долины Веди, в верховьях поперечных долине оврагов, в 1,5— 
2 км севернее и северо-восточнее развалин с. Азизкенд (рис. 1). Лавы

Рис. I Схематическая геологическая карта верховья басе. р. Веди. 1. Лавы. Плиоцен. 
2. Флншоидиая толща. Даний-палеоцен. 3. Микритовые известняки. Верхний сантон—- 
верхний сенов. 4. Граувакковая толща, офиолитокластическая. Верхний коньяк— 
нижний сайтов. 5. Крсмивсто-зффузввно-вулкаиокластвчсская толща офиолитовой 
серии. Альб—нижний коньяк. 6. Крупные выходы шаровых лав пикродолеритов и 
иикробазальтов. 7. Туфовые трубки андезиговогэ состава. 8. Мергельная свита. 
Нижний коньяк. 9. Известняковая толща. Сеноман-туров. 10. Известняковая толща. 
Пермь-нижнии триас. II. Ультрабазиты серией типизированные (гарцбургиты и др.). 
12. Габбро. 13. Зона рассланцевання. 14. Разломы.

По-видимому. именно внутри данной группы пород установлены субвул- 
каиические тела высокомагнезиальных оливин клинопироксеновых габбро, которые 
упоминаются Г. С. Закариадзе с соавторами [I].
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темно-серого цвета с шаровидной, местами типично шаровой отдельно
стью. Размер шаров достигает в диаметре 1,5—1,7 л>.

Внутренняя концентрическая структура шаров очень слабо заметна, 
либо отсутствует. Матрикс преобладает над шаровыми обособлениями, 
по строению это гиалокластиты, сильно серпентинизированные. Поля 
их сопровождаются развитием на склонах оползней. Мощность гори
зонта шаровых пикробазальтов достигает 50—70 м.

Пикробазальты несогласно залегают над мощными тонкослоистыми 
микритовыми известняками и известковистыми силицитами, причем 
можно видеть признаки вспахивания их вышележащими пикробазаль- 
тами и включения в подошву пикробазальтов, которые тектонически 
размещены над ними, представляя внутриформационную покровную 
пластину, скорее гравитационного происхождения. Из структурных 
построений предполагается, что первый горизонт иикродолеритов за
нимает в разрезе кремнисто-эффузивно-вулканокластнческой формации 
более высокое положение, чем второй горизонт—пикробазальтов.

Перейдем к краткой петрохимической характеристике высоко- 
магнезиальных шаровых лав.

Высокомагнезиальные лавы первого горизонта относятся к пикро- 
долеритам (троктолитодолеритам) и пикробазальтам. Микроструктуры 
их варьируют от полнокристаллических панидиоморфнозернистых или 
порфировидных в центральных частях лавовых потоков до резко
порфировых с гиалиновой основной массой в периферических зонах 
шаров и в гиалокластическом матриксе. Соответственно увеличивается 
трещиноватость пород, замещенность оливина иддингситом и серпо- 
фитом. Шары пикродолеритов резко обособляются от матрикса своим 
черным цветом, массивным сложением и большей крепостью.

Разности с ианидиоморфнозернистои структурой несут следы рав
новесной кристаллизации в условиях сравнительно медленного охлажде
ния и характеризуются примерно равной степенью идиоморфизма трех 
главных минералов—оливина (40—45%), плагиоклаза (35—40%) и 
авгита (15—25%). Участками наблюдаются переходы к пойкилоофи- 
товой структуре с появлением вростков оливина в крупных индивидах 
клинопироксена. В виде призматических выделений или агрегатов, за
мещающих клинопироксен, присутствует бурая роговая обманка. В 
интерстициях отмечаются агрегаты цеолитов.

Разности с порфировидной структурой крис । аллизовались в два 
этапа и содержат крупные одиночные идиоморфные фенокристаллы 
олкзнна пли их гломеросростки на фойе юккокрисгаллической плагно- 
клаз-клинопироксеновой основной массы. Количественное содержание 
оливина и плагиоклаза в этих разностях возрастает, доходя до 45— 
50% и 40—45% соответственно; количество клинопироксена сокра
щается до 5—6% и появляется интерстициальный серпофит (1—3%). 
Для основной массы характерна вариолитовая микроструктура с 
образованием сноповидных, веерообразных агрегатов резко удлинен
ных кристаллов плагиоклаза, в промежутках между которыми рас
полагаются мелкие зерна клинопироксена, реже магнетита.

Матрикс—закалочная брекчия олпвково-зеленого. охристо-зеле
ного, голубовато-зеленого цвета, сложенная пикробазальтами с резко 
выраженным порфировым сложением и гиалиновой основной массой. 
Единственной фазой фенокристаллов в них является оливин (40— 
45%), нацело преобразованный в серпофит-иддингситовый агрегат. 
Оливин погружен в буроватую, ярко окрашенную апогиалиновую мас
су тонкоагрегатного или чешуйчато-волокнистого строения, состоящую 
из гидрослюдистого минерала типа иддпнгсита. Эта масса пропитана 
гидроокислами железа и на отдельных участках становится полу
прозрачной, особенно вокруг фенокристаллов оливина.

Во втором горизонте развиты пикробазальты, которые характери
зуются афировой пли спорадофпровой, мелкозернистой, вариолитовой 
микроструктурой. Резко сокращается в них количество вкрапленников 
оливина, и состав преимущественно нлагиоклаз-клиноиироксеиовый
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Микроструктурные особенности описываемых лав обоих Горизонтов 
свидетельствуют о ранней кристаллизации оливина в качестве (разы, 
избыточной против плагиоклаз-пироксеновои котектики. На поздне
магматической стадии в центральных частях шаров наиболее мощных 
лавовых тел первого горизонта, где еще сохраняется флюидная фаза, 
развивается первичная роговая обманка. Послемагматический мине
ральный комплекс представлен цеолитами, иддингситом. серпофитом, 
актинолитом.

Вкрапленники оливина (табл. 1) характеризуются высоким содер
жанием форстеритовой молекулы (/=0,16—0,17), низкой кальциево- 
стыо и глиноземистостыо. Клинопироксены относятся к диопсид-сали- 
там (\Уо46_44 Еп4|_42 ЕЗ|3_н) с пониженной железистостью (/=0,24— 
0,25) и к авгитам (№о45 Ёп38_з9 Р517_1б) с более высоким содержанием 
железа (/ = 0,29—0,31), титана и алюминия. Состав первично-магма
тической роговой обманки близок к эденигу по высокому содержанию 
51О2, МеО и щелочей. Повышенное содержание титана в авгите, 
эденитовый состав роговой обманки, а также отсутствие в минераль
ном парагенезисе ортопироксена указывают на субщелочной уклон 
вмещающих пород и сравнительно высокое парциальное давление 
флюида.

Таблица
Химический состав темноцветных породообразующих 
минералов из высоком «гнезиальных пикродолсритов 

и пнкробазальтов Ведийской офиолитово>< зоны

Оливин Клинопироксен Роговая обманка

обр.
135а 1а 1356 135в 135г

SiO2 
ТЮ, 
А12О, 
'֊ FeO 
Мп О 
MgO 
СаО 
ХаЛ) 
К,6 
\'io 
Сг2О3

39.55

0.08
15.31
0.18

44.25 
0-32 
0.03

0.30

100Ш2 
0,16

38.86 
0,01 
0.06

15.66
0.22

43.87 
0.31 
0.02 
0.01

99.37
0.17

50.16 
0.90
1.68 
7,33 
0.24

14,09 
20,62
0-34 
0,01
0.08 
0,26

98,70 
0.25

52.02 
0.38
1.62
7.69 
0,52

13,99 
21,69
0,14

98,69
0,24

48,91
1,49
4,30
9,41
0,20

13.14
21.06
0,43

0,06
0,11

99,14
0,29

48.48
1.37
4,27

10,04
0.21

12.68
29.70
0,50
0,03
0,08
0,13

98,19
0,31

47.44
1,59
5,52
8,50
0,15

17,80
10,30
3,19 
0,07 
0,04

94,59 
0,21

45,28 
.,34 
7,18
9.75 
0.11

10.31 
16.47
3,46 
0,31 
0,10 
0,13

95.44 
0.48

45,10 
2.63
7.40 
9.77 
0,19

15.96 
10,37
3.30 
0,33 
0-05 
0,03

96-13 
0,35

’ 135

Анализы выполнены в 111 иГ СО АН СССР на микроаналнзаторе Camcbnx; аналитик 
В II. Королюк. Место отбора—левобережье ср. течения р. Кюсуз.

Петрохимические пересчеты составов высокомагнезиальных лав 
(таил. 2) выполнены на безводной основе: содержание воды, связан
ной с иддингситизацией. цеолитизацией и хлоритизацией, достигает 
֊1 1-%. Химизм пород указывает па их принадлежность к низкоглино՜ 
земистому толеитовому ряду, меланокра ювый облик и ненасыщенный 
51О2 гиперстеннормативный состав. По содержанию МбО, ТЮ2 и сум- ’ 
мы щелочей они подразделяются на две группы: 1) высокомагнезиаль- 
иую, низкотитанистую и низкощелочную (анализы 1—4). прибли
жающуюся к границе коматитовой и толеитовой серий и 2) умеренно
му! незнальную и высокотитанистую, с более высоким содержанием 
суммы щелочей (анализы 5, 6), отвечающую толеитовой серии. Выяв
ляется также, что в изученной группе пород направленность вариаций

п Ха2О+К2О совпадает, ио темп возрастания суммы щелочей более 
резкий.

12



Таблица 2

Окисли

$10, 
тю3 
А12О3

Ре() 
Мп О 
М?0 
СаО 
1МааО 
К20 
Нг0 
п.п.п.
Р3О5

Химический состав лав пикродолерптов и пикробазальтов 
офиолитовой серии Ведийской юны

Г.

38,22 
0,37 
9,73 
8.36 
3.97 
0,14

22,29 
3,12
1 >00 
0.08
4.73
8.60

100.61

39,07 
0,50
5.69
8,37
8.04
0.15

2М8
3,32 
0.20 
0,26
4.09
8.10 
0,23

99,70

35,42 
0,46

11,19 
8.70

11.74 
0.18

19,36 
2,01 
0,35 
0,10 
2.08
8,90 
0,05

100,54

42.84 
0.59
8.23

13,94 
2,29 
0,11

19,19 
6,53
1.00 
0.20
1,08 
4,54

100,54

40.19
1 ,98 
7,77 
9-00 
7,66 
0,23

11,16 
10.29
1.30 
0.40 
Ы2

10.46 
0.11

100,77

43.66 
1,39

13,21
6.20
7.95
0.05

11.12
5,35
1.80 
0,40*
1,16
8,03 
0.18

100.50

1 б

Параметры по А. И Заварицкому

а 
с 
Ь
5
Г
и гт 
с'
а’ 
п
։
ч
а с
Р

2.3
3,7

51.1
42,9
21.3
72.5

6,2
95.0 
0,7

13.7 
0,6 

֊22.5

0.8
3.4

51,5
44,3
28,6
70,3

1,1

57.1
0,9

13,7
0,2

—16 »4

0,8
2.3

58.1
38.8
30.8
53,9

15»3
85.7
0.9

12,2
0,3

—26,3

2,3
4,0

47,3
46.4
28.2
64.6
7,2

89.5
1,0

23,7 
0,6 

֊15

3,7 
3'5

44,7
48,1
35,1
43.8
21,1

82-8 
2.0

17,7 
Ы

— 14.7

4,8
6,9

34.1
54.2
40,5
58,8

0,7
88,9
2,3

16.7
0.7

—8,1

Нормативный состав по С1Р№

И 
пН 
ар 
Нет 
ог 
аЬ 
ап

1
Ш1) 
ей 
/з

А?/?!- 1/.«

сог
<1 

О

0.76
13,89

0,56
9,96

17.52

33-23
0»И

21.25

2.75

1-06 
13.89 
0.67

1,67 
2,10 

15.85
0,35
0,20
0.13

47.18 
2.64
9.99 
4.28

0,91
14,12

0.56
3,15

11,13

33,83
10,82
14.07
3,67
7,75

1,21
6.25

10.38
1.11
8.91

18.36
6.50
5,62

31,33
7,32

2.28 
14,59
0,34

2,78
12.58 
15,58 
17,07
11,04
4 •8՝'՝

12.75 
0.53 
5.21 
0,41

2,88
9.96
0.34

2.23
16.78
28.09

30.32
7.91

РеО 
1с3О3 
аГ

0.84 0.77 0.69 0.80 0.63

0.51
1.02
0,65

0.15 0.10 0.16 0.14 0.17 0.30

Анализы выполнены в И ГП АН Арм. ССР 3. 111. Гаспарян

1 —обр. 135—гиалокластит из периферической части шара. 2—обр. 85 с в-инкрсдолерит 
из центральной части шара н лавовом потоке. 3- обр. 131֊ троктолитодолерш из 
нейтральной части потока; 4—обр. 135—гроктолптобазальт и? центральной части 
шара в лавовом потоке: 5—обр. 17а—пнкробазалынт из потока; 6—обр. 5(,- габбро- 
диабаз из потока.
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Рис. 2. Разрез, поперечный долине р. Кюсуз (среднее течение, левобережье). I. 
Граувакковая толща офиолитокластическая. Верхний коньяк—нижний сантон. 2—9. 
Крсмннсто-эффузивно-вулканокластическая формация офиолитовой серин. 2. Верхняя 
свита, базальтовые порфириты с линзами известняков, редко трахиты. 3—9. Нижняя 
свита. 3 Тонкослоистые перемятые известняки. 4 Гонкослоистые известковистые радио
ляриты, реже кремнистые турбидиты. 5. Кремни с глобулярной структурой, линзы до
ломитов. 6. Туфы, вулканические брекчии трахитов 7. Миндалекаменные базальты. 
8. Спилиты .спилитовые порфириты. 9. Шаровые лавы пикродолеритов. 10. Габбро. 
11. а) Серпентиниты, б) Брекчия серпентинитов. 12. Породы туфовых трубок анде

зитового состава. 13. Метасоматнты. 14. Зоны рассланцевания.

Таблица 3
Содержание микроэлементов в высокомагнезиальных лавах 

Вединской офиолитовой зоны

1 2 3 4 5 6 7

М։ 
Со
Т1 
V 
Сг 
2г 
1\’Ь 
5г 
Ва

Т1 Сг

Т1//г

420
56 

3640
290 
760

71
7,3 
230
530

4,8

51.3

700
56 

2760
220

1200
62
13 

2Ю 
700

5«0
59 

2220
280

1200
41
11.

240
920

1.8

54.1

140
59 

8440
НО 
530 
210 
180 
230 
830

15.9

40.2
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АП АрмССР, на ДФС—13.Количественно- спектральный анализ. Лаборатория ИГН 
Аналитик М. А. Мартиросян (№ № 1—5).
I ппкродолерит, шаровая лава, бассейн р. Кюсуз; 2—пикробазальт, брекчия закалки 
погока пикродолеритов, бассейн р. Кюсуз; 3—ппкродолерит, центральная часть потока 
шаровой лавы, слабо . ерпентинитрованной, бассейн р. Кюсуз; 4—5—ппкродолерит. 
шаровая лава, правобережье верховья р. Веди. 6—пикрит витрофироный, шаров ։я 
лава, о. Кипр (8); 7—пикробазальт. лава, Красное морс [1].

Шаровые лавы высокомагнезиальных низкощелочных пикродоле- 
ритов (габл. 3, анализы 1 —3) отличаются от умеренномагнезиальных 
ликрооазалыов (анализы 4—5) высокими концепт рациями Сг, М1, V 

и низкими— II, 2г, \'Ь и П/2г отношением. По концентрации Сг, М, Со 
выявляется промежуточное положение изученных пикродолеритов 
14



между кипрскими пикритами и пикробазальтами Красного моря- С 
последними же весьма сходны умерепномагнезиальные пикробазальты 
Вединской офиолитовой зоны.

Основные выводы

1. По геологическому положению потоки пикродолеритов и пикро- 
базальтов Вединской офиолитовой зоны принадлежат нижней, оса
дочно-пирокластической, свите кремнис го-эффузивно-вулканокласти- 
ческой формации офиолитовой серии [6].

2. Особенности состава: высокая магнезиальность вкрапленников 
оливина и вмещающих низкощелочных пикродолеритов, низкие значе
ния коэффициента распределения Mg между оливином и породой 
( Кр(н iiq = 1 — 1*05) характеризуют высокую степень плавления* 
мантийного вещества и соответствуют глубинным первичным распла
вам. Не исключается однако частичная аккумуляция вкрапленников 
оливина. Умерепномагнезиальные пикробазальты можно рассматри
вать как продукт частичного плавления и эволюции расплавов в 
сторону более лейкократовых и щелочных составов.

3. Подъем мантийных выплавок мог происходить путем внедрения 
в открытые промежуточные камеры, в которых в связи с падением 
температуры начиналась кристаллизация избыточного против пироксен- 
плагноклазовой котектики оливина. Интрателлурический характер 
вкрапленников последнего и их равновесные соотношения с основной 
массой позволяют по геотермометру [3J оценить Тлик = 1400—1220°, 
Тс0., =1220—1000°. Минимальная температура установления равно
весия между кристаллами оливина и клинопироксена при величине 
К □' ol / срх = 3, 75 отвечает по графику [9] 1050°, между кристал
лами клинопироксена и амфибола по графику [5]—850—900°.

4. Тектонические условия, приведшие к подъему мантийного рас
плава, определялись вначале фазой масштабного растяжения, сме
нившегося сжатием и подъемом внедрившихся расплавов к поверхности 
морского дна. С этой фазой компрессии были связаны эксплозии высо
кощелочных продуктов, слагающих маркирующий горизонт туфов и 
последующие потоки высококалиевых базальтов.

5. При корреляции с офиолитовыми разрезами Кипра. Бассита и 
Омана, где имеются проявления высокомагнезиальных лав и даек [7, 
8, 10], выясняется их тяготение к областям субплатформенного раз
вития на доофиолитовом этапе. Деструкции континентальной коры в 
позднем триасе завершились в юрско-раннемеловое время, за некото
рыми исключениями, стабилизацией и воссозданием континентальной 
коры. Высокомагнезиальные вулканиты обозначают альб-позднемело-

V V О |вой этап крупнейших деструкции континентальной коры и формирова
ния офиолитовых трогов. Вединская офиолитовая зона имеет сходные 
черты тектонического развития на доофиолитовом этапе (первые 
деструкции континентальной коры относятся к лейасу). Однако для 
этой зоны показательны: малые объемы ультрабазитов, доминирова
ние габброидов «верхнего уровня», отсутствие sheeted—комплекса 
преобладание высокотитанистых щелочных базальтов, появление в 
верхах разреза трахитов, ведущая роли микритовых известняков отно
сительно кремнистых пород. Все это указывает на условия ограничен
ного рифтогенеза континентальной коры без заметного проявления 
начального спрединга (отсутствие толеитов типа СОХ. металлоносных 
силицитов и т. д.).

Авторы благодарят за содействие в исследовании В. В. Белинско
го. (ИГиГ СО АН СССР), Г. П. Багдасаряна, М. Я. Мартиросяна, Ж. С. 
Вартазарян, 3. Ш. Гаспарян (ИГН АН АрмССР).

Институт геологических наук 
Академии наук АрмССР Поступила 28, XI. 1936.
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Վեդու զոնայի օֆիոլի տային սերիայի կտրվածքում ի Հայտ են բերված 

մագնիումի բարձր պարունակություն ունեցոզ գնդաձև լավ աների երկու հո
րիզոն' ցածր ա լկա լայն ութ յւնն պիկրոգոլերիտն երէ որոնէ] մեջ մագնիում ի օր֊ 
սիգր կազմում Լ 22—19 տոկոս 1ւ ւսլկալային պ իկ ր ո ր ա գա լտն ե ր' մ ագնիում ի 
օքսիզի 11 տոկոս պարունակությամբ։

•Քննարկված են են թ ա պ լա տֆ որ մ ա յին հիմքում ձգման զոնաների ասա- 
զագման ե. վերո Հիշյալ լա վան երի արտավիժման տեկտոնական ւգայմաններր, 
ինչպես նաև բերված Լ գրանց և Կիպրոսում տարածված նման ա ոա ջա զում ֊ 
Ների համեմատական բնութ ագիրր։

А. Т. ASLANIAN, M. A. SAT1AN, A. Kh. MNATSAKAN1 AN, II. A. KHANZADIAN

HIGH-Mg PILLOW LAVAS OF THE MINOR CAUCASUS VEDI
OPHIOLITE ZONE

Abstract

Two horizons of high-Mg pillow lavas are revealed in the Vedl 
zone ophiolite series: low-alkaline picrodolerites with 22—19 % MgO 
and alkaline picrobasalts with 11 % MgO. The first ones characterize a 
high degree of mantle substance melting (Tliq=1220°—1400°C).

Tectonic conditions of the subplatform basement extension zones 
formation and high-Mg lavas eruption are considered as well as they 
are compared with their Cyprus analogues.
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Э. А. САРКИСЯН, Л. М. ХАЧАТРЯН, М. \1. АВОЯН, М. М. АДАМЯН

НОВЫЕ ДАННЫЕ О ВОЗРАСТЕ НЕКОТОРЫХ 
МЕЗОКАЙНОЗОЙСКИХ ОБРАЗОВАНИЙ АРМЯНСКОЙ ССР 

(по данным калий-аргоновой геохронометрии)

В статье приведены результаты калий-аргоновой геохронометрии мезокайнозойских 
магматических образований территории Армянской ССР из числа нс охваченных 
абсолютным датированием и ряда других, для которых требовались дополнительные 
определения возраста этим же методом. Изотопно-геохронологическими исследования
ми охвачен весьма большой фактический материал 163 серии определений на 90 об
разцах, представляющих многочисле шые магматические комплексы мезозоя, 
палеогена и отчасти неогена Армянской ССР.

Изотопно-геохронологическим исследованиям предшествовали по
левые наблюдения с отбором характерных образцов пород для геохро
нометрии, а также просмотр литературных данных как регионально
геологических [11, 12, 9, 5, 6, 7, 8, 13, 1], так и более детальных ис
следований. Все это позволило учесть существующие, подчас противо
речивые геологические представления о возрасте тех или иных формаций 
К числу таковых относятся некоторые «немые-» вулканогенные и 
метаморфические толщи и отдельные интрузивные массивы. И, напро- 
тнв, изотопно-геохронологические данные во всех случаях проявляли 
соответствие с теми образованиями, которые имели достаточно 
обоснованную биостратиграфическую привязку.

Методика изотопно-геохронологических исследований достаточно 
освещена во многих публикациях лаборатории, в том числе в моно
графии [4]. Необходимо, однако, вкратце отметить нижеследующее.

Для надежного определения возраста того или иного интрузива, 
вулканогенной свиты, покрова, потока, экструзива и т. д. непремен
ными условиями являлись наряду с геологическими наблюдениями, 
отбор нескольких характерных образцов из различных фаций интру
зивов, разновидностей пород эффузивно-экструзивных образований и 
т- д., их микроскопическое изучение. Подобный метод отбора проб, как 
показала практика наших многолетних исследований, имеет определен
ные преимущества: а) сходящиеся радиометрические значения по 
нескольким образцам повышают уверенность в корректном датирова
нии данного объекта; б) в ряде случаев в пределах изучаемого 
интрузива, вулканогенной или метаморфической толщи, свиты и пр. 
отчетливо выявляются штоки, дайковые тела, экструзивы. силлы, резко 
разорванные во времени от вмещающих их формаций и принадле
жащие более поздним тектоно-магматическим процессам [4]; в) 
немаловажное значение имела традиционная для нашей лаборатории 
двукратная серия К-Аг датировки одной и той же пробы и получение 
тем самым двух взаимоконтролирующих возрастных значений; г) 
дополнительным контролем корректности полученных возрастных 
значений являлся периодический анализ (обычно через каждые 10 
экспериментов) всесоюзных и международных эталонных проб (стан
дартов). Все это придавало большую уверенность в надежности 
получаемых возрастных значений.

При вычислении последних К-Аг методом использовалась констан
та распада 40К. рекомендованная Международной подкомиссией по 
геохронологии: Хк=0,581 • \0~10/год-. Хр=4,962 • 10“10/год.

Отметим также, что общепризнанная в мировой практике калий
аргоновая геохронометрия пользуется широким распространением в 
СССР и развитых зарубежных странах. В отличие от других ядерно- 
геохронологических методов, которые по специфике своей имеют 
сравнительно ограниченное применение, этот метод позволяет охватить 
изотопным датированием большое многообразие калийсодержащих 
горных пород и минералов, К сожалению, ^некоторые специалисты.



недостаточно вникшие в сущность этого метода, неоправданно скеп
тически относятся к нему. Поэтому здесь кстати напомнить о вы
пушенных в 1982 г. Мннгео СССР «Ме(одических рекомендациях по 
учету геохимических причин искажения калий аргоновых да(»: «... По 
своей теоретической основе и практическим возможностям сохранения 
равновесия между материнским и дочерним элементами, калий-арго
новый метод нисколько нс хуже прочих распространенных радиологи
ческих методов: свинцовых и рубидий-стронциевого. С попытками 
дискриминации метода, основанной на незнании его возможностей и 
ограничений, на использовании многими лабораториями в ряде случаев 
явно недоброкачественного материала, следуе։ решительно бороться, 
так как это дискредитирует радиологические методы вообще» [10, 
стр, 3].

Существует, несомненно, ряд причин, несколько искажающих воз
раст исследуемых К-Аг методом пород и минералов, преимущсственно 
в сторону так называемого «аргонового омоложения». Причиной тому 
являются наложенные на породу телетермальные и контактовые про
цессы более поздних тектоно-магматических событий, явлении мета
морфизма, воздействие гидротерм, гидратация слюд и т- д. Вместе с 
тем К-Аг метод является весьма информативным, т. к. отражает 
время поздних наложенных процессов.

По нашей лаборатории, применяющей совершенный вариант этого 
метода (изотопное разбавление с использованием в качестве трассера 
моноизотопа 38Аг), погрешность для мезокайнозойских и более древних 
пород практически доведена до ±5—6%. Учитывая однако тенденцию 
частичной утечки из пород (особенно калишпатсодержащих) радио
генного 40Аг, представляется целесообразным при рассмотрении 
возрастных значений вводить поправку в пределах погрешности метода 
со знаком «4֊».

Таблица 1

I. Шамшадинский антиклинорий
1. Андезито-базальты (потоки). По

дошва вулканог. разреза байоса. 
Зап. окраина пос. Берд—6650, 
6651, 6655

2. Кварцевые плагиопорфиры (пла- 
гиолипариты). Район с. Айгедзор— 
6657 , 6658. 6659, 6661.

3. Диабаз, дайка в вулканитах 
байоса, подстилающих плагио
порфиры. Тот же участок—6657.

4. Крупные экструзивные тела мезо
зоя. Диабазовые порфириты. Ку
полообразные тела. В I км к 
западу от перевального участка 
дороги Красноссльск-Берд; 6763, 
6764. Мурхузский перевал.
Диабаз—диориты экструзива в 
200—250 м выше слияния р. Гетик 
с р. Агстев—6782, 6783.

5. Базальты, андезито-базальты раз
реза вулканогенной толпы восточ
ного склона Правакарского пере
вала, по дороге Берд-Правакар- 
скин перевал—6662, 6668. 6652, 
6656.
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4 8 1 до 46,21 19,07 162+2,5

1 2 1.01 32,72 13,39 158+1

о 4 0.36 14,13 3,65 137+4

2 4 0.95 29,0 9,14 137+2

9 21 1 >05 23,0 6,32 88+5.4
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II. Цахкуняикий ан । иклинорий

I. Гехаротскпй гранитондный мас
сив (дополнительные определеныи) 
Тоналиты. кварцевые диориты.
I ранэдпориг-по фиры 6326. 6627, 
6629, 6622, 6625.

2. Дайки, мелкие штокообразные 
тела основного состава в кристал
лическом фундаменте. Диабазы, 
габбро-днориты и др.

3. Дайки диорит-порфиритов, габ
бро-диабазов и пр—6614. 6618, 
6696, 6692. 6635. 6636.

4. а) Монцониты, б) днорнт-порфя- 
риты, мелкие штоки и дайко- 
образные тела, прорывающие 
Ахавнадзорский гранитондный мас
сив —6689, 6852.

5

6

а) 1
б) 1

8

II

12

3
2

3.56

0.78

1.41

5.31
0.84

55.851 30.62 I

15.58

14.26

29.4
4.50

5.23

4.91

9.07
1.46

135+3

105+2.8

49+2,5

25+0*6
25+0.9

III. Ллавердский антиклинорий

I

1

I. ПлагисИлипарнтовые порфиры. 
Мощное дайкообразное тело про
рывает келловейскне отложения. 
Дорога Шамлуг-Ахтала —6755.

2. Кварцевый диори г-порфнрит. Дай
ка мощи. 2 .и, сечет келловейскне 
отложения. Дорога Шамлуг-Ах
тала; окраина пос. Шамлхт— 
6756.

1.44

1.56

52.15

51.7

15.77 15! .5+1.5

17,|9 152.5+2.5

IV. Севано-Амасийский пояс

1. Диабазовые порфириты офиоли
товой ассоциации нижнего тече
ния р. Дзкнагет—6707, 6724.

1.68 39.7 11.09 93+0,5

V. Севано-Ширакский синклинорий и прилежащие участки
А. Вулканические образования среднего и нижнего течения р. Гетик 

(от с. Тту-джур выше, в 250 м от устья р. Гетик)

1. Андезито-базальты, потоки, реже 
экструзии и пирокласты—6774,
6776, 6780, 6781.

2. Андезито-дациты, дациты; потоки, 
реже экструзивные тела—6772. 
6773, 6775, 6777, 6778. 6779.

1,54 19,4 4.50 42+1.5

3,70 38.0 10.56 40.9+0.7

Б. Вулканические образования верховья басе. р. Гетик

3. Андезито-базальты и базальты; 
крупные силлы, секущие эоцен, 
вулканиты. Ущелье Хор-дзор— 
6793, 6794, 6795, 6797, 6798.

4. Дациты; лавовые потоки и купо
лообразные экструзии. Верни Чам- 
барак и с. Орджоникидзе—6790, 
6791, 6792. 6719.

41.5+0.6

41 .6+0.4

В. Экструзивно-эффузивные образования северо-западной 
части Базумского хребта

5. Диабазовые и диоритовые пор
фириты—крупные дайки, секущие 
вулканогенную толщу среднего 
эоцена. Северный склон Базумско
го хребта, ущ. Кузнечное—6571, 
6575. 6578. 6576.

8 0-84 5.25 2-8') 19.1+0.9

2

2

2 4

5

6
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6. Андсзиго-базальты; мощные про 
тяженные дайки, секущие ср. 
эоценовую вулканогенную толщу; 
туфопорфнрнты; южная и север
ная стороны Пушкинского пере
вала—6299, 6298. 6580, 6300.

7. Кварцевый плагиопорфнр, круп
ная дайка. Вершина Пушкинско
го перевала. Прорывает ср. эоце- 
I овую толщу.

8. Андезиты. Огромный экстру.шв. 
Размещен в / среднеэоценовой 
вулканогенной толще. Подножье 
северною склона Базумского 
хребта. Гора Медвежья—6294, 
(՝296, 6297, 6292, 6293.

3 4 5 6 | 7

8 1.24 8.46 3.92 44.3+2.8

2

ч

1 .93 19.3 5.87 42.0

10 2.60 21.6 7.52 41.5+1.2

Г. Эффузивно-экструзивные образования восточной части 
Базумского хребта и прилежащих участков

9. Андезнто-дациты. Огромный эк
струзии в вулканогенной толще 
среднего эоцена, у слияния рр 
Дзорагет п Дебед—6714.

10_! Андезнто-ба.зрлыЫ. Крупная 
дайка в вулканогенной толще 
среднего эоцена. .Между г. Дили 
жанам и с. фиолетово—6712, 
6714.

11. Андезит, трахпандезит. Экстру
зивные тела в толще среднего 
эоцена. Среднее течение р. Агар- 
цин—6749, 6750.

12. Андезит-трахиандезиты. Крупное 
(IX 1.5 к.я| экструзивное тело в 
вулканогенной толще среднего 
эоцена. Южный склон Севанского 
хребта. В 10 км от озера Севан 
к с. Красносельск—6645, 6646

13. Габбро. Адатапннский массив 
прорывает вулк. толщу среднего 
эоцена—6723.

14. Туфобрекчия андезитового сос
тава. СВ побережье оз. Севан. В 
10 км от с. Тохлуджа, по дороге 
в Ереван—6644.

9 л*

2

4

4

2

2

3.46

1.21

3.46

2.99

0.40

1 >31

42

22.5

20.6

27.5

14

22

11

3.82

10.32

8.82

1.16

4.25

45.4+0.3

45+0.11

42.6+0.3

42+0.26

41

46+2.7

Д. Эффузивно-экструзивные образования верховья р. Масрик 
(юго-восточнее озера Севан)

15. Андезиты, лавовые покровы. 2 
Слагают верхнюю часть вулкано
генной толщи эоцена —6890 
6891.

16. Дациты и оиолиты, размещен- 3 
ные в среднеэоценовой толще. 
Экструзивные тела—6889, 6892
6893.

Материал 
Для краткости 
арабскими—его

2.56 17,25 4.10

3.42 23.12 5,70

Краткое обсуждение результатов

23+0.65

24+1 .22

излагается в последовательности данных таблицы, 
римскими цифрами показаны разделы таблицы а 
подразделы. Например, III, п. п. 1 2.

1

2

2
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f. Li пределах HIимшадинского антиклинория
I) Андезито-базальты и 2) кварцевые плагиопорфиры (плагио- 

липариты) по 13 сериям определений на 7 образцах привели к сход
ным возрастным значениям, соответственно, 165+2,3 и 162 + 2,5 млн. 
лет. С учетом частичной (незначительной) утечки из пород радиоген
ного 40Аг и внесением поправки в пределах погрешности метода (5— 
6% со знаком +) полученные значения близко подходят к таковым 
бата-верхнего байоса, что достаточно согласуется с геологическими 
данными (I, п. п. 1, 2).

3) Несколько пониженное значение—158 млн. лет, полученное по 
дайке диабаза, прорывающей указанные породы, с поправкой на 
погрешность метода указывает на предоксфордское время ее внедре
ния (I, п. 3).

4) На восточном склоне водораздела Мурхузского хребта в ареале, 
широкого развития вулканогенных пород эоцена крупный куполо
образный экструзив диабаз-диоритового состава, а также подобное 
образование в приустьевой части ущелья р. Гетик, в 250 м выше ее 
слияния с р. Агстев, оказались совершенно синхронными—137 млн. лет, 
отвечающими поздней верхней юре—раннему неокому (I, п. 4).

5) Немаловажный интерес представляло датирование мощной 
вулканогенной толщи восточных склонов Правакарского перевала. 
Отобранные по разрезу (снизу-вверх, вдоль полосы дороги Берд- 
Правакар) 9 характерных для толщи пород базальтов и андезито- 
базальтов по 21 серин определений уложились в узкий возрастной 
диапазон—88+5,4 млн. лет, отвечающий турону—раннему коньяку (I, 
п. 5). Если охарактеризованный разрез но стратиграфическим постро
ениям рассматривается как правакарская свита, то радиометрический 
возраст ее будет лежать в пределах 88- 93 млн. лет.

II. Цахкуняцкий антиклинории. Это один из интереснейших и 
чрезвычайно сложно построенных на Малом Кавказе сооружений с 
выступами древнего кристаллического фундамента- Несмотря на ранее 
проведенные здесь геохронологические исследования, предстоит еще 
немало работ по датировке магматических и, особенно, метаморфи
ческих комплексов. За последние два года радиометрическими ис
следованиями охвачены:

1. Гехаротский граннтоидный массив—один из крупных интрузи
вов Цахкуняцкого антиклинория, ранее отнесенного к эоцену [11]. 
Геологические и особенно К-Аг радиометрические многочисленные дан
ные последних лет надежно установили поздневерхнеюрско-ранне- 
нсокомовое время его формирования. И тем не менее было отобрано 
в поле дополнительное количество образцов для рубидий-стронциевого 
изохронного датирования. Работы эти еще не завершены, однако пред
варительные данные уже говорят об указанном возрасте массива. 
Повторное К-Аг исследование тех же образцов пород вновь подтверди
ло корректность ранних датировок [4]. Получено 135+3 млн. лет (II, 
п.1).

2. Разновозрастные серин даек и мелких штокообразных тел 
основного состава, размещенных в кристаллическом фундаменте 
Цахкуняцкого антиклинория. Рассматриваемые тела в значительной 
своей части далеко не докембрийского заложения [4]. Некоторые из 
них К-Аг датированием оказались мезоканнозойского возраста.

Полевые наблюдения и отбор десятков образцов из многих 
секущих сланцевую толщу тел позволяют выделить четыре возрастные 
группы. Наиболее древние из них предположительно можно отнести 
к докембрийским формациям на том основании, чго они, равно как и 
вмещающие их метаморфические сланцы, претерпели интенсивное 
«аргоновое омоложение», приведшее их к значениям, не моложе 140— 
150 млн. лет.

Вместе с тем, ряд даек п мелких штоков диабазов, габбро-днаба- 
Зои. диоритов, габбро-диоритов укладывается в узкий возрастной
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Интервал со средним значением 105 млн. ле/ (II, п. 2). Эю, по-вйдймо- 
му, более поздние, чем предыдущая группа тел, резко разорванных во 
времени на 40—50 млн. лет. Следует допустить, что последняя группа 
пород претерпела незначительное «аргоновое омоложение», что могло 
иметь место не в связи с диафторезом кристаллическою фундамента, 
завершившимся не позднее, чем 140—150 млн. лЪт назад. Учитывая 
наличие в их составе таких хорошо удерживающих аргон о г утечки 
минералов, как роговая обманка и пироксен, логично предположить их 
формирование не ранее, чем в нижнемеловое время. Вероятно, обра
зование последних это отголоски разыгравшихся на Цахкуняцком 
антиклинории мощных тектоно-магматических событий перед ранним 
иеокомом, в процессе которых формировались крупные гранитоидные 
массивы и множество мелких тел основного состава, пользующихся 
значительным развитием в данной области.

Третья возрастная группа даек и небольших штокообразных тел, 
размещенных в кристаллическом фундаменте Цахкуняцкого антикли
нория, заведомо верхнемелового возраста; достаточно охарактеризова
на на большом фактическом материале. Среднее значение по 29 сериям 
определений на 17 образцах составляет 86,4 млн. лет [4. стр. 190—191 ]; 
Эти данные согласуются с геологической позицией рассматриваемой 
группы секущих тел. Ряд из них отчетливо прорывает также отложения 
коньяка. Подобные факты можно видеть но правым притокам средне
го течения р. Раздан, северо-восточнее с. Бжни, в монастырском 
ущелье.

Четвертая возрастная группа секущих древний метаморфический 
комплекс крупных даек и дайкообразных тел датируется лаборато
рией впервые. Отдельные 1\-Аг возрастные значения, полученные на 
образцах, давших палеогеновые цифры, говорили о необходимости 
отбора образцов из многих не опробованных еще секущих тел, которые 
предварительно рассматривались как мезозойские. Из двух десятков 
осмотренных в поле даек и мелких штоков, размещенных в сланцевой 
толще, и такого же количества отобранных и датированных проб одна 
треть оказалась явно палеогенового возраста. Причем некоторые из 
них заходят в перекрывающие сланцевую толщу отложения турона- 
коньяка и даже в туфогены среднего эоцена. По 12 сериям определе
ний на 6 образцах они даю։ 49±25 млн. лет, указывая на средний 
эоцен (11, п. 3).

Примечательно, что в пределах Цахкуняцкого антиклинория по 
мере детальных изотопно-геохронологических исследований выявля- (V Iдаики и штоки) раннемиоценового возраста 
в заведомо эоценовых интрузивных комплексах. Подобные факты 
встречены нами пока в Лхавнадзорском и Корчлинском выходах 
гранитоидных интрузивов (басе, среднею течения р. Мармарик). Так: 
1) штокообразное тело меланократовых монцонитов прорывает 
Ахавнадзорский массив на восточной окраине одноименного села; 2) 
мощная, в 12 м дайка диорит-порфирита сечет Корчлинский интрузив 
в речке Каоахлу. Оба тела дали синхронное возрастное значение — 
25 млн. лет (II, и. 4).

III. По Алавердскому антиклинорию. К многочисленным ранним 
аосолютным датировкам, охватившим ряд магматических формаций 
Ал а вердскот о антиклинория [4], недавно при контрольных маршрутах 
оыли отоораны нами образцы из двух дайкообразных тел, проры
вающих кел.товейскне отложения на участках между Ахталой и 
Шамлугом. Результаты датирования, давшие 151,5±1,5 и 152±2,5 
млн. лет, говорят о позднем верхнеюрском времени их внедрения ЦП 
и. п. 1,2). г \ »

1\ По (.евино-/1 мт ийс кому поясу. Породы спилит-диабазовой 
формации отмеченного пояса были радиометрически исследованы в 
пределах особенно Зодского рудного поля и в прилежащих к нему с 
запада участках. Полученный ряд возрастных датировок, как известно 
14, стр. 130], ложился в пределы 90—100 млн. лет при среднем значе- 
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ПИН в 93 млн. лет. Кстати, весьма близкие значения были получены 
также по вулканитам Ведийской офиолитовой ассоциации.

Приведенные ниже новые К-Аг определения выполнены на 
характерных образцах подобных же пород, обнажающихся в низовье 
долины р. Дзкнагет, впадающей в озеро Севан близ сел. Цовагюх. 
Полученное повое значение—93+1 млн. лет хорошо сходится с отме
ченными выше результатами (IV, п. 1).

V. По Севано-Ширакскому синклинорию.
А Эффузивно-экструзивные образования басе, нижнего и среднего 

течений долины р. Гетик (от с. Тту-джур до р. Агстев).
Бассейн р. Гетик являлся одним из радиогеохронологически слабо 

изученных районов; сложен преимущественно вулканитами эоцена. За 
последние два года здесь проводились полевые наблюдения с отбором 
большого количества образцов из различного состава вулканических и 
экструзивных образований, представленных преимущественно андезито- 
базальтами, андезитами, андезпго-дацигами (потоки, экструзии, пиро
класты). К-Аг датировкой установлено;

1. Для андезито-базальтов—по 5 сериям определений на 4 харак
терных образцах—42+1,5 млн. лет (V, п. 1).

2. Для андезитов, андезито-дацитов—на 6 образцах 40,9 + 0,7 млн. 
лет (V, п. 2).

Б. Эффузивно-экструзивные образования верховья долины р. Ге- 
тик и ее правых притоков, заходящих в юго-западную краевую часть 
Шамшадинекого антиклинория.

Радиометрическими исследованиями охвачены:
3. Серия крупных даек и силл андезито-базальтов и базальтов 

ущелья Хор-дзор, давших по 5 образцам 41,5+0,6 (V, п.З).
4. Лавовые потоки, куполовидные экструзии дацитового состава 

но 4 образцам—41,6+0,4 (V, п. 4).
Таким образом, по басе. р. Гетик широко распространенные эф

фузивно-экструзивные породы дали почти синхронные значения, отве
чающие (с поправкой на погрешность метода) рубежу позднего-сред- 
него и раннего—верхнего эоцена (V, п. п. 1, 2, 3, 4)•

В. Палеогеновые эффузивно-экструзивные образования северо-за
падной части Базумского хребта. Полевыми работами в отмеченном 
районе абсолютным датированием дополнительно охвачены эффузивно
экструзивные образования отдельных участков, примыкающих или 
заходящих в область Севано-Амасийского пояса. Геохронологические 
же данные предыдущих лет отражены в монографии [4]. Ниже при
водятся результаты некоторых не датированных ранее участков раз
вития эоценовых экструзивно-эффузивных образований.

5. Серии крупных дайкообразных экструзий, прорывающих эоцено
вую вулканогенную толщу в правых притоках реки Дзорагет, тяго- 
геющих к офиолитовому поясу верховья Черной речки, охарактеризо
ваны образцами 4 крупных даек диорит-порфиритов, давших 49+0,9 
млн. лет (V, п. 5). Близко отвечают они среднему эоцену.

6. Андсзито-базальты, мощные протяженные дайкообразные 
зкетрузивы обоих склонов Пушкинского перевала. 8 серий определений 
на 4 образцах показали 44,3+2,8 млн. лег, что соответствует позднему- 
среднему эоцену (V, и. 6).

/. Мощная дайка кварц-плагиопорфира, выступающая на самом 
водораздельном участке Пушкинского перевала—42 млн. лет (V, п. 7).

8. Крупное куполообразное экструзивное гело андезитового соста
ва «Медвежья гора», размещенное в среднеэоценовой вулканогенной 
1олще в подножии северного склона Базумского хребта; датируется в 
‘4,5+1,2 млн. Лет (у, п. 8).

Формирование отмеченных в трех последних пунктах экструзивов 
1։>кжс достаточно согласуется с геологическими данными: они про- 
Рываю! вулканогенную толщу среднего эоцена и укладываются в 
|||,1с'Рвале от верхов среднего до раннего верхнего эоцена.
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Г Экструзивно-эффузивные н интрузивные породы восточной 
части Базумского хребта и Севапо-Амасийского пояса.

9. Андезито-дациты; слагают изометрической формы крупный 
экструзив, прорывающий отложения среднего эоцена у устья слияния 
р. Дзорагет с р. Дебед. Возраст 45,4^0,3 млн. лет (V, п. 9).

10. Лп1дезп то-базальты; дайкообразное тело в вулканогенной 
толще среднего эоцена на. южном склоне Базумского хребта между 
гор. Дилижаном и с. Фиолетово. Дает синхронное с предыдущим 
возрастное значение—45±0,1 млн. лет. Образование обоих экструзивов 
имело место, по-внднмому, в поздпем-среднем эоцене вслед за форми
рованием вмещающей их вулканогенной толщи

11 и 12. Андезит-трахиандезитовые экструзией. Первый—дайко
образное тело, прорывающее вулканиты среднего эоцена в ущелье 
р. Агарцин. Второе—весьма крупное (примерно 1ХЕ5 км) на южном 
склоне Севанского хребта, в 10 км к северу от оз. Севан. Возрастные 
значения, соответственно, 42.64:0,3 и 42,0±0,25 позволяют предполо
жить о раннем верхнем эоцене их образований.

13. Адатапинский интрузивный массив габброидов в южном 
подножье Севанского хребта. Возраст—41 млн. лет, указывает на 
верхнеэоценовое время его заложения (V, п. 13).

14. Туфобрекчии андезитового состава Южное подножье Севанско
го хребта- В 10 км от с. Тохлуджа, по дорге в Ереван. Значение 46± 
2,7 млн. лет говорит о среднеэоценовом возрасте (V, п. 14).

Таким образом, из приведенного фактического материала раздела 
V, основанного на более чем 60 сериях К-Аг определений на 40 образцах, 
отобранных из различных участков развития эффузивно-экструзивных 
образований северной части Армянской ССР, достаточно уверенно 
устанавливается их эоценовое время формирования. Причем эти дан
ные хорошо согласуются с имеющимися стратиграфическими постро
ениями.

Д. Эффузивно-экструзивные образования неогена верховья р. Мас- 
рик (юго-восточнее озера Севан). Наряду с вышеизложенным, К-Аг 
датированием охвачен также район развития пород, отнесенных, по 
геологическим данным, к эоцену. Однако, изотопно-геохронологические 
исследования отобранных здесь образцов выявили также раннемио
ценовые образования, слагающие как самые верхние горизонты вулка
ногенной толщи эоцена, так и прорывающие ее экструзивы:

15. Лавовые покровы андезитов. Определен возраст 234-0,65 млн 
лет (V, п- 15).

16. Экструзии дацитов, риодацитов в эоценовой вулканогенной 
толще. Возраст—24^ 1,2 млн. лет (V, и. 16).

Последние данные и-особенно ранее выявленные в эоценовых фор
мациях многочисленные, более поздние раннемиоценовые секущие тела 
[4] позволяю։ предполагать о значительном проявлении послепалеоге- 
новых магматических событий в ареалах развития эоценовых вулкани
ческих комплексов.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР

Поступила 4. VIИ. 1986.Դ. Պ. Ри/ԼԴԱՍԱՐՅԱՆ, Ռ. Խ. ՂՈԻԿԱՍՅԱՆ, >1. Ա. ԴԱ1ՓԻՆՅԱՆ, է. Ա. ՍԱՐԳՍՅԱՆ,Լ. 1Г. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ, Մ. Ա. ԱՎՈ8ԱՆ, Մ. 1Г. ԱԴԱՄՅԱՆ
Ն111' ՏՎՅԱԼՆԵՐ ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԱԵԶՈԿԱՅՆՈՋՈՅԱՆ ՈՐՈՇ ԱՌԱՋԱՅՈԻՄՆԵՐԻ

ՀԱՍԱԿԻ ՎԵՐԱՐԵՐՅԱԼ(ըստ կւպիում-արցոնային երկրսւժամանակւսչւաիական տվյալների)
Ա Ափո փ ում

Հողվածում բհրված հն Հայկական ՍՍՀ բնատարածքի մհղոկայնոգոյան 
մագմայական այն աոաջայյումնհրի կայիում ֊արգոնային երկրամ ամ ան ակա ֊ 
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չափական արդյունքները, որոնց րացարձակ հասակը մինչ այմմ որոշված 

չի եղել կամ անհրաժեշտություն է առաջացել նրանց Հասակի լրացուցիչ 
որոշումներ կատարելու նույն եղանակով։ է՛ դ ո սւ ո պ ա չին - ե ր կ ր ա ժ ա մ ան ա կ ա ֊
դրական հետազոտման Լ ենթարկվել զղա լի քանակության փաստացի նքսւթ 
կատարվել է 163 հասակային որոշում 90 նմուշների համար, որոնք ներ
կայացնում են Հայկական ՍՍՀ քնատ արած քի մեդոդոյի, պւսլեոդենի ե, մա֊
ռամը 1,լ, նեոդենի րաղմաթիվ մադմ աչական ամալիրներ։

G. P. BAGHDASARIAN. R. Kh. GHUKASIAN, К. A DARBIN1AN, E. A. SARKISIAN 
L. M. KHACHATURIAN, M. M. AVOYAN, M. M. ADAMIAN

NEW DATA ON THE ARMENIAN SSR SOME MESO-CENOZOIC 
FORMATIONS AGES 

(according to К ֊Ar geochronometry data) 

Abstract

The results of K-Ar geochronometry of the Armenian SSR territory 
Meso-Cenozoic magmatic formations are brought in this paper, those of 
which have not been yet dated and of some others which need an ad
ditional age determination by the same method.

A great ammour.t of factual material Is studied by the isotopical- 
geochronologicai investigations, I. e. 163 series oi determinations have 
been made for 90 samples, which represent a great number of Meso
zoic, Paleogene and, partially, Neogene magmatic complexes of the 
Armenian SSR.
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5 ДК:553.215

М. А. КУКУЛЯН

СКРЫТАЯ МИНЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ 
ОРУДЕНЕНИЯ НА МАРДЖАНСКОМ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОМ 

МЕСТОРОЖДЕНИИ

Рассматривается скрытая минералого-геохимическая зональность рудных геи 
Марджанского полиметаллического месторождения, обусловленная закономерным 
изменением химического состава блеклых руд.

Распределение руд, а также некоторых слагающих ее минералов 
в рудных телах на месторождениях различных генетических типов, как 
правило, подчиняется определенной закономерности. Последнее обу
славливается зональным изменением состава по падению и простира
нию жил. В зависимости от генетического типа, по терминологии В. И. 
Смирнова [9], зональность может относиться либо к стадийной 
(первого рода), либок фациальной (второго рода). Зональность может 
проявиться как в виде закономерного пространственного распределе
ния основных рудообразующих минералов, так и в слагающих их 
компонентах [2, 5. 6. 7]. Большое значение придается геохимической 
зональности внутри контуров рудных тел, где часто выявляются зако
номерности в прост ране । венном распределении полезных компонентов 
руд. В настоящей работе автором рассматривается фациальная зональ
ность.

Марджанское полиметаллическое месторождение локализовано в 
верхах капутджухской, низах гехакарсксй свит и объединяет ряд 
кварц-полиметаллических жил преимущественно северо-западного про
стирания По составу рудные тела месторождения представляют собой 
типичный кварц-полиметаллическнй тип оруденения. В различной 
степени здесь развиты пирит, галенит, сфалерит, блеклые руды, бурно
нит и др. Оруденение на месторождении формировалось в течение двух 
этапов: раннего полиметаллического и позднего реальгар-аурипигмен- 
гового. Продуктивным является первый полиметаллический этап, в 
пределах которого выделяются 7 стадий минерализации: 1) кварц- 
пиритовая, 2) кварц-пнрит-сфалеритовая, 3) кварц-сфалерит-галенито- 
вая. 4) сульфосолевая, 5) кварц-карбоиаговая, 6) антимонитовая и 
7) баритовая.

Проведенное изучение изменений содержаний минсралообразую- 
щих компонентов блеклых руд в пределах Марджанского полиметал
лического месторождения позволило установить некоторые за
кономерности их распределения в пространстве. Закономерные из
менения химического состава блеклых руд в пространстве и во времени 
известны, для многих месторождений мира [5, 6, 7]. По данным Н. Н. 
Мозговой и А. И. Пепина [6], рассматривавших некоторые месторож
дения, зональность, выявляемая по изменениям химического состава 
блеклых руд, бывает двух типов: «1—на глубине или в центре место
рождения или рудных тел развиваются мышьяковые блеклые руды, а 
ближе к поверхности и на флангах—сурьмяные: 2—на глубине или в 
центре месторождения или рудных тел представлены сурьмяные блек
лые руд, а в верхних частях и по периферии—мышьяковые» (с. 175).

Закономерность по блеклым рудам была установлена Н. И. 
I реминым в рудах 1 усляковского месторождения |4], а зональность, 
устанавливаемая по изменению состава дискретного минерала, либо 
его разновидностей в контурах однородного сульфидного тела без 
видимых признаков строения, была названа им «скрытой мпнералого- 
։ сохимическои зональностью»—СМ13 [10]. Несколько позже даль
нейшее изучение СМГЗ позволило Н. И. Еремину [2] выявить в ней 
ч« । ырс порядка, зональность первого порядка «соответствует законо
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мерному изменению состава минерала, наблюдаемому в определенном 
направлении для тела» (с. 250); зональность второго порядка «отра
жает закономерное пространственное изменение состава минерала в 
определенном интервале, выполненном рудами одного типа» (с. 253); 
третьего порядка—отражает зональность текстур и, наконец, четверто
го порядка проявляется в зональном строении минеральных индивидов.

Для выявления изменения химического состава блеклых руд, 
выделившихся в пределах одной, кварц-сфалерит-галенитовой стадии, 
нами проводились детальные исследования рудных тел, вскрытых гор
ными выработками'. С этой целью было изучено около 140 полиро
ванных шлифов и проведено более 90 электронно-зондовых точечных 
анализов, на основании которых удалось обнаружить некоторые за
кономерности в распределении блеклых руц. на месторождении’ Мето
дичное минераграфическое и электронно-зондовое изучение этих ми
нералов с последующей статистической обработкой полученных ре
зультатов позволяет говорить как минимум о двух порядках выявлен
ной скрытой минералого-геохимической зональности.

Зональность самого низкого, четвертого порядка обусловлена 
закономерным изменением химического состава блеклых руд от цент
ра монозерна к его периферии. Впервые такое явление наблюдалось 
в монозернах серебряно-свннцовых месторождений Якутии [2], а 
концентрически зональная структура одного кристалла блеклой ру
ды Дарасунского месторождения была описана Ю. С. Бородаевым 
[II]-

Аналогичная зональность в мопозернах блеклой руды Марджан- 
ского месторождения хорошо наблюдается на экране электронно-лу
чевой трубки в виде неоднородноегн состава отдельных зерен, про
являющейся в изменении содержаний сурьмы и мышьяка. В центре мо
нозерен отмечаются более сурьмянистые разности, а к перифериям — 
мышьяковые Степень сурьмянистости определялась нами по номеру 
блеклой руды [8]: _ '

атомное количество БЬ№ блеклей РУ Гг
атомное количество (Аб! БЬ)

Зональность монозерен блеклой руды имеет часю пятнисто-мозаич
ную структуру и является, но-вндимому, направлением роста крис
талла. Сами зоны, количество которых не превышает, как правило, 
4-х сильно отличаются друг от друга по размерам, а часто наблю
даемые нами малые размеры последних затрудняют качественное оп
ределение их состава. Однако необходимо отметить, что и в этих 
случаях подтверждается общая тенденция уменьшения сурьмяннстос- 
тн и увеличения мышьяковистости зон. Такой тип зональности носит 
название неповторяющейся и описан Н. И. Ереминым [4]. Номер блек
лой руды в пределах всех отмеченных зон варьирует в широких 
пределах и лежит в интервале от 92 ю 2, г. е. от почти чистых тетра
эдритов до теннантитов. Однако в конкретных зернах диапазон вариа
ции блеклой руды уменьшается и, как правило, находится в пределах 
интервала сурьмянистости данной части рудного тела.

В наблюдаемых зональных монозерна \ блеклых руд между медью, 
с одной стороны, серебром и кадмием—с другой, наблюдается об
ратная корреляционная связь, связанная с замещением меди серебром 
н кадмием. Между 5Ь и А<* отмечается прямая корреляция, иными 
словами сурьмянистый центр зерна, как правило, бывает обогащен 
серебром, содержание которого к периферии падает.

Зональность монозерен блеклых руд наблюдалась нами исклю
чительно в пределах первого и второго рудного тела.

Закономерноегп изменения химического состава блеклых руд, выделившихся к 
кварц-сфалеритовую стадию минерализации, выявить не удалось в связи с их 
ограниченным распространением в рудах месторождения.
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Зональность первого порядка выявлена нами на обоих горизон
тах во всех рудных телах, вскрытых в штольнях. Она обусловлена 
закономерным изменением сурьмянистое՜7!! по простиранию кварц- 
пол иметаллических жил. Для выявления этой зональности все по
лученные анализы были объединены в точки наблюдения, которые 
представляют собой среднее содержание всех компонентов, слагающих 
минерал на конкретном интервале опробования кварцево-рудной жилы.

По всем точкам наблюдении по двум переменным ЗЬ и Аз был 
построен дендрограф, на котором выделялись две группы блеклых 
руд, отличающихся друг от друга: первая группа объединила в сеое 
мышьяковые разности, вторая—сурьмяные. Средняя сурьмянистость 
блеклой руды, определяемая по номеру, для первой группы равна 27, 
а для второй—79. Изучение распределения точек наблюдений в 
пространстве но рудным телам позволило выявить повторяющуюся 
зональность по кварц-полиметаллнческим жилам № 1 и 4 на горизонте 
2370 м. Здесь для обоих рудных тел южные фланги жил оказались 
мышьяковыми, центральные части—сурьмяными и северный—снова 
мышьяковым (последний выявлен только для рудного тела № 1). 
Таким образом эти зоны были установлены по номеру блеклой руды, 
а использование кластерного анализа позволило статистически пра
вильно сгруппировать их и тем самым выявить различие зон. Для 
южной мышьяковой зоны рудных тел 1 и 4 средний номер блеклой 
руды равен соответственно 28 и 24, центральная сурьмяная зона 
характеризуется соответственно 83 и 80 и, наконец, средний номер 
блёклой руды для северной мышьяковой зоны рудного тела 1 равен 
49. Отсутствие северной мышьяковой зоны в рудном теле 4 связано, 
видимо, с тем, что рудное тело вскрыто штольней неполностью.

На горизонте 2250 л։ в рудных телах 1 и 6 на основании того же 
дендрографа нами выявлены две зоны, аналогичные зонам верхнего 
горизонта: южная—мышьяковая и центральная—сурьмяная. Северная 
зона здесь не установлена по причине недостаточного вскрытия руд
ных тел на этом горизонте, а южная—выявлена только в рудном теле 
№ 6- средний номер блеклой руды которой равен 28. Центральная 
сурьмяная зона рудного тела 6 характеризуется средним номером 
блеклой руды, равным 78, а рудного тела 1—80. Такой тип зональ
ности носит название неповторяющейся.

Рассмотренная нами скрытая минералого-геохимическая зональ
ность является отражением изменения сурьмянистисти блеклой руды, 
г. с ее номера по простиранию рудных тел. Однако выявление зональ
ности только по изменению соотношения ЬЬ/Аь носит весьма обобщен
ный характер и затушевывает истинную закономерность распределе
ния блеклых руд в просIранстве.

В связи с этим нами были построены дендрографы, в которых 
число переменных постоянно менялось. Целью настоящего исследо
вания с1авилось выяснить, какие переменные наиболее сильно вли
яю! на закономерное распределение точек наблюдения по группам 
а также какой набор переменных наиболее объективно отражает за
кономерность распределения блеклых руд в пространстве. В качест
ве отправных нами были приняты вышеописанный дендрограф, 
построенный но переменным 5Ь и Аз, и дендрограф, построенный по 
нссм минералоооразующим компонентам. В процессе работы строи
лись дендрографы по одно- н двухвалентным катионам, часто исполь- 
„У„1М“\С0ВМеСТН0 С 1|еРемен«ымн 5Ь и Аз. Анализ построенных ден- 
дрографов показал следующие результаты

Группировка точек наблюдения по одно- и двухвалентным ка- 
ным? покТ^стям'ТПЫ Т0ЧСК Наблюден"й- объединенные по введен- 
1ЫМ ПОкаЗЗТСЛ Я М. 13 ^ТИ ГПХ'ППЫ ППпппогти тл!м/м .. г|р\пны попадали точки наблюдения зпко- померно распределенные по простиранию рудных тел и илл остр рё- 

■ощие изменение химического состава блеклых руд по введа.ны^ 
ныМх"=»и!°,п>ере ВВкДа В де||дР0ГРаФ дополнительных перемен- 
ных полученные ।руины более полно отражали закономерности изме- 
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пения химического состава блеклых руд в их точках наблюдения, 
характеризующих определенный интервал кварц-пол и металлических 
жил. Наиболее сильно влияющими на пространственное распределение 
точек наблюдения на дендрографе, как и следовало ожидать, оказа
лись сурьма и мышьяк. Сильное влияние также оказывают катионы 
Да и СО, изоморфно замещающие соответствующие по валентности кати
оны меди, что, по-видимому, связано с большими колебаниями в блек
лых рудах содержаний серебра и относительно большими—кадмия. 
Наиболее слабое влияние на распределение по группам точек наблю
дения оказывают катионы Ре1т и 7п2\ также изоморфно замещающие 
двухвалентную медь. Незначительное влияние этих катионов, с одной 
стороны, связано с небольшими колебаниями их содержаний в блеклой 
руде, а с другой—замещением двухвалентного катиона меди цинком 
и в меньшей степени железом. В дендрографе, построенном по 7 пере
менным и таким образом объединяющем в себе все минералообра
зующие компоненты блеклых руд. при окончательном расчленении 
точек наблюдений было выделено 3 группы (рис 1). Однако необходи
мо отметить, что 2 переменные из 7 (двухвалентные катионы железа 
и цинка) настолько незначительно влияют на распределение точек 
наблюдения в дендрографе, что по используемому уровню кластери
зации данные три группы были получены уже по одновалентным 
катионам вместе с сурьмой и мышьяком.

Выделившаяся на дендрографе первая группа характеризуется 
низкими содержаниями сурьмы, серебра, кадмия и высокими — меди.
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Рис, ]. Дендрографнческая схема распределения точек наблюдении блеклых 
руд по группам
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цинка и мышьяка и несколько повышенным—железа (рис 1). Средний 
номер блеклых руд этой группы равен 32, что указывает на мышь
яковистость объедннивши.хся разностей. Па обоих горизонтах точки 
наблюдений этой группы характеризуют северные и южные фланги 
рудных жил, выделяя тем самым внешнюю мышьяковую зону.

Вторая группа, проявившаяся на дендрографе, объединяет блек
лые руды с несколько пониженным содержанием меди и сереора и 
повышенными содержаниями цинка и՜ кадмия. Соотношения сурьмы 
и мышьяка—здесь определяются номером средней блеклой руды, рав
ным 80. Точки наблюдений, выделившиеся в эту группу на горизонте 
2370 л, находятся в пережимах центральных частей рудных тел, а па 
горизонте 2250—в центральной части, независимо от их морфологии.

Точки наблюдения, объединившиеся в третью группу на дендро
графе и расположенные в раздувах рудных тел, характеризуются по
ниженными содержаниями меди, резко возросшими содержаниями 
серебра и несколько повышенным на общем высоком фоне содержа
нием цинка. Номер средней блеклой руды для группы равен 85. Необ- 
ходимо отметиь, что все точки наблюдении рассматриваемой группы 
локализуются исключительно на горизонте 2370 л/.

Таким образом, анализ полученного дендрографа и пространствен
ного распределения точек наблюдений позволил выявить в рудных те
лах на месторождении скрытую минералого-геохимическую зональ
ность первого порядка. На горизонте 2370 м в рудных телах 1 и 4 
выявлена повторяющаяся зональность, центр которой соответствует 
раздувам кварц-полиметаллических жил. По мере удаления от раз
дувов в обе стороны происходит смена зон—развития блеклых руд от 
серебросодержащих тетраэдритов к теннантитам (рис. 2). На гори
зонте 2250 м установлена неповторяющаяся зональность (рис. 2), им ММобусловленная южной мышьяковой и центральной сурьмяной—со
ответственно первая и вторая группы точек наблюдений. Установлен
ную на месторождении скрытую минералого-геохимическую зональ
ность, проявившуюся в изменении среднего номера блеклой руды, по 
всей видимости, можно отнести к зональности II типа, выделенной 
Н. Н. Мозговой и А. И. Цепнным [6].

Изучение причин закономерных изменений химического состава 
блеклых руд в пространстве рассматривалось в литературе неодно
кратно. По мнению Дж. Вю и У. Петерсона [12], на изменение хими
ческого состава блеклых руд в пространстве оказывает влияние эволю
ция активностей одновалентных меди и серебра. Н. И. Еремин [3] рас
сматривает зональность как типично фильтрационную, обусловленную 
различной миграционной способностью мышьяка и сурьмы. Н. Н. 
Мозгова и А. И. Цепин [6] считают, что зональное размещение этих 
минералов обусловлено геохимической миграцией и переотложением 
рудных компонентов, где основная роль в формировании зональности 
принадлежит способности блеклых руд к образованию твердых раство
ров.

Учитывая различную степень подвижности ионов ЗЬ и Аз [4], а 
также закономерную пространственную приуроченность сурьмяно-се- 
ребряных зон к раздувам кварц-полиметаллических жил Марджанско- 
го месторождения, видимо, можно рассматривать поледние как центры 
гидроIермальной системы, откуда происходило поступление минерало- 
образующе! о рас։вора в рудолокализующую полость. На основании 
аналогичных корреляционных связей между Си и А" и 8Ь и Аз в 
выделенных группах ( 0,90 и —0,97) и зональных монозернах (—0,94 
и 0,9/) о.теклых руд, можно предположить, что рост зональных 

и изменение химического состава блеклых руд по простиранию 
жил подчинялись одному и тому же механизму и происходили в сход
ных физико-химических условиях. Последнее позволяет рассматривать 
направление изменения процесса как результат эволюции среды мине
ралообразования в процессе фильтрации.
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Рис. 2 Скрытая минералого-геохимическая зональность ору
денения, обусловленная изменением состава блеклых руд 
на разведочных горизонтах: а) 2370 .»/, 6) 2250 л/. Зоны раз
вития: ] —теннантитов (I группа), 2-֊тетраэдритов (II группа), 

3--Ag-тетраэдригов (III группа), 4 точки наблюдения.

Выводы

В пределах третьей продуктивной стадии минерализации по изме
нению химического состава блеклых руд в пространстве установлена 
скрытая минералого-геохимическая зональность монозерен (зональ
ность четвертого порядка) и рудных тел (зональность первого поряд
ка). Впервые для выявления зональности’ рудных тел был исполь
зован кластерный анализ, позволивший выявить наиболее приближен
ную к реальной картину закономерного распределения блеклых руд 
различного состава в пространстве.
Выявленную скрытую минералого-геохимическую зональность рудных 
тел рекомендуется учитывать при разработке производственно-тех
нологической схемы извлечения полезных компонентов, а также при 
геологоразведочных и геолого-поисковых работах.
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M. A. KUKULIAN

THE MINERALIZATION LATENT MINERALOGICAL-GEOCHEMICAL 
ZONALITY OF THE MARLYIAN POLYMETALLIC ORE DEPOSIT 

(ARMENIAN SSR)

Abstract

The Mardjan polymetallic deposit ore bodies latent mineralogical- 
geochemical zonality is considered, which is stipulated by the grey ore 
minerals and bournonites chemical composition regular changes.
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II. К КАРАПЕТЯН

МЕХАНИЗМ ОЧАГОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИИ ЛЕНИНАКАНСКОГО 
РЕГИОНА

В статье приводятся результаты изучения механизма очагов землетрясений 
Ленинаканского региона. Определены ориентации плоскостей разрывов и направления 
осей главных напряжений в очагах зем 1етрясений. Установлены направления и 
характер движения крыльев разрывов. Показано, что выявленный нами при тучен.ш 
механизмов очагов землетрясений Эр злнджзн-Бннгёльского ре: иона прогностический 
признак возникновения сильного землетрясения подтверждается также ‘при рас
смотрении механизмов очагов землетрясений Ленинаканского региона.

Территория Ленинаканского региона ограничена параллелями 
40,5° и 41,5° северной широты и меридианами 43,5° и 45,Зэ восточной 
долготы.

Ленинаканский регион является областью высокой сейсмичности. 
Землетрясения в этом регионе отмечены, начиная с первой половины 
XI века [7]. За период с 1043 по 1980 гг. в регионе произошло 189 
землетрясений силой 5 и более баллов. При этом 145 землетрясений 
были основными толчками, а 44—афтершоками или форшоками На 
рис. 1 даны карты эпицентров землетрясений силой 5 и более баллов 
за периоды 1043—1900 гг. (рис. 1 а), 1901 —1950 гг. (рис. 1 б) и 1951 — 
1980 гг. (рис. 1в). В первый период, а именно более чем за 8,5 сто
летий, произошло всего 13 землетрясений с магнитудой М7^4. При 
этом за время с 1043 по 1900 гг. было всего четыре землетрясения с 
М^5. Максимальная магнитуда землетрясений. происшедших в 
регионе в этото период, не превосходит 5’/2.

В период 1901 —1950 гг. имело место 84 землетрясения силой 5 
баллов и более- При этом 7 землетрясений имели магнитуду М^5. 
В этот период произошло также самое сильное в регионе за все 
время Ленинаканское землетрясение 1926 г. с магнитудой М = 53/ц.

а 5

I

Рис. 1. Эпицентры сильных землетрясений Ленинаканского 
региона за периоды: а—1043—1900 гг.; б—1901 —1950 1 г.;

в—1951 —1980 гг,
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В третий период—с 1951 по 1980 гг.—наблюдалось 48 землетря
сений силой 5 и более баллов. Эпицентры этих землетрясений были 
расположены в основном на Ахалкалакском нагорье. В этот период 
только четыре землетрясения имели‘магнитуду М=5—5'/4.

Нами изучены механизмы очагов'31 землетрясения Ленипаканско* 
го региона. Прп этом рассмотрены все значительные сейсмические 
события, имевшие место в регионе, начиная с 1958 г., в числе кото
рых Шахназарское, Спитакское, Параванское, а также Гукасянские 
и Дманисские землетрясения. Данные о землетрясениях приведены в 
табл. 1. Эпицентры рассмотренных землетрясений расположены в 
северо-западной части региона, в области, ограниченной координата
ми 40°50' и 41с30՝ северной широты и 43°45’ и 44°25’ восточной долго
ты, т. е. в основном на Джавахетском нагорье-

Изучение механизма очагов землетрясений исследуемого региона 
проведено по методу, основанному па теории дислокации [4]. Все по
строения велись на сетке Вульфа в проекции верхней полусферы. 
Определены азимуты простирания, падения и углы падения двух 
возможных плоскостей разрыва в очагах, величины и направления мподвижек по разрывам, а также ориентация осей главных напряже
ний в очагах землетрясений. Полученные результаты сведены в табл. 
2

• Направление одной из возможных плоскостей разрыва в очагах 
землетрясений (плоскость 1 в табл. 2) в основном совпадает с на
правлением известных тектонических разломов на исследуемой тер
ритории [5] и линеаментов, выявленных по космическим снимкам 
[I]

Рассмотрим детально результаты, полученные по механизмам 
очагов исследованных землетрясении в направлении с юга на север.

На юге рассматриваемой территории расположены эпицентры 
Кироваканского (М = 4) и Спитакского (М = 5) землетрясений. По 
данным макросейсмических обследований [2 9,12], нами построена 
нзосейста 5—6 баллов при Спитакском землетрясении 30 января 
1967 г., согласно которой азимут направления вытянутости изосейсты 
(что соответствует направлению разрыва) равен 110°. При исследо
вании механизма очага нами были использованы знаки первых 
смещений на 53 сейсмических станциях. Азимут разрыва в очаге 
получился равным 124°. На карте линеаментов эпицентр этого земле
трясения приурочен к линеаменту с азимутом 110°. К этому же ли
неаменту приурочен очаг землетрясения, которое имело место в 
районе г. Кировакана 17 января 1978 г- и эпицентр которого располо
жен в 22 км юго-восточнее от эпицентра Спитакского землетрясения, 
^зиму! пРостиРания РазРыва в очаге этого землетрясения составляет

Таким ооразом, два сильных землетрясения с магнитудой М^4 
произошли вдоль одного и того же линеамента в разных его частях с 
интервалом в 1 I лет.

Падение плоскости разрыва в очагах Спитакского и Кировакан- 
ского земле!рясений направлено к юго-западу под углом, соответст
венно, 64 и 44 . При обоих землетрясениях оси сжатия ориентирова
ны в меридиональном направлении, горизонтально (углы с горизон
тальной плоскостью при обоих землетрясениях равны 12°), оси рас- 
гяжения ориентированы в широтном направлении, близвертикально 

(н 11 ( 1 ори зон । алыюй плоскостью в обоих случаях составляет 
55 ). Характер подвижки: при Спитакском землетрясении—взброс со 
значительной долей правостороннего сдвига, а при Кироваканском - 
правосторонний сдвиг с очень большой долей взброса или надвига.

Эпицентры следующей группы землетрясений, механизм очагов ко
торых нами исследован, расположен северо-западнее эпицентров Спи
такского и Кироваканского землетрясений, в районе Гукасяна, 
первое 1 укасянское землетрясение произошло 3 декабря 1961 г. и
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Таблика
Основные пар а м е т р ы землетрясений

11 II

Дата и время воз֊ 
никновения земле
трясения—число, 

месяц, ։ол, ч,.иин

Координаты 
эпицентра

Гл
уб

ин
а

•»

М
аг

ни
ту

да
 

*

Э
не

рг
ет

и
че

ск
ий

 
кл

ас
с

Район или название 
землетрясения? V 

о / АЕ /

I 
2 
3 
4Г* 
о
6 
7
8 
9

10

11 
12 
13 
14
15 
16

17 
18 
19

20 
21 
22 
23
24 
25 
26 
27
28 
29 
30
31

16/V
31 /V

3 XII 
зи I 
29 VI
8/IX

11/111
11 III 
14/V

1/V1

27 VI
10 1
30 111
12 VII
10 1
14 III

2/1 
17/1

1/111

2/111
14/VI 
17/VI
27/V I 
15/V1II
2/1V
7/V

23/V 
23/V 
23/V
23 V 
27/ XI

1958 09 18
1958 03 50
1961 18 31
1967 01 20
1967 08 22
1971 22 35
1973 08 55
1973 08 59
1973 15 10
1973 09 35

1973 23 24
1974 17 08
1974 00 34
1974 17 42
1977 12 26
1977 19 42

1978 06 31
1978 19 12
1978 10 20

1978 05 29
1978 13 35
1978 18 58
1978 04 45
1978 09 04
1979 07 16
1980 03 41
1980 03 18
1980 06 37
1980 06 39
1980 07 03
1980 17 33

41
4|
41
40
41
41
41
41
41
41

41
41
41
41
41
41

16 43
22 44
25 44
18 44
2z 43

02 43
12 44
24 43
21 44
06 43
20 44

49
55 
05 
09
52 
59
<2 
05 
03
5S

51
00
58
00
54
00

41 24 44 07
40 51 44 24
41 18 43 58

41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41

02
00
54
00

14 44 00
16 43 50
10 44 03
29 43 49
28 43 49
28 3 48
27 *3 49
16 43 49

20
15
20
20
10
15
10
10
10
10

10
10
5

10
о

15

10
15
10

10
15
10
15
15
15
18
10
10
10
10
10

5 
4’/2 
4։ 2 
3’ Ц

334

4

3’/j
4։ 4

51 4
4

3J4
4

33 |
4

4' ,• «•

12
12

9-10
9-10

10
10

10—11
10
11
10
10

11 — 12

11
10

10-11
11

10-11
11
12
10
9

10
10
9

10
10

Богдановка 
Гандза 
Гукасянское I 
Спитакское 
11араванское 
Дманксское 1 
Дманисн 
Дманисн 
Дманисн 
Форшок Шахназар- 
ского землетрясения 
Гукасянское II 
Шахназар 
Шахназарское 
г. Атрикар 
Гукасян 
Форшок Дманисского 
II землетрясения 
Дманнсское II 
Кнровакан 
Афтершок Дманисскп- 
го II землетрясения

Бо дановка 
Гукасян 
Гандза
Г андза 
Гандза 
Гандза 
Богдановка

имело магнитуду М = 5. По материалам макросейсмических исследо
ваний последствий землетрясения [9, 12] нами построена 5-балльная 
изосейста, которая вытянута в меридиональном направлении: азимут 
большой оси равен 7°. Азимут нростиранн/i разрыва в очаге составляет 
9°, что хорошо согласуется с макросейсмическими данными. Падение 
плоскости разрыва в очаге направлено к юго-востоку под углом 76°. 
Второе Гукасянское землетрясение, эпицентр которого расположен 
в 15 км западнее первого, произошло 27 июня 1973 г. Первая изосей
ста, построенная нами по макросейсмическим данным [3. 9, 10], 
вытянута в меридиональном направлении (А = 8°). Такое же на
правление имеет и разрыв в очаге ’землетрясения. Но падение 
плоскости разрыва направлено к северо-западу под углом 50°. Отсюда 
следует заключить, что очаги этих двух землетрясений относятся к 
двум соседним блокам, разделенным крупной разломной зоной, шири
ной порядка 15 км. Этим, по-видимому, и объясняется различие в 
ориентациях осей главных напряжений, действующих в очагах этих 
землетрясений. Отличаются также и характеры подвижки: при 
первом землетрясении произошел левосторонний сдвиг, а при вто
ром—взброс. К Гукасянской группе относятся также землетрясения 
Ю января 1977 г. и 7 мая 1980 г. При этом в обоих случаях плоскость 
разрыва в очагах имеет меридиональное направление, но падение 
плоскости разрыва в очаге землетрясения 10 января 1977 г. крутое 
и направлено к юго-востоку, как при 1 Гукасянском землетрясении, 
а в очаге землетрясения 7 мая 1980 г.—к северо-западу, как при II 
Гукасянском землетрясении.
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Таблица 2
Ориентация разрывов и осей главных напряжений в очагах землетрясений Ленннакпнского региона

Плоскость разрыва I Плоскость разрыва II
Лата и время воз- 

№№ никновения зем- 
л п летрясений— чис

ло. месяц, год.
ч. мин

векгор па
ления

компоненты 
подвижки

А° | е° по про- по па- 
стиранию денню

вектор падения компоненты 
подвижки

по про- по паде- 
стиранию нию

Напряжение

сжатия промежуточное растяжен ия

А е° А° е А° е*

1
2
3
4
5
6
7

16 V
31 V
3 XII

30 I
29 VI

8 IX 
II III

8
9

10 
И
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

II III 
14 V

1 VI 
27'VI 
10 I 
30 III 
12 VII 
10 I 
14 III
2 I 

17 I
1 111 
2 III

14 VI 
17 VI 
27 VI 
15 VIII
2 IV 
7 V

23 V 
23 V 
23 V 
23 V 
27 XI

1958 09 18 
1958 03 50
1961 18 31
1967 01 20
1967 08 22
1971 22 35
1973 08 55
1973 08 59
1973 15 10
1973 09 35
1973 23 24
1974 17 0»
1974 00 34
1974 17 42
1977 12 26
1977 19 42 
Г'78 < б 31
1978 19 12
1978 10 20
1978 05 29
1978 13 35
1978 18 58
1978 04 45
1978 09 04
1979 07 16
1980 03 41
1980 13 18
1980 Об 37
1980 06 39
19 Л) 07 03
1980 17 33

192 
25
99 

214 
294 
244 
236 
227 
254 
234 
278 
204 
330 
289

99 
328 
246 
200 
229 
254 
252 
253 
251 
249 
192 
273 
315 
315 
316 
318 
198

28 
50 
76
64 
62
60 
84
84 
20
32 
50
30 
72
86 
76
44
72 
44 
62
80 
84
60 
60
70 
60
20
52 
70
72 
74
30

֊0.68 
—0.54
֊0.99

0.59 
֊0.97 
—0 • 95 
4-0.43

0.33
-0,98
0.94 

֊0.34 
4-0.45 
—0.87
֊֊0.11

0.45 
-0.74 
֊40.71 
—0.78
—0.41 
- 0-74
֊1 00 
—0.95
- 0.59 

4-0.74 
֊ 0.60

0.87 
-1.00 
֊0.68
-0,77 

-0,75
-0.67

-т-0,73 
4-0.84 
+0,14
4-0.81 
—0,24 
֊0.31 
-4-0.90 
-И).94 
֊40,20 
—0,34 
-М1.94 
—0,89 
—0.47

0,99 
—0,89

-0,67 
0,70
0,63 
0,91

—0.67 
4-0,03

0.32 
-0,81 
-г 0,68 
- 0.80 
4-0.50 
—0.09 
-0-74 
-0.64 
֊0,66 
- 0.74

59 
160

6 
335

30 
145 
339 
333 
355
342
128 
354 
224
166 
344 
204
353
320

5 
352 
342 
153 
128 
356
68
31
48
66
60
62
65

70
50
82
44
78
74
26
20
86
80
44
64
64

8
30
62
48
64
36
48
88
74
46
50
46
80
86
46
52
50
68

0>34
—0,55

0.97
֊0.77

0.87
—0,86
—0.97
—0,95
—0-33
—0,50 
4-0’38 
-0-25
.-0-85

—0,84
-0.88 
+0,58
-0.91
-0,60 
^0,61

0,97
-0,99
+0,85
—0.71
-0,89 

+ 0,71
—0.30

-0.79
+0,87 
+0.92 
+ 0,91

0,36

0,94
-0.83

-+О.23
0.64 

-0.48 
-0.52

НО, 24 
-0.30 
+-0,94 
-НО.87

0.92 
+ 0,97 
-НО,53 
■+0,54 
—0.48 
-0.81 
4-0.41 
֊40,80 
-0,79 
4-0,23

0,10 
г-0.52

—0,70 
4-0’45
;֊0 , / 0 

+0,95 
—0,62 
—0,48 
-0.40 
—0.37 
+0.93

224 23 323 19 88 60
183 1 274 24 93 65
143 4 247 74 52 15

9 12 106 33 261 55
346 29 142 58 250 10
101 33 32 55 287 9
35 35 144 26 263 45
30 37 136 20 248 47

192 39 86 19 336 46
186 28 78 30 311 47
112 3 22 15 •212 74
1*4 18 91 13 326 68

1 99 50 276 40
114 41 19 б 283 48
68 52 196 26 '300 26

359 И 97 31 253 57
34 15 138 42 290 43

166 12 69 33 273 55
272 64 127 21 14

40 20 153 47 294 36
207 3 91 84 298 6
295 9 39 55 199 33
200 58 3 31 58 8

37 12 139 44 296 44
38 8 304 30 140 58

226 33 125 17 11 52
9 30 144 52 266 22

359 47 206 39 Ю5 14
1 41 205 47 102 12
2 41 210 46 105 15

229 21 327 19 96 61



Следующая, Богданойская группа землетрясении, механизм оча- 
го« которых нами исследован, расположена северо-западнее Гу- 
касяпской группы и характеризуется шпротным простиранием раз
рыва в очагах землетрясений, падающим к юго-западу. К этой груп
пе относятся землетрясения 16 мая 1958 г., 2 апреля 1979 г и 
27 ноября 1980 г. Во всех трех случаях осп сжатия и промежуточные 
оси направлены близгоризонтально, а оси растяжения—близверти- 
калыю. Подвижка по разрыву в очагах этих землетрясений имеет 
взбросовую или надвиговую компоненту с значительной долей лево
стороннего сдвига. Таким образом в очагах землетрясений этой груп
пы происходил взбросо-сдвиг или сдвиго-надвиг.

Северо-восточнее Богдановской группы расположена Гандза- 
Дманисская группа землетрясений. В этом районе пересекаются три 
различно направленных линеамента: меридиональный, широтный и 
с азимутом примерно 55°. Гандза-Дманисская группа землетрясений 
является наиболее многочисленной из всех рассмотренных в Ленина- 
канеком регионе.

Рассмотрим результаты, полученные по механизму очагов этих 
землетрясений, в хронологическом порядке.

Разрыв в очаге землетрясения 31 мая 1958 г. имеет широтное 
направление как по макросейсмпческим (107°), так и по инструмен
тальным (115°) данным. Ось сжатия имеет меридиональное направле
ние, а ось растяжения и промежуточная ось—широтное. При этом 
ось сжатия ориентирована горизонтально, промежуточная ось—близ
горизонтально, а ось растяжения—близвертпкально. Подвижка по 
разрыву имеет характер взброса со значительной долей правосторон
него сдвига Землетрясение 31 мая 1958 г. имело форшок, который 
произошел днем раньше (30 мая) и в очаге которого согласно макро- 
сейсмическим данным [9, II. 12] по направленности первой изосейсты 
произошел разрыв в 40°, т. е. под углом примерно 70° к разрыву в 
очаге основного толчка. Таким образом проявился прогностический 
признак, выявленный нами при изучении механизма очагов землетря
сений Эрзинджан-Биигельского региона [8].

Затем 29 июня 1967 г. произошло Параванское землетрясение, 
эпицентр которого расположен вблизи меридионального линеамента. 
В очаге этого землетрясения произошел меридиональный разрыв, а 
подвижка по разрыву имела характер левостороннего сдвига. Ось 
сжатия ориентирована в меридиональном, а ось растяжения в широт
ном направлениях. Обе оси близгоризонтальны.

8 сентября 1971 г. имело место первое Дманисское землетрясе
ние. которое не сопровождалось землетрясением равной или большей 
силы, так как плоскость разрыва в очаге землетрясения имеет мери
диональное простирание, как и линеамент, проходящий здесь.

Затем, в 1973 и 1974 гг. в районе Дманиси и Шахпазара прои
зошло несколько землетрясений с К = 9—10 и 10. При этом землетря
сение I июня 1973 г явилось форшоком 6—7-баллыюго Шахназарско- 
го землетрясения 30 марта 1974 г. Азгыут разрыва в очаге Шахна- 
зарского землетрясения, по макросейсмпческйм данным, равен 55°, 
а по инструментальным- 60°, что хорошо соответствует данным о 
линеаментах. В очаге же форшока этого землетрясения азимут про
стирания разрыва равен 144°.

2 января 1978 г. произошло второе Дманисское землетрясение с 
магнитудой Л1 = 5’/4- При исследовании механизма очага Дманис- 
ского II землетрясения нами использованы данные 74 сейсмических 
станций. Землетрясение сопровождалось многочисленными афтершо
ками, из которых для шести нами изучен механизм очага. В очагах 
Дманисского землетрясения и его афтершоков плоскость разрыва 
ориентирована меридионально и имеет крутое падение к юго-западу. 
Землетрясение 2 января 1978 г .имело форшок 14 марта 1977 г с 
магнитудой М = 4'Л- Обе возможные плоскости разрыва в очаге 
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форшока, определенные но данным 30 сейсмических станций, имеют 
широтное направление, не совпадающее с Кечутским разрывом, с 
которым связаны Дманисские землетрясения [6]. Следовательно, 
после 5—6-балльного землетрясения 14 марта 197/ г. должно было 
последовать более сильное землетрясение. Действительно, 2 января 
1978 г. произошло Дманнсское II землетрясение, проявившееся в 
эпицентральнон области с силой Ь баллов. Компоненты подвижки 
имеют одинаковую величину по простиранию и по падению разрыва, 
^о есть произошел правосторонний сдвЪг со взбросом.

На рис. 2 даны направления 
плоскостей разрыва в очагах Дма- 
нисского II землетрясения, его 
форшока и афтершоков. Номера 
землетрясений на рисунке соот
ветствуют порядковым номерам 
табл. 1. Из рис. 2 следует, что на
правления плоскостей разрыва в 
очагах форшока и основного зем
летрясения не совпадают.

Таким образом, выявленный 
при изучении механизмов очагов 
землетрясений Эрзинджан-Би нгель- 
ского региона прогностический

о
ДнОнщ и

даЬра

Рис. 2. Ориентация плоскостей разрывов 
в очагах Дманпсского землетрясения 
2 января 1978 года, его форшока и аф

тершоков.

признак возникновения сильною 
землетрясения подтверждается так
же при рассмотрении механизмов 
очагов землетрясений Ленинакан-
ского региона-

Для последней группы землетрясений, которые имели место в 
районе I апдзы в пограничной с Аджаро Триалетским регионом зоне 
23 мая 1980 г., характерно крутое падение плоскости разрыва в оча
ге, азимут простирания которого равен 45—48°. Оси сжатия с гори
зонтальной плоскостью составляют угол 30—47° и имеют меридио
нальное направление, а оси растяжения ориентированы горизонталь
но (угол с горизонтальной плоскостью равен 12—22°) в широтном
направлении.

Как следует из вышеприведенного анализа и из табл. 2, плоско- 
ст разрыва в очагах землетрясений Ленннаканского региона в основ-
ном совпадают с направлением линеаментов, но не всегда имеют 
круюе падение. Из 31 рассмотренного случая при 23 землетрясениях 
угол падения плоскости разрыва в очаге е>50°, но в восьми случаях 
этот угол <45°.

Оси ежа I ия в восемнадцати случаях составляют с горизонталь
ной плоскостью угол е^30°, в 12 случаях—угол 30°<е<60° и только 
в одном случае е^60°.

Оси растяжения в 11 случаях составляют с горизонтальной пло
скостью угол е^30°, в пятнадцати случаях 300<е<600 и в пяти 
случаях е^60°.

Оси промежуточного
15 случаях—30°<е<60°

напряжения 
и только в 

о различныхПолученные данные

в 14 случаях имеют е^30°, в 
двух случаях е^60°.
ориентациях плоскостей разры- 

нов и главных осей напряжений в очагах землетрясений обусловлены 
сложным блоковым строением земной коры и наличием разнонаправ
ленных линеаментов на территории Ленннаканского региона

Институт геофизики и инженерной 
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N. К. KARAPETIAN

THE LENINAKAN REGION EARTHQUAKES FOCI MECHANISM

Abstract

The Leninakan region earthquakes foci mechanism Investigation 
results are brought in this paper. The rupture planes orientations and 
general stresses axes direct ons are determined In seismic foci. Direc
tions and ruptures walls movements character are established. It is shown, 
that the earlier revealed prognostical indication for strong earthquakes 
of Yerzinka-Bingol region is corroborated during the Leninakan region 
earthquakes foci mechanisms consideration too.
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УДК 550348.436

Ю. Р. БАГДАСАРЯН

СВЯЗЬ МЕЖДУ СИЛЬНЫМИ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯМИ 
ТАВРО-КДВКАЗ'А

Рассматривается ряд совокупносг’й сильны՝: землетрясегий Гавро-Кэвказского 
региона с точки зрения временной связи. Показан неслучайный характер отклонения 
экспериментальных частот землетрясении от закона Пуассона. Методами математи
ческой статистики подробно анализируются промежутки времени между моментами 
возникновения землетрясений, в результате чего '.оказывается, что моменты воз
никновения землетрясений не случайны, и между ними существует положительная 
связь.

В настоящее время существует ряд публикаций, освещающих 
сейсмический режим Армянского нагорья и Кавказа [1,5 —11]- Но 
среди них мало работ, посвященных особенностям временного хода 
сейсмичности, в частности Армянского нагорья. В них в основном 
выявлены пространственные закономерности сейсмичности, которые, 
как правило, связываются с региональной геологией.

В настоящей статье рассматривается вопрос связи между силь
ными землетрясениями Тавро-Кавказского региона, причем под 
связью мы понимаем статистическую связь между моментами возник
новения землетрясений, что является понятием более обширным, чем 
генетическая связь. Иными словами, ставится задача выяснения не 
генетической связи между отдельными землетрясениями, а сейсми- Vческого режима на уровне сильных землетрясении в целом, как систе
мы причинно-связанных или несвязанных событий.

Известно, что время подготовки тектонических землетрясений 
зависит от темпа нарастания упругих деформаций и иногда охватыва
ет целые десятилетня. Следовательно, для изучения связи между 
такими событиями необходимо располагать длительными наблюде
ниями. Поэтому мы рассматриваем ряд совокупностей землетрясений 
с магнитудами М^5, М^5,5, М^б, которые произошли за последние 
100 лет, а также трехсотлетние наблюдения над землетрясениями с 
магнитудой М>6.

Распределение землетрясении во времени. Сопоставление частот 
повторяемости землетрясении с теоретическими распределениями 
является одним из способов опознания стационарности сейсмического 
режима. Мы воспользовались этим приемом для выяснения связи 
между сильными землетрясениями Тавро-Кавказского региона. С этой 
целью в качестве теоретических распределений рассматриваем рас
пределение Пуассона

е’аа'"
ш\

и распределение Пойя

__а(а т t/)(n-f-2t/) .. |а4 (/я —l)dl m — ~--------------------- -------------
ш!( Н d)(,'d

Первое из них указывает на независимость событий (землетрясе
ний), а второе наоборот. Примером такого сопоставления может слу
жить таблица 1, из которой видно, что критерий х2 при 5%-ом уровне 
значимости приводит к противоречию с гипотезой Пуассона, а прав- 
доподобность о следовании эксперимеи।альных частот к распределе
нию Пойя полностью принимается. Ч

На рис. 1 представлены графические изображения таких сопостав
лении для двенадцаш совокупностей сильных землетрясений наблю
даемого региона, а результаты сравнений приведены в табл. 2.
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Рис I. Сопоставление частот повторяемости сильных землетрясении с теоретически
ми распределениями Пуассона и Нойя. Сплошная кривая—распределение Пуассона,

пунктирная—распределение Пойя.
Таблица

Распределение повторяемостей землетрясений с магнитудой 
М^5 Тавро-Кавказского ре нон։ :ю полугодовым интервалам 
и сравнение его с теоретическими распределениями Пуассона 

и Пойя за период 1907—1981 г. г.С' /7)2
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। до /77 число ։емле । рясенип, ./ число интервалов, '< -экспериментальная частота, 
//-֊распределение Пуассона с параметром а 1.68, II распределение Нойя с 
параметрами а- 1,68 и Л- 0,01.

Результаты сопоставлений экспериментальных и теоретических 
(Р. П) распределении для сильных землетрясений Тавро-Кавка- 

за с периодами наблюдений Т = 1932—1981 гг., 1 = 1907—1981 гг., 
Т= 1882—1981 гг., Т= 1682—1981 гг.

Таблица 2

Основные данные
Распределение 

Пуассона*
Распределение 

Пойя

К М Т Д/ а г 7на6 7.9 кр Г 7наб 7к. * 1

1 5-5.4 50 1 2,32 0.73 4 11,9 9,5 3 7.22 7,8
2 5-5,4 75 1 2,09 0,73 4 12,7 9.5 3 5»20 / >8
3 5 -5.4 75 05 1,05 0,39 3 16.1 7,8 2 2,68 6 ,о
4 5-5,4 100 1 1,99 0,72 4 17.5 9,5 3 5-49 7.8
5 5.5-5,9 100 1 0,60 0,63 2 13.9 6.0 1 1,98 3,8
6 5 50 1 3.52 1,40 2 6.1 6.0 1 0,23 3,7
7 5 75 I 3,36 0,96 5 15.9 11.1 4 2,49 9,5
8 5 75 0.5 1,68 0,61 4 17.6 9,5 3 2,04 7,8
9 5 100 0,5 1,56 0,88 4 18.1 9,5 3 5-90 7,8

10 5 100 1 3,11 1,26 5 20.1 11,1 4 0,67 9,5
11 5,5 100 1 1,11 0,48 3 11.0 7,8 2 1,55 6,0
12 6 300 5 0,93 0,68 2 11,8 6,0 1 2,19 3,8

1де Д’ -нумерация рассматриваемых совокупнос/ей землетрясений, М магнитуда, 
Г—период наблюдений, М—единица времени, а, </—вышеупомянутые пар։метры 
распределении Пуассона и Пойя. г число степеней свободы соответствующих 
статистических таблиц.

Для всех 12-тп случаев гипотеза проверялась с помощью критерия х2 
Пирсона при 5%-ном уровне значимости Как видно из приведенных 
результатов (рис. 1, табл. 2), гипотеза о следовании эксперименталь
ных частот землетрясений закону Пуассона опровергается, а—рас
пределению Пойя для всех рассматриваемых случаев принимается. 
Иными словами, сильные землетрясения Тавро-Кавказского региона 
ио разным периодам наблюдений следуют распределению Пойя, что 
и указывает па наличие связи между этими сейсмическими события
ми. Надо отметить, что второй параметр (I (коэффициент связи) рас
пределения Пойя для всех рассматриваемых совокупностей земле
трясений имеет положительное значение. Следовательно, связь между 
этими землетрясениями носит стимулирующий (положительная связь), 
а не препятствующий (отрицательная связь) характер [2,4].

{.в.чзь между землетрясениями по Витанабе. Суть метода Ватана
бе [2.4] заключается в анализе промежутков времени между момен
тами возникновений землетрясений с помощью формулы

(3)

взятой из более общего соотношения

Л(/) = /Ил, у)
/Ч-^)л(у) (4)

। де р(х) вероятность того, что после землетрясения за время I не 
происходит второе, />(у)—вероятность возникновения землетрясения 
заг ма™и промежуток времени А/, у)—произведение этих двух
соиытии. При независимости землетрясений р (х у)=/;(Х)/ну) 
Поэтому (4) принимает вид *(/)=!. 3 (3) -1М7)=р(у). Последнее 
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показывал среднее число землетрясений, приходящееся на единицу 
времени. Па рис. 2 этот случай (независимости землетрясений) выра
жен пунктирными линиями. При наличии связи между событиями,р(/) 
является функцией /.

Значения кривой |*(1) для грех последовательностей 
___  землетрясений

Таблица 3

Тавро-кавказ 
1881 — 1980 гг.

М > 5,5

Тавро-Кавказ 
1667 1980 гг.

М >6

АрмССР и прилегающие 
районы 1975—1982 гг.

/011,5/ Но.. И 0.3 Нп.5 1 Ио 2 1*0,3 Н0.5 Р-5 Ню
0.001 0,24 0.32 0,45
0.01 0.23 0.29 0.43
0,1 0,20 0.28 0,47
0.2 0.19 0.28 0. 12
0.3 0.20 0.35 о.Зб
0.4 0,27 0,27 0,38
О »5 0.19 0,21 0,36
0,6 0.05 0-16 0.29
0,7 0.14 0.21 0 ՛ 35
0,8 0-19 0.26 0,40
0,9 0,16 0.24 0,40
1.0 0,18 0,26 0,41
1.1 0,19 0.29 0,42
1.2 0.21 0,29 0-46
1.3 0.20 0,28 0,48
1 «4 0.18 0,32 0.54
1 .5 0.25 0.35 0,50
1,6 0.28 0,44 0.50
1,7 0,33 0,33 0,50
1,8 0,23 0,31 0.31
2,6 0.22 0,22 0,33
3,7 0,33 0,50 0,50

0,1 0,02 0-07 0.12 1 0.33 0,40 049
0,3 0,07 0,11 0.13 9 0-11 0,22 0,22
0,8 0.08 0.12 0.'4 17 0Л9 0,13 0,22
1 ,0 0,09 0,18 0-22 25 0.05 0»20 0-25
1 ,2 0,12 0,15 0,29 33 0,17 0,17 0-22
1,5 0,19 0,19 0,28 41 0,07 0,13 013
2,0 0.07 0.07 0.07 49 0,07 0,07 0,29
2,5 0,01 0.08 0,12 57 0,15 0.23 0-23
з.о 0,05 0.05 0.09 65 0,01 0.10 0,10
3,9 0.21 0,21 0.26 73 0,10 0.10 о.ю
4,5 0,20 0,20 0,20

10,3 0.25 0,25 0,25

В табл. 3 приведены ординаты функции р.(1) для трех сово
купностей землетрясений, при расчете которых были использованы 
соответствующие вариационные ряды промежутков времени между 
последовательными землетрясениями. На рис. 2а представлена кривая 
р (И для землетрясений с энергетическим классом К 11.5, наблю- 
даг-кхся на территории, ограниченной ։еографическими координата
ми [(41°.5; 42°,5), (41°,5; 45°,0), (40’7, 46°,7), (38°,5; 46’7), (38°,5; 
43°,5), (40°,2; 42°,5)] за период 1975 1982 гг. Следует отметить, что 
рассматриваемый район включает АрмССР в целом п некоторые 
прилегающие районы. Для всех трех случаев (Д 1 = 5. 10, 15 суток) 
поведение кривой и (О почти одинаково. Явно выделяются максимумы 
при малых значениях 1. Значительный перевес маленьких промежут
ков времени объясняется наличием повторных толчков. С увеличением 
интервала времени А1, максимумы кривой р (О закономерно пере
мещаются в сторону осн ординат Вероятность возникновения земле
трясении увеличивается при 1~25- 30 суток и особенно 1^50—57 
суток. Однако, надо отметить, что средний йнтервал времени .'.между 
моментами возникновения землетрясений А1 = 40,2 суток, т- е. поток 
этих землетрясений носит явно непериодпчный характер.

На рис. 26, приведены аналогичные кривые землетрясений Тавро- 
Кавказа с магнитудой М 5 для случаев А1 = 0,2; 0,3; 0,5 лет. Если 
учесть, что период наблюдений Т=100 лет, то вопрос о «малости» А1 
решается сам по себе. При всех трех случаях четко выделяются два 
максимума, которые не соответствуют среднему значению А( = 0,89 
лет. Следовательно, и в этом случае «периодичность» землетрясений 
в той или иной мере нс отмечается. Колебательный характер этих 
кривых явно указывает на наличие связи между землетрясениями.

Кривые рЦ) землетрясений Тавро-Кавказа с магнитудой М 6
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приведены на рис. 2,в и рассчитаны для — 0,2; 0,3; 0,.՜) лет. Следует 
отметить, что в этом случае поведение кривой р(О значительно отли
чается от первых двух случаев. Для малых значении I характерным 
является подъемный, а не спусковой вид кривой. И это не случайно. 
Нами произведено группирование землетрясений согласно методике, 
приведенной в работе [4]. Устранение повторных толчков приводит к 
резкому уменьшению числа маленьких промежутков времени, что и 
объясняет такое поведение кривой р(1) при малых значениях I. Ве
роятность возникновения землетрясений минимальна при значениях 
1^2—3 года. 11 в этом случае поток сильных землетрясений не близок 
к регулярному, т. е. в регионе не отмечается «склонность» сильных 
землетрясений к периодичности.

д! = 0 3

61 = 05

Рис. 2. а. Кривая !л(1) для «емлетрясснпй с энергетическим классом К> 11,5 при 
д 1 = 5, 10, 15 суткам (АрмССР и прилегающие районы, Т= 1975—1982 гг.). б. Кри
вая ;*(!) для землетрясений с магнитудой М > 5,5 при 11 = 0.2; 0.3; 0,5 лет (Тавро- 
Кавказ, Т = 1881 1980 гг.). в. Кривая р-(О для землетрясений с магнитудой М?6 

при д 1 — 0,2; 0,3; 0,5 лет (Тавро-Кавказ, 1667—19«0 гг).

Как известно, после группирования землетрясений выделенная 
совокупность основных землетрясений принимается в качестве потока 
простейших событий [4,5]. Но из рис. 2,в ясно видно, что это далеко 
не всегда так. Явное расхождение между пунктирными линиями (про
цесс Пуассона) и кривыми р(1) показывает как раз наоборот. И это 
не случайно. Известная методика группирования землетрясений, в 
которой строго учитываются размеры очагов землетрясений, рас
стояние между эпицентрами и время между событиями, вовсе не 
учитывает такую форму связи, как проникновение сейсмических волн, 
излучаемых очагом л։, в область очагов будущих землетрясений п„, 
и3...ап, которые находятся в той или иной фазе подготовки. Или связь 
между такими землетрясениями, очаги которых приурочены к одному 
и тому же разлому, но расстояние между ними не удовлетворяет 
вышеупомянутой методике. Приведем такой пример. По методике 
группирования, связь между землетрясениями (21/Х1—1905 г., 0: 11 — 
01—26, ф=43°,3; /. = 41°,7; М —6)н (21/Х1—1905 г., 0:11—02—00. ? = 
42 ,0; /.= 39°,5; М~6), которые произошли с разницей на 34 с, исклю
чается при любой форме очага, поскольку расстояние между ними до
ходи! до 230 км. I ем не менее простой расчет показывает, что 34 с 
как раз то время, в течение которого продольные волны, излучаемые 
первым очагом, проникают в очаг второго, являясь таким образом 
непосредственным возбудителем этого землетрясения, именно в этот 
момент времени. Как видно из приведенного примера, несмотря на 
кра!ковременносгь связи, она весьма результативна и носит чисто 
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механический характер. Фактически эта связь непосредственно влияет 
на временный ход сейсмичности. И вообще при изучении связи меж
ду землетрясениями

^2» ^3’ * • • ^1* ՛ • •’ (5)
которые произошли на территории (8) за время Т надо учитывать, 
что на очаг землетрясения за время ею подготовки действуют не
которые члены из последовательности (5) и наоборот. Суммарный эф
фект такого взаимодействия может служить мерой степени связи между 
и, и последовательностью (5). Как показывают полученные результаты 
для рассматриваемых совокупностей сильных землетрясений, эта ме
ра значительна и полностью отражается в статистическом анализе 
поставленной задачи-

Характер связи между сильными землетрясениями. Большой ин
терес представляет собой подход к изучению вопроса связи между 
землетрясениями, выдвинутый А. А. Ляпуновым и С. М. Фандюшиной 
[2, 4]. Принимая моменты возникновения землетрясений в наблю
даемом районе как случайные события, ими выдвигаются три воз
можные гипотезы.

I. Землетрясение о։, которое произошло в промежутке времени 
стимулирует появление землетрясения в последующем промежут

ке времени Д(г (положительная связь).
2. а\ препятствует возникновению землетрясения в промежутке 

времени Д1г (отрицательная связь)-
3. Землетрясение не оказывает никакого влияния (отсутствие 

связи между событиями).
Проверяется третья гипотеза, причем рассматриваемая сово

купность землетрясений представляется в качестве потока простейших 
событий (в этом случае промежуток времени Д(։ между моментами возник
новения землетрясений распределяется по показательному закону). 
Сопоставляется теоретическое распределение у = х с эмпирическим 
распределением у = з(х)/п (суть этих распределений отчетливо видна 
из табл. 4). Если при малых значениях х график функции у = ь(х)/п 
окажется выше, чем график у = х и далее в основном продолжается

Таблица I
Распределение промежутков времени

между сильными землетрясениями 

Переход
Таври-Кавказ 
1881 -1980 гг.

М>5.5

Тавр -Кавказ 
1667—1980 гг.

М>6

АрмССР и прилегающие 
районы 1975—1982 гг.

К>11.5

У.

0.001 
0.005 
0,01 
0.05 
0.10
0.25 
0.50
0.75 
1.0 
1,5 
2,0
2.5
3.0
3,5 
4,0
4,5 
5.0
8,0

0,001 
0,005
0.(09
0.048 
0.095 
0.221 
0,393 
0.527 
0,632 
0,776 
0.864
0.917 
0.950 
0,969 
0.981
0.98К 
0,993 
0.999

0,001 
0.004 
0,009 
0.044 
0-089 
0,222 
0-445 
0,667 
0.890 

1 .335 
1 .780 
2.225 
2.670 
3.115 
3,560 
4.005
4.45
7.120

14
16
16
22
27
39
52
67
73
86
96

102
103
105
105
108
108
НО

0.126 
0-144
0.144 
0,198
0.243 
0.351
0.468 
0.604 
0,658 
0.775 
0,865 
0.919 
0,918 
0-946 
0,946 
0,973 
0,973
0,991

0.005 
0.026 
0,052 
0.261 
0,521
1,300 
2,600 
3,910 
5,210 
7,810՛

10,42
13,02 
15,63 
18,23
20,84
23,44
26,05 
41-68

2
2
3
5
9

23
36
41
49
51
54
55
55
55
56
57
57
59

0.033 
0,033
0,050 
0,083 
0,150 
0,383 
0,600 
0.883 
0-817 
0.850 
0.900 
0.917 
0.917 
0.917 
0.933 
0,950
0.950 
0.983

0.040 
0,201 
С.4< 2 
2,010 
4.020

10.05
20.10 
30.15
40,20 
60,30
80.40

100,5 
120,6
140,7 
160,8
180,9 
201,0
321,6

10
15
20
19
32
39
45
47
51
54
57
57
57
60
61
61
62
65

0,152 
0-227 
0.303 
0.439 
0,485 
0,591 
О.б^ 
0,712 
0.77; 
0.818 
0.864 
0.864 
0.864 
0,909 
0.924 
0.924 
0.939 
0,985

К 0.89 лет А1 5,21 лет Д| 40,2 суток
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эта тенденция, то принимается первая гипотеза. В обратном случае 
предпочтение отдают второй гипотезе. /X если колебание функции у — 
8(х)/п вдоль линии у=х незначительно, то более вероятна третья 
гипотеза.

Рис. 3 Проверка гипотезы о показатель
ном распределении промежутков вре
мени между моментами возникновения 
землетрясений. у=х—случай показатель
ного распределения. I АрмССР и при
легающие районы, Т=1975—1982 гг., 
К>11,5 2. Тавро-Кавказ, Т= 1881 —1980 
гг.. М^5,5. 3. Тавро-Кавказ, Т=1667— 

1980 гг., М>6.

В табл. 4 приведены значения 
функций у=з(х)/п для трех сово- 
купностей землетрясений, при рас
чете которых были использованы 
соответствующие вариационные ря
ды промежутков времени между 
моментами возникновения земле
трясений. Произведен переход от 
М։/Д| к (где промежуток вре
мени между соседними- землетря
сениями, а его среднее значе
ние для исследуемой совокупности 
землетрясений), (|=1 — е д։, з(х) 
показывает число случаев ^<х, 
У|=з,/п, где-п—объем выборки. 
Как показывают приведенные ре
зультаты ( табл. 4, рис. 3 ), для 
всех трех рассматриваемых случаев 
третья гипотеза опровергается и
предпочтение дается первой, т. е.

и в локальном районе (АрмССР и прилегающие районы), и в регионе 
в целом между сильными землетрясениями наблюдается положитель
ная связь. Статистический анализ промежутков времени АС между 
последовательными землетрясениями отчетливо подтверждает те дан
ные. которые были получены в первых двух разделах статьи, т. е. 
применение трех разных методов математической статистики в отно
шении одной и той же задачи приводи г к единому ответу Таким 
образом, статистический подход к изучению вопроса связи между 
сильными землетрясениями Тавро-Кавказа позволяет заключить:

1. Между крупными сейсмическими событиями существует опре
деленная связь, которая по своему характеру положительна. Законо
мерный характер этого явления в данном регионе особенно подкреп
ляется данными длительных наблюдений (100 -300 лет).

2. В регионе не отмечается «склонность» сильных землетрясений 
к периодичности.

3. Полученные результаты показывают, что последовательности 
сильных землетрясений Iавро-Кавказа за рассматриваемые периоды 
времени не являются потоками простейших событий, а наоборот, 
каждый из них представляет собой систему причинно связанных 
собы тий.

Институт геофизики к инженер
ной сейсмологий АН АрмССР

Поступила 9 VI 1.1981
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?.nb. Ik 141.ՂԴԱԱԱՐՅԱՆ
Տ11.ՎՐՈ11-ԿՈՎԿՍ.113ԱՆ UIH‘9.1’ IIMIi'I. 1ւ1»ԿՐ1ԼՇ11.ՐժհՐ1« Ul'flbU. 1)9.11.11 ԿԱՊԱ

II. if փ it փ ii i il

Հողվuii)iiui րննարկ վա <) են S ա վ րռ u ֊Եււ վ կ ա u յան մարդի մի շարր Ուժեէչ 
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CONNECTION BETWEEN THE TAURUS-CAUCASUS REGION 
STRONG EARTHQUAKES

Abstract

A number of strong earthquakes totalities in the Taurus-Caucasus 
region are considered from the point of view of temporal connection. It 
is shown the non-casual character of the earthquakes experimental fre
quencies declination from the Poisson’s law. By the methods of mathe
matical statistics the time intervals between earthquakes begmning mo
ments are in detail analysed, which show those moments to be not ca
sual and a presence of some of positive relation between them.
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Г. Б. ГРИГОРЯН

РЕ1 ПОВАЛЬНАЯ ЛАНДШАФТНАЯ ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ 
ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР 

(районирование)
В статье рассматриваются вопросы регион.ыьно-ланлшафтпон организованности 

территории Армянской ССР. принципы выделения региональных единиц различных 
таксономических рангов—на основании пар.1д11н!мпзма горных ландшафтных гео
систем.

Выявлены структурные различья отдельных региональных единиц и различный 
состав природно-ресурсных потенциалов. Отмечается большая практическая иы- 
чимость детальной схемы регионально-ландшафтной дифференциации в решениях по 
рациональному природопользованию территории республики.

Вопросам природно-географической дифференциации территории 
Армянской ССР посвящены многочисленные публикации. В связи с 
районированием Кавказа, территорию республики рассматривали в 
своих схемах Н. А. Гвоздецкий [2,3], А. I. Исаченко [4], А. Е. 
Федина [6] и другие. В самой республике региональную природную 
разнородность Армянской ССР изучали А. Б. Багдасарян. К. О. 
Оганян. И. С. Степанян и другие географы. Ограниченный объем 
статьи не позволяет привести критический обзор всех существующих 
схем и принципов районирования. Отметим лишь, что схемы, рас
сматривающие расчленение территории от высшего до низшего таксо
номических рангов региональных единиц районирования отсутствуют. 
Кроме того, они выполнены на основании особенностей геолого-гео
морфологической субстанции. В этом отношении следует выделить 
схему А. Б. Багдасаряна, отражающую высотно-поясную структуру 
ландшафтов. Однако, региональные единицы, выделенные А. Б. 
Багдасаряном, в таксономическом отношении нс являются ландшафт
ными районами. Они являются единицами высокого ранга. Кроме 
того, в этой схеме не выделены единицы крупного и мелкого рангов. 
В пространственно-функциональном отношении они не сопоставимы 
с соответствующими единицами территорий соседних республик и 
очень схематичны в ландшафтно-структурном отношении. Не вникая 
в суть имеющихся других так называемых физико-географических 
схем районирования, выполненных не на ландшафтно-индикационной 
основе, ниже попытаемся региональную разновидность территории 
Армянской ССР осветить на основе учения о геосистемах, рассматри
вающего регионы как саморегулирующие ландшафтные системы, 
связанные между собой обменом вещества и энергии.

При регионально-ландшафтном районировании нами учтены 
следующие основные свойства горных ландшафтов: парадинамизм и 
парагенетизм, сопряженность и конекциониость горно-склоновых и 
горно-долинных ландшафтных систем, высотно-поясная организован
ность и другие.

В условиях Армянской ССР указанные свойства ландшафтов 
наиболее четко выявляются в пределах горных котловин. Следова
тельно, выделение котловин как ландшафтных образований, вклю
чавших в себе единство равнинного днища и окаймляющих склонов, 
является ключом геосистемного районирования горных территорий. 
В пределах крупных котловин (региональных единиц крупного ранга) 
факториальной основой для дальнейшего расчленения, т. е. выявле
ния единиц среднего и мелкого рангов, являются карты структуры 
вы։ о। но-поясной и парадинамической организованности ландшафтов.

На основании указанных принципов и критерий, а также средне- 
масштабных кар! структуры высотно-ландшафтных поясов и ланд
шафто-топологических единиц, выполненных автором для всей тер
ритории республики, составлена схема регионально-ландшафтной 
дифференциации (организованности) территории Армянской ССР. 
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Осуществление этого требовало прежде всего выявить место За
кавказья в схеме районирования стран. В ландшафтно-геосистемном 
плане в пределах традиционного Закавказья, где находится и тер- 
ригория Армянской ССР, выделяются два региона, принадлежащих 
к различным ландшафтным странам: Западно-Закавказский часть 
Причерноморской горной геосистемы и Восточно-Закавказский—часть 
Прикаспийской горной геосистемы. Оба они находятся в Средиземно
морской зоне субтропического географического пояса; первый регион 
входит во влажно-субтропическую, второй в континентально-субтро
пическую подзоны. Такого подхода к районированию Закавказья при
держиваются М. Сабашвили, Ю. Ливеровский и др. при выделении 
почвенно-географических областей.

Итак, с точки зрения ландшафтно-геосистемной организованности . 
территория Армянской ССР входит в Прикаспийский природно-тер
риториальный регион, где выделяются несколько ландшафтных об
ластей.

В пределах Восточно-Закавказской области выделяются две под
области (мегакотловнны)—Куринская и Араксинская.

Дальнейшее расчленение вышеуказанных ландшафтных подоб
ластей приводится на основании типологических различий высотно- 
поясной структуры ландшафтов.

Рис. 1. Ландшафтное районирование Восточно-Закавказской гор
ной области (региональные ландшафты крупного ранга).

Подобласти: I—Куринская, 11—Араксинская, провинции: А—Юж- 
но Кавказская, Б—Малокавказская, В —Карадаг-Талышская, Г 
Кур-Араксннская (равнинная), Д—Западно-Араксинская, Е Вос- 
точно-Араксинская; По (провинции: I Картлы-Закаталинская, 2— 
Кобыстанская, 3—Веохие-Курнлская, 4-Триалето-Храмская. 5֊ 
('.омхего-Мравская, 6 Карабахо-Зангозурокая, 7—Карадагская, 
8—Талышская, 9—Левобережная, 10—Правобережная, II—При
морская, 12—Верхнс-Араксннская, 13—Ванандская, 14—Средне- 

Араксинская, 15—11ижне-Араксннская.
Гранины: — стран, —.— областей, - подобластей, — — про

винций, . подпрозпнцнп.

В пределах Курииской котловины как целостной ландшафтной 
подобласти, выделяются три ландшафтные провинции, в числе кото
рых и Малокавказская, куда входит часть территории Армянской ССР. 
В пределах Араксинской котловинной подобласти выделяются две 
провинции: Западно-Араксинская и Восточно-Аракспнская. Указан- 
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ные провинции в свою очередь раздробляются па многочисленные 
ландшафтные подпровинции (рис. 1). Заметим, чго ни одна из при
веденных провинций и подпровинций целиком не входит в Армянскую 
ССР. (Они в пределах республики представлены одним округом или 
даже одним районом).

I не 2. Ландшафтное районирование территории Армянской ССР и Нахичеванской 
АССР (региональные ландшафты среднего ранга) Округи: 1—Ширакский, II—Ара
ратский, III—Севанский, IV—Вайкский, V—Нахичеванский. VI—Храмский, VII— 
Гугаркский, VIII—Ути кеки», IX—Зангсзурсчий. Подокруги: I—Ашоцкнй. 2- Гюмрин
ский, 3—Арагацкнн, 4—Цахкуняцкий, 5—Западно-Гегамский, 6—Хосровскнй, 7—Арарат
ский равнинный, 8—Восточно-Севанский, 9֊ Западно-Севанский, 10—Верхне-Вайк- 
ский, 11—Средне-Вайкский, 12—Шарурский, 14—Шахбузский, 15—Ордубадский, 16— 
Нахичеванский равнинный, 17—Болнисский, 18—Дорийский, 19—Памбакскнй, 20— 
Дебедскнй, 21 - Верхне-Агстевский, 22—Каенский, 23—Тавушский, 24—Северо-Занге 
курский, 25—Южно-Зангетурский, 26—Восточно-Зангезурский. Границы: — округов, 

------  подокругов.

В пределах этих единиц, на основании видового различия струк
туры высотно-поясной дифференциации выделяются региональные 
ландшафты средней таксономической категории—округов и под
округов^ (рис. 2). Так, Ширакский подтип структуры в пределах Ар
мянской ССР представлен двумя видами: Ашоцкий и Гюмрийский. 
Первому виду характерен верхнегорный луговой пояс, а второму— 
горно-степной. Первый вид наблюдается на территории Ариинской 
котловины, второй—на Гюмрийской. На основании ^того и выделяются 
два округа.

50



В пределах Средне-Араксинской подпровинции выделяются два 
вида структуры высотной поясности: Араратский, характерный Ара
ратской макрокотловине и Севанский Севанской мезокотловине. На 
основании лих двух видов выделены два округа: Араратский и 
Севанский. В Араратском виде структуры различаются шесть подви
дов: Арагацкий, Мармарикский, Гегамский, Хосровский и равнинный, 
характеризующиеся выделением одноименных подокругов.

Севанский округ разделяется всею на два подокруга, на основа
нии двух подвидов структуры (Восточно-Севанский и Западно-Севан
ский).

Нижие-Араксинская подпровинция на территории Армянской ССР 
представлена одним округом—Вайкским, с двумя подокругами— 
Верхне-Вайкским и Средне-Вайкским, а также одним районом, не 
включающимся в указанный округ (Джаукский).

Малокавказская подпровинция также разделяется на много
численные округи и подокруги. Так, в Сомхето-Мравской подпровин
ции, в пределах Армянской ССР выделяются: Гугаркскнй округ, с 
тремя подокругами (Дорийский, Памбакский и Дебедский) и Утик- 
ский округ с подокругами Верхне-Агстевский, Каенскнй и Гардман- 
ский (Тавушский).

Карабахо-Зангезурская подпровинция представлена двумя окру
гами—Зангезурским и Карабахским (Арцахским). В свою очередь в 
пределах Зангезурского округа выделяются Воротанский, Акорийскнй 
и Южно-Зангезурский подокруги.

Выделенные округи и подокруги резко отличаются друг от друга 
как по строению высотной поясности, так и историей развития и 
высотно-ландшафтной дифференциацией.

Следует добавить, что некоторые подокруги по ландшафт
ным структурам иногда можно рассматривать как место «стыковки» Одвух подпровинции.

При отнесении переходных регионов к тем или иным провинциям 
нами учитывалось не внешнее сходство структуры современных ланд
шафтных поясов и геолого-геоморфологическая однородность тер
ритории, а материальная зависимость между парагенетическими гео
комплексами.

Вкратце рассмотрим местные варианты высотно-поясных струк
тур крупных региональных единиц, на основании которых и были 
выявлены мелкие единицы региональных ландшафтов Армянской 
ССР—районы и подрайоны.

Ландшафтные районы выделяются в пределах одной геоморфо
логической структуры и характеризуются своим местным вариантом 
структуры высотной поясности. Район в горах характеризуется не 
только значительной геолого-геоморфологической общностью, но и 
практически однородностью по структуре поясности, специфика кото
рого обуславливается как особенностями геолого-геоморфологической 
основы территории, так и расположением последней по отношению к 
воздушным течениям.

Вследствие того, что геолого-геоморфологические условия в рес
публике существенно изменяются по основным высотным ярусам, то 
горный район здесь в ряде случаев не выходит за пределы одного 
яруса. Подобное наблюдается в том случае, когда соподчиненность 
геокомплексов различных ярусов слабая, широко развиты автономные 
(элювиальные) геокомплексы. Такая картина в пределах Армянской 
ССР чаще всего наблюдается на щитовидных вулканических масси
вах, имеющих предгорные обширные плато. Определенными обособ
ленными районами выделяются также межгорные равнины—днища 
горных мезо-котловин. Что касается складчато-глыбовых хребтов, то 
их макроэкспозицнонные склоны чаще всего представляют отдельные 
районы.

В пределах районов ландшафтные подрайоны выделяются вто-
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Рис. 3. Ландшафтное районирование территории Армянской ССР (региональные 
ландшафты нижнего ранга). Районы: 1 —Арпинскпи луговой, 2—Верхне-Ахурянский, 
лугостепиой. 3—Гукасянскпн луговой, I Цохамаргскии степной. 5—Амасийский 
степной, 6—Джаджурскнй степной, 7—Ахулинский степной, 8 Северо-Арагацкий лу
говой, 9—Предгорный степной, 10—Ленинаканский степной, 11—Мастарипский су
хостепной. 12—Южно-Арагацкий луговой, 13—Апаранский луговостепной, 14— 111а- 
мирамский полупустынный. 15—Завидно -Цахкуняцкий лесостепной. 16 Мармарик- 
скнй лесной, 17—Разданский лугостепной, 18—Котайкскнй степной, 19- Егвардскпй 
сухостоиной, 20—Азатский фриганоидный, 21 Хосровадзорский редколесной, 22—Урц- 
ский фриганоидный, 23֊ Ерахскнй бедлендовый, 24—Меиаморский пустынно-полу
пустынный, 25—Востаиский пустынно-потупус тынный, 26—Дзыкнагетский луговоетеп- 
ной, 27 Хрегунийский остеппенный. . 28—Гюнейский остеппенный. 29—Сотский лу
говой. 30 Масрикский степной. 31 Поракский луговостепной, 32—Мартуннйский 
луговостепной, 33 Аргичийский луговое генной. 34 Цаккар-Армаганский луторосгеп- 
иой. 35 Восточно-Гегамский луговостепной, 36—Ехегнсскпй остеппенный, 37—Джер- 
м укоси й лесолуговой, 38—Ерерский остеппенный, 39 Амулсар-Гогийский луголссо- 
степной, 40- Арснасарский фриганоидный, 41 Тексарский степной, 42—Каркатар- 
ский степной, 43 Хачнкский фриганоидный, 44 Хидзорутский фриганоидный, 45— 
Северо-Сомхетский лесной, 16 Папакарский шибляковый, 47 Мокригорскнй луго- 
пый, 48 Зана пю-Сомхетский степной. 49—Леджанский степной, 50 Степапаван- 
ский лесной, 51 Гогараи-Чкнахскнй луговой, 52—Танп'рскпй степной, 53—Чичкан- 
ский редколесной. 54 Верхне-Памбакский степной, 55 Срсдне-Памбакский степ
ной, 56 11нжне 11ам6акский лесной. 57 Южно-Ба.чумскнй остеппенный, 58—Всрхнс- 
Дебедский лесной, 59 Марцкий лесной, 60—Лалпарский редколесной, 61 -Гугарац- 
кий лесной. 62 Кохб-Воскепарский лесной. 63 Иджовапский редколесной, 64—Ди- 
лижанский лесной. 65֊ Гетикскпй лесостепной, 66 Берлский редколесной, 67 Ай
дахский луговостепной. 68 ( псланский степной, 69 Арамаздскпй лесостепной, 70 
Кашунийский лесной, 71 -Капанский лесной, 72—Дзоркский лесолуговой, 73—Арепнк- 
ский редколесной, 74 Абаидский осгелнеччый; а, б, и—ландшафтные подрайоны в 

пределах районов Гранины: — районов, ------  подрайонов.
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ростепенными различиями, главным образом по степени антропоген
ного влияния па местные структуры высотной поясности ландшафтов.

Являясь морфологическими частями крупных региональных еди
ниц, районы и подрайоны на исследуемой территории в простран
ственном отношении составляют сложную мозаику. Индивидуальная 
приуроченность регионально-ландшафт ных образований в ранге 
район и подрайон приведена в схематической карте (рис. 3). По 
площади регионально-ландшафтные единицы в основном мелкокон- 
турпы. Наиболее сложным регионом является Зангезурский округ. 
Несмотря на относительно небольшую площадь, на территории Зан- 
гезура выделяются многочисленные, резко отличающиеся друг от 
друга виды, подвиды и местные варианты высотно-поясной структуры 
природных ландшафтов. В Зангезуре соприкасаются литологические 
комплексы различного генезиса: молодые лавы, вулканогенно-оса
дочные толщи и интрузивные массивы. Подобная гетеролитность 
геологического строения характерна особенно Воротанскому подок
ругу. Каждый из выделенных подокругов Запгезурского округа 
включает несколько разнородных районов (как по генезису, так и по 
ландшафтному составу).

Таким образом, территория Армянской ССР включает в себя 
многочисленные разнородные ландшафтно-региональные комплексы: 
двух горных подобластей, двух провинций, пяти подпровинций, вось
ми округов, двадцати подокругов и многочисленных районов и под
районов. Каждый из этих региональных комплексов отличается своим 
природно-ресурсным потенциалом, особенностями освоения, исполь
зования и преобразования.

Предполагаемая схема районирования является первым опытом 
дробного регионально-ландшафгного расчленения территории рес
публики с выделением единиц всех таксономических рядов. Оно про
ведено на научной основе, базируясь на ландшафтно-поясных особен
ностях, с учетом путей миграции вещества и энергии, направленности 
гипергенных процессов и сопряжения парадинамических ландшафт
ных комплексов.

Помимо научного интереса, предполагаемое детальное ланд
шафтное районирование может иметь практическое применение. 
Например, научнообоснованное ландшафтное районирование должно 
во многом способствовать правильному административному делению 
территории республики.

Заметим, что региональные ландшафты, в сущности, являются 
самостоятельными ириродноресурспыми регионами, имеющими специ
фические наборы природных ресурсов и одновременно своеобразные 
условия для их освоения и воспроизводства [5].

Отсюда следует, что не существует самостоятельного направления 
— комплексное природно-ресурсное рай։ пирование. Такой цели слу
жат карты ландшафтного районировани ։, на базовой основе которых 
приводится типологическая классификация региональных единиц и 
составление серин аналитических и синтетических ресурсных карто
грамм отдельных свойств природных условий (или же ресурсов).

Некоторые из этих карт, отображающие, например, распахан- 
пость или плотность населения ио природным комплексам (районам), 
одновременно представляют собой анализ воздействия человека на 
ландшафт, т. е. позволяют судить об интенсивности изменения при
родных ландшафтов под воздейс।внем хозяйственной деятельности 
общества.

Приведенные схемы районирования позволяют сделать некоторые 
обобщения о регионально-ландшафтной обстановке территории Ар
мянской ССР.

1. В первую очередь бросается в глаза очень сложный и много
образный состав ландшафтно-региональных единиц. На сравнительно 
небольшой территории выделяются две горные провинции с много
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численными подпровнпциями, имеющие доминирующие типы ланд
шафтов аналогов двух широтных зон. В пределах подпровинций 
выделяются многочисленные округи с подокругами, ню и указывав! 
на их сравнительно сложный характер и внутреннюю неоднородность. 
Региональные единицы в пространственном отношении не всегда 
ограничиваются административными границами республики (особен
но регионы выше единицы подокруга), периферийные их части входят 
в соседние республики (и в Турцию), что вынуждало нас сопоставить 
границы выделенных комплексов с регионами соседних территорий.

2. Сравнивая схему районирования территории Армянской ССР, 
выполненную нами, с однозначными (опубликованными атласами и 
картами) схемами соседних республик, имеющих сходные природно
ландшафтные условия, видим, что территория Армянской ССР имеет 
более многообразный ландшафтный (регионально-ландшафтный) 
состав; выделяется больше ландшафтных округов и подокругов, а в 
пределах последних—районов и подрайонов. Подобное различие объ
ясняется, по-видимому, не только сложностью природных условий, но 
и детальностью проводимых работ. Вероятно, различался и подход 
при составлении этих схем. Тем не менее, здесь сказывается слож
ность геолого-тектонического развития территории Армянского на
горья, одного из молодых очагов новейшего вулканизма, окруженного 
и окаймленного складчато-глыбовыми структурными хребтами, 
сложенными вулканогенно-осадочными породами, осложненными 
новейшими тектоническими нарушениями и перемещениями.

Две последние силы—вулканизм и новейшая тектоника обуслови
ли регионально-ландшафтную мозаичную дифференциацию природы 
республики, формирование горно-котловинных природно-территори
альных образований, характерных п доминирующих в площадном 
отношении.

3. Различные степени замкнутости, индивидуальности строения, 
разнообразия формы и размеров территории способствовали форми
рованию многообразия структуры высотной поясности ландшафтов, 
тем самым многочисленности индивидуальных региональных единиц, 
различных рангов и величин.

4. Формируясь как обособленные региональные ландшафтные 
единицы, горные котловины отличаются не только формой или же 
размерами, но и по степени сложности и дифференцированности 
ландшафтной обстановки, что и обусловлено, первым долгом, 
внутренней неоднородностью рельефа,залегающих пород и высотой 
составителей котловин. Это и приводи г к усложнению структуры 
высотно-поясной дифференциаций территорий и увеличению таксоно
мического ранга индивидуальных региональных единиц.

5. Характерная особенность региональных ландшафтов Армян
ской ССР—это их мелкокоитурность, что следует объяснить историей 
развития территории, особенно новейшими тектоническими движения
ми.

6. Отличительная особенность регионально-ландшафтных единиц 
территории республики—это преобладание верхнегорных ланд
шафтов. В частности в Среднеараксинской провинции верхпегориый 
ландшафтный ярус занимает доминирующую площадь, с чем и сле
ду е । счита гься при организации территории и использовании ресурсов.

Так как региональные единицы выше района в пространствен
ном О!ношении в основном совпадают с какой-либо котловиной, то 
при решении вопросов хозяйственного использования территории 
следует учесть все особенности и специфичность этих образований, 
особенно динамику основных геофизических элементов, пути мигра
ции вещества и их аккумуляции в равнинном днище, высокое плодо
родие земель равнинных днищ, их сравнительную крупноконтурность, 
позволяющую механизировать сельскохозяйственные работы, а также 
г0( "У ю сопряженное (ь равнинных и склоновых ландшафтных 
комплексов, степени закрытости, отсюда и большую подверженность 
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котловин загрязнению техногенными отходами (особенно равнин
ных днищ котловин) и другие особенности.

8. Сопоставление ландшафтных карт, схем и картограмм дает 
наглядную картину не только степени современного использования 
территории различными хозяйствами, но и выделяются участки с 
подходящими условиями для ведения какой-либо отрасли народного 
хозяйства, а также делается возможным целенаправленная разумная 
организация сети природноохраняемых очагов. Отсюда и схема реги
онального ландшафтного районирования, с анализом морфоструктур- 
пых особенностей выделенных регионов, выявлением их параметров 
и степени использования ресурсов, поможет народному хозяйствуVрешать различные хозяйственные вопросы при организации террито
рии и использовании природноландшафтных ресурсов. Наряду с кар
тами высотных ландшафтов, карта районирования республики яв
ляется теоретической основой рационального природопользования— 
организации охраны и оптимизации природы в региональном плане.
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G. B. GRIGORIAN

THE REGIONAL LANDSCAPE DIFFERENTIATION OF THE 
ARMENIAN SSR TERRITORY (zoning)

Abstract

On the basis of the montalnous landscape geosystems paradyna
mism the problems of the Armenian SSR territory regional-landscape 
organization as well as the different taxonomical ranks regional units 
distinguishing principles are considered in this paper.

The regional units structural differences and natural-resource poten
tials various composition are revealed. The great practical significance 
of the regional-landscape differentiation detailed scheme is marked out 
for solving the problems of the Armenian SSR territory rational nature 
management.

55



ЛИТЕРАТУРА

I. Багдасарян .1. Б. Природно-ландшафтные пояса и физнко-гсо։рафнчсскнс районы. 
Атлас Армянской ССР. Ерепан-ААосква:, 1961. 56 с.

2. Гвоздецкий И. .4. Карты фн<ико-гсо’оафп֊1сского районирования в региональных 
атласах —Вест Ml У. сер. гсогр., 1968, № I. с. 51 -56.

Ч Гвоздецкий И. А. Ландшафтная карта и.схема физико-географическою райониро
вания Закавказья—В кн.: Ландш. картир. и физ. гсогр. районирование горных 
областей. М Изд. МГУ. 1972. с. 97—118.

4. Исаченко 4. Г. Основы ландшафтозеденчя и физико-географическое райоиироза- 
ние. М.: Изд. Высшая ш*пла. I9G5. 327 с.

5. Исаченко А. Г Задачи 1сографнп в области разработки научных основ региональ
ного использования природной среды.—Мча. ВГО, 1980. вып. 2. с. 101 —III.

б. Федина 1 Г, Фн.зко-географическое раьонирозлние. AL: Изд. МГУ. 1981. 128

Известия АП АрмССР, Пауки о Земле. XL. V? 1. 56—59, 1987
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

УДК: 552.12:549
Р. В. АКОПЯН. Р. С. МЕЖЛУМЯН. Н. С. НАЛБАНДЯН, Л. Г. ГЕВОНДЯН

СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ КУБИЧЕСКОГО 
ЦЕОЛИТА «Р»

Проведен ряд экспериментов по получению цеолита гидротер- 
мально-щелочной обработкой кислого вулканического стекла-перлита.

В процессе гидротермально-щелочной обработки перлита вначале 
образуется трисиликат, затем метасиликал натрия и нерастворимый 
осадок в виде гидроалюмосиликата—цеолита [2]. Кристаллизация 
цеолита происходит в широком температурном интервале—от 50 до 
150сС, содержание его зависит от степени выщелачивания кремнезе
ма из породы. При низкой температуре (50°С) и малой экспозиции 
(2 ч) кремнезем выщелачивается в незначительном количестве, и 
осадок характеризуется аморфной структурой. С повышением темпе
ратуры содержание кремнезема в осадке уменьшается и вместе с тем 
увеличивается количество кристаллизующейся фазы. На степень 
выщелачивания кремнезема влияет не только температурный фактор, 
но и концентрация щелочного раствора и продолжительность его 
воздействия на породу. Цеолит получен в осадках с содержанием 
кремнезема от 43 до 63%.

Синтезированный цеолит исследовался рентгенографическим, 
термографическим, петрографическим и ИК-спектроскопическим 
методами.

Под микроскопом в иммерсионных препаратах он характери
зуется более или меиее изометричными пли округлыми изотропными 
зернами с N = 1,425±0,002, что свидетельствует о кубической струк
туре минерала.

Рентгенографическим анализом установлена принадлежность 
с ииiезироваиного минерала к цеолиту «Рс». В табл. 1 приводятся 
результаты реиiгенографического анализа синтезированного цеолита 
и цеолита «Рс» по [I]. ~

Дифференциальные кривые нагревания образцов перлита, обра
ботанных щелочью при 50 С в течение 2-х часов независимо от кон
центрации щелочного раствора, аналогичны кривым ДТА необрабо
танною перлита. Дегидратация происходит постепенно и заканчи
вается при 620гС, потеря при прокаливании составляет 2,6—2,7%. 

ос*1^ юрокачасовой обработки образцов щелочным раствором 
1 ! 1 ՝P11BGH Д1Л наблюдается довольно интенсивный эндотермический 
эффект с максимумом при 180 С, характерный для дегидратации 
неолита и продолжающийся до 280 С. На этот этап приходится 5,1% 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК: 552.12:549

Р. В. АКОПЯН, Р. С. МЕЖЛУМ.ЯН. Н. С. НАЛБАНДЯН, Л. Г. ГЕВОНДЯН

СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ КУБИЧЕСКОГО 
ЦЕОЛИТА «Р»
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Потерн веса, что составляет половину общего количества и. п. п. Судя 
по характеру кривой потери веса, дегидратация происходит плавно. 
С повышением гемпературы и увеличением степени выщелачивания 
кремнезема потеря веса возрастает. После щелочной обработки при 
100°С и длительности процесса в течение 2-х часов потеря веса 
составляет 10,2%, при этом большая часть цеолитной воды уходит 
до 260°С, составляя 5,9%. При темпера|уре 150°С осадки характери
зуются большей потерей веса. На дифференциальных кривых нагре
вания этих образцов наблюдается более интенсивный эндотермичес
кий эффект с максимумом от 190эС до 210°С. Процесс дегидратации 
в этих образцах заканчивается в интервале 420—460°С. При этой 
температуре исследовано влияние отношения абсолютного количества 
щелочи в растворе к кремнезему породы (К2О/3Ю2 = с) на степень 
выщелачивания 81О2 и кристаллизацию осадков. Значение с при 
этом менялось от 0,1 до 0,8 при одинаковой навеске перлита. Иссле
дования показали, что с увеличением значения с отношение 81'/А1 в 
осадках уменьшается. Потеря веса при этом с возрастанием значения 
с возрастает от 13% при с=0,1 до 19,1% при с = 0,8.

Таблица
Рентгенографическая характеристика 

цеолитов «Рс»

Синтезированный . еолш Цеолит „Рс* по Бреку [21
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7,1
5,01
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2.67
2.36
1,965
I ,771
1 .719
1,667

й л

Па кривых ДТА с высоким содержанием кристаллической фазы 
фи: снруется экзотермический эффект при 790°С Интенсивность это
го эффекта зависит от степени дегидратации образца, т. е. от коли
чества цеолита.

Рентгенографический анализ образца, прокаленного при 800՝С, 
показал наличие полевого шпата в качестве основной фазы, что сви
детельствует о переходе кубического цеолита «Р» в полевой шпат.

С целью выявления структурных изменений проведены ИК- 
спектроскопические исследования синтезированного цеолита (рис.1). 
ИК-спектры сняты на приборе Бресогс) 75 II? в диапазоне волновых 
чисел от 400 до 4000 см ’. Использовались порошковые препараты, 
приготовленные обычным методом суспензии.

При расшифровке части спектров поглощения группы ОН выяв
лена полоса в области 1550—1670 см \ соответствующая деформаци 
онным колебаниям молекул Н2О. Указанная полоса в необработан
ном перлите и в образцах, обработанных при 50 С в течение 2 ч 
очень маленькая и нечеткая. При продолжительности щелочной обра
ботки в течение 40 ч при 50°С она выражена более отчетливо. С 
повышением гемпературы до 100"С и 150°С, но при щелочной обра
ботке в течение 2 ч полоса деформационных колебаний Н2О стано
вится интенсивнее. Кроме этого, на ПК-спектрах всех образцов на
блюдается полоса поглощения, характеризующая валентные колебания 
О11-групп молекул Н2О (3100 3200си 1 и 3200—3150<՝ж '). а также 
ОН-ионов (3450—3650 с.ч ’), связанных с катионами [3].

57



Характерно, что в перлите, а также в образцах, обработанных 
при 503С в течение 2-х часов, полоса поглощения в области 3100— 
3200 см 1 несколько выделяется от остальной части спектра области 
3*100—3650 см л, хотя она характеризуется слабой интенсивностью. 
Одновременно полоса поглощения 3100—3650 см для этих образ
цов отличается некоторой асимметричностью. С увеличением* степени 
выщелачивания кремнезема все 3 области (3100—3200 см , 3200—
3450 сч 1 и 3450—3650 глг1) постепенно 
корытообразную форму. Одновременно этц 
иовится более интенсивной.

сливаются, приобретая 
полоса поглощения ста-

но*с, г г 
С-о 8(7)

Рис. 1. ПК-спектры обработанных образцов перлита.

Наличие областей поглощения валентных и деформационных 
колебаний свидетельствует о том, что и в природном перлите, и 
в образцах, подвергнутых щелочной обработке, присутствуют мо
лекулы НгО и ОН-грулпы, однако с изменением количества крем
незема в осадке, т. е. с изменением количества кристаллической фа
зы форма и разрешаемое™ полосы поглощения меняются.

На НК-спектрах образцов, прошедших гидротермально-щелочную 
обработку и содержащих в том или ином количестве кристалли
ческую фазу, появляе[ся новая иеоольшая полоса поглощения в 
области 500 600 см ', связанная с наличием сдвоенных колец в 
каркасе крпсiалличесчой структуры цеолитов. Возникновение новой 
полосы поглощения в спектрах оорабстанных образцов является 
свидетельством начала упорядочения структуры в стекле, т. е. 
начала процесса кристаллизации. С увеличением степени упорядо- 
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ценности структуры эта полоса поглощения становится более ин
тенсивной и имеет максимум при 560 см

Следующая полоса с максимумом при 695 см} характеризует 
колебание связей внутри тетраэдров ТО4. С упорядочением структу
ры кристаллической решетки она становится уже и лучше очерчен • > •• |нои, а с увеличением содержания кристаллической фазы увеличива
ется ее интенсивность.

Спектры всех образцов характеризуются широкими фундамен
тальными полосами в области 800—1200 см \ основной максимум 
которых наблюдается при 1000 см 1 у перлита и при 940 -950 си՜1 
в остальных образцах. Эта область колебаний характерна для 
материалов с высоким содержанием щелочей и приписывается ва
лентным колебаниям кремне- и алюмокремнекислородных те
траэдров. Характер этой полосы поглощения у природных перлитов 
и обработанных, но сохранивших аморфную структуру аналогичен! 
и заметно отличается от кристаллических образцов. У аморфных 
образцов эта полоса широкая, неглубокая, асимметричная. С упоря
дочением структуры, в особенности с увеличением концентрации 
Ха2О в растворе, эта область поглощения становится все четче и 
интенсивнее и максимум ее смещается в сторону более низких час
тот (950 см 1). Последнее обстоятельство, очевидно, связано с 
замещением ЭН алюминием и увеличением длины связи А1—О.

Таким образом, в процессе гидротермально-щелочной обработки 
перлита некоторые области на ИК-спектрах претерпевают значи
тельные изменения, связанные с преобразованием «ближнего поряд
ка» в «дальний порядок» и с усовершенствованием кристаллическо
го каркаса цеолита.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 550.837

А. К. МАТЕВОСЯН

СПОСОБ ИЗМЕРЕНИЯ ВЫСШИХ ПРОИЗВОДНЫХ 
ПЕРЕХОДНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЫЗВАННОЙ 

ПОЛЯРИЗАЦИИ
В настоящее время при проведении элек 1 роразведочных наолю- 

дений большое место уделяется изучению дифференциальных парамет
ров электрических полей [1, 2, 5]. Эго достигается как путем исполь
зовании различных разновидностей установок, так и при изучении 
переходных процессов в горных породах за определенные проме
жутки времени. При исследовании вторичного электрического поля 
(поля вызванной поляризации) измеряется как переходная харак
теристика вызванной поляризации (ПХ ВП), так и ее производная
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по десятичному логарифму времени. При проведении детализацион- 
ных работ (в частности при разбраковке аномалий ВП) предпочте
ние дается непосредственным измерениям производной ПХ ВП.

В данной работе предлагается способ подбора временных 
режимов наблюдений вторичною поля (ноля ВП) с целью непо
средственного измерения высших производных ПХ ВП. Представле
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производной переходной характеристики по՝логарифму времени.
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* I

Рис. I. Временной режим силы тока (о) и изменение раз
ности потенциятоз во времени (б| при измерениях второй 

производной ИХ ВП.

соблюдается следующий временной режим измерений (рис. 1). 
После импульса постоянного тока длительностью 1 + через время Г 
пропускается импульс тока обратной полярности той же величины 
в течение времени 1_, после чего по истечении времени I опреде
ляется величина электрического поля ВП (потенциал, разность 
потенциалов, напряженность). При этом соблюдается равенство

Измеряемая величина является второй производной 
характеристики ВП ио логарифму времени, отнесенная 
времени

переходной 
к моменту

'/ » (С I /' С 4/) (/'4 С 4 О(/_ 4 ')/==
֊- ^(*4 С • О (С I / ) = 1Л(/+4-// | (
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Рис 2. Временные режимы силы тока при измерениях зыс 
шнх производных ПХ ВП (гп=1. /=3). а—третьей произ
водной, б—четвертой, в— пятой (цифрами представлены ве

личины промежутков времени).

С целью получения второй производной по десятичному логарифму 
времени полученные значения электрического поля ВП делят на ко
эффициент времени +т)

Временные режимы измерений, для получения последующих 
производных ПХ ВП. определяются аналогичным образом, с исполь
зованием серии разнополярных импульсов постоянного тока раз
личной длительности и интенсивности. При этом соблюдаются сле
дующие условия: а) количество импульсов равно порядку изме
ряемой производной; б) отношение длительности зарядки к времени 
спада для каждого импульса (гл) сохраняется постоянным: в) от
ношение длительностей предыдущего и последующего импульсов 
(/) сохраняется постоянным; г) амплитуда серии разнополярных 
импульсов тока, нормированная но амплитуде первого импульса тока, 
соответствует биномиальным коэффициентам. При этом допускается, 
что процессы ВП линейны.

Измеряемая величина соответствующей (я֊ой) производной ПХ 
ВП по логарифму времени относится к моменту времени 7' на пере
ходной характеристике, равному среднегеометрическому значению 
продолжит ел ьностей времен от переднего и заднего фронтов каждо
го импульса до момента измерения вторичного поля.

\/2пп
(т ф I)1'-, (3)
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где /։—продолжительность времени от заднего фронта /-го импуль
са тока до момента измерения электрического поля ВП. С целью 
получения в конечном итоге соответствующей производной 11\ Ы1 
ио десятичному логарифму времени полученные значения электри
ческого поля ВП необходимо разделить па коэффициент времени:

Р=1§(] + ///)|£" '/. (4)*
На рис. 2 изображены некоторые варианты возбуждения электри
ческого ноля для непосредственного измерения третьей, четвертой и 
пятой производных ПХ ВП.

Одним из наиболее эффективных способов возбуждения элек
трического поля при измерении высших производных ПХ ВП может 
являться временной режим, в котором разнополярные импульсы 
тока чередуются сразу один за другим (без паузы). В этом случае 
из выражений (3) и (4) получим следующие выражения:

Г=(гп 4֊ 1)'"-/, (5)
где /—продолжительность времени от заднего фронта последнего 
импульса тока до момента измерения электрического поля ВП, и

Р _= |<ул( 14֊т). (6)
Экспериментальная проверка предлагаемого способа измерения 

высших производных проведена в лабораторных условиях. Двумя 
питающими электродами, подсоединенными к стабилизированному 

Л дА

Ю

-ози

(173-

020 

азо-

ши
123

о

। |11՝ ' езультагы экспериментальных исследований, и__
переходная характеристика ВП (сплошная линия) и се 
н;» «и :но шая (пунктирная линия), б вторая производная 
ИХ ВП, вычисленная по результатам измерений первой 
производной ПХ ВП (сплошная линия) и по результатам 

непосредственных измерений (пунктирная линия).
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источнику постоянного тока, создавалось однородное электрическое 
ноле в объемной электролитической ванне, куда погружалась гра
фитовая модель. Измерения первичного и вторичного электрических 
полей проводились двумя приемными неполяризуюшпмися электро 
дами, расположенными над моделью. Результаты эксперименталь
ных работ представлены на рис. 3.

На рис. За изображены графики переходной характеристики ВП 
Л и ее производной АЛ, полученные при пропускании одиночных 
импульсов тока изменяющейся длительности (-) и измерении поля 
ВП после выключения каждого импульса в момент (14-16)՜, где "= 
=2Лс, Л=0, 1...... 11, н построенные в полулогарифмическом масшта
бе. По результатам этих измерений абсцисса максимума производ
ной переходной характеристики по логарифму времени 7'0, характе
ризующая текстурные особенности исследуемой модели, составляет 
порядка 100 с.

На рис. 36 изображены графики второй производной ПХ ВП ААЛ. 
полученные следующим временным режимом наблюдений: Л = 16՜, 
/'=0, /_~8՜, / = 8՜, при этом 7=16 т, /П=1.

С целью получения второй производной ПХ ВП по десятичному 
логарифму времени, наблюдаемые значения вторичного электри
ческого поля разделены на коэффициент времени. Смена знака ААЛ 
происходит при 7'0=95 с, что уточняет абсциссу максимума произ
водной ПХ ВП и подтверждает справедливость вышепредставлен
ных выражений.
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В настоящее время разработаны акустические, электро-магнит
ные. радиоактивные и другие методы прогноза напряжения и време
ни разрушения. Эти методы основаны на ре1ПС1рации различных 
предвестников разрушения, обусловленного повышением на пряже-՛ 
пня н изменением физики-механических параметров среды. Однако 
указанными методами направление образования магистральной 
трещины, по которой происходит нарушение сплошности среды, 
почти не прогнозируется или эффективность прогноза не высока. В 
частности, по абсолютным значениям скорости упругой продольной 
волны V,,, поперечной волны и но их поглощению опреде
ляется плоскость напластования, которая может стать плоскостью 
нарушения сплошности среды, если силы направлены параллельно 
напластованию. Для магматических и осадочных пород, когда силы 
для последних направлены перпендикулярно слоистости, плоскость 
нарушения сплошности имеет произвольное направление. В этом 
случае наиболее вероятным направлением нарушения сплошности 
считается направление максимального значения ир тах [3]. Рас
положенные по этому направлению трещины являются благоприятны
ми элементами для соединения между собой и образования плос
кости нарушения сплошности. Однако данное решение также не 
является однозначным. Имеются различные геолого-геофизические 
факторы, приводящие к аналогичному распределению акустических 
параметров [1]. В случае незначительной вторичной трещиноватости 
распределение скорости претерпевает существенное изменение, за
трудняющее определение по акустическим параметрам даже началь
ной слоистости пород.

С целью установления наличия связи между направлением раз
рушения породы и ее возрастом, составом, структурно-текстурными 
и другими особенностями, были испытаны 66 образцов различного 
состава (базальты, андезнто-базальты, фельзиты, туфы, песчаники) 
и возраста (меловые, юрские, палеогеновые, четвертичные).

В образец кубической формы размером 24>(24х24 мм внед
рялся цилиндрический штамп с плоским основанием до разрушения 
[4]. При внедрении цилиндрического штампа имеет место объемно
напряженное состояние, что позволяет в первом приближении ис- V пользовать результаты как для сравнительной оценки различных 
деформационных процессов, протекающих в условиях всестороннего 
сжатия, так и для сравнительной оценки прочностных характеристик 
пород.

Направление разрушения (НР) для 66 образцов сопоставлялось 
с различными физико механическими параметрами. Как и ожида
лось, наблюдается слабая связь между НР и направлением макси
мальных значений Тр.ппА Для образцов, у которых направление 
разрушения совпадает с условной осью X, лишь у 25% ^р.тех па
раллельно этому направлению. Аналогично для образцов, у которых 
НР совпадает с осью К, лишь у 32% образцов в этом же направле
нии скорость максимальна.

Направление разрушения не зависит также от состава породы. 
При одном и том же составе, но разном возрасте НР в плоскости 
разрушения имеют азимуты от 0 до 180\

Сопоставление НР с направлением древнего магнитного ноля 
эпохи образования пород выявило четкую связь между этими пара
метрами. Направление магнитного поля было установлено по палео- 
магнитным данным на основе измерений остаточной намагничен
ности для конкретного образца.2

Если рр.шах определяется из числа и (меренпй по трем взаимно-перпендикуляр
ным направлениям.

22,??.!?!֊.' лю,бсз|։о былн предоставлены А. К. Карахапяиом (Институт геофизики 
I Управление 1г, репрезентативность 

авторы выражают
и инженерной сейсмологии АН Арм. ССР).
июли образования установлены нм же. Пользуясь возможностью, 
|.|\)ок\к) благодарность предоставленную коллекцию.
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Рис. I. Направление разрушения пород при внедрении цилиндрического штам
па. I—линия разрушения; 2—направление намагниченности. Р—азимут намаг

ниченности.

На рис. 1 для пород различного состава и возраста приведены 
линии разрушения и азимуты направления намагниченности. При 
испытании ориентация образцов относительно магнитного меридиана 
была произвольной. Направление древнего магнитного поля 
эпохи образования пород определялось по составляющим остаточной 
намагниченности в плоскости внедрения штампа. Стрелками указан 
азимут а волнистыми линиями—НР. Из рассмотрения в гори
зонтальной плоскости НР относительно азимута А\г следует, что 
НР перпендикулярно проекции направления на эту плоскость 
(рис. 2 и 3). Для 61 образца угол между НР и азимутом древнего 
магнитного поля в плоскости внедрения штампа составил 88°. Для 
5-ти образцов, у которых повторные измерения показали нестабиль
ность намагниченности, рассматриваемый угол изменялся до 160°.

Установленная впервые закономерность нарушения сплошности 
пород относительно направления намагниченности эпохи их образо
вания позволяет высказать предположение о наличии в породах 
магнитной «слоистости». Последняя представляется как система 
расположения минералов и их цементации в плоскостях, параллель
ных или перпендикулярных направлению остаточной намагничен
ности пород, репрезентативной возрасту образования (рис. Зг).

При возникновении ориентационной и термоостаточной намагни
ченности образуются ориентированные структуры, обусловленные 
перераспределением внутренних напряжений в кристаллах и их 
ориентацией относительно направления магнитного поля Земли. В 
этом случае магнитная «слоистость» должна обуславливать анизо
тропию петрофизических свойств, в том числе скоростей распростра
нения упругих волн. В направлении магнитного поля для магмати
ческих пород скорость должна иметь ’максимальное значение, -։ 
в перпендикулярном—минимальное. Для осадочных пород—наоборот. 
Для наиболее молодых пород, как, например, четвертичных туфов 
(рис. 3), такая связь проявляется четко, т. е. в горизонтальной 
плоскости но направлению азимута скорость г<р минимальна. 
Плоскости магнитной «слоистости» являются потенциально легкими 
плоскостями образования трещин и нарушения сплошности породы.

Рассмотрим некоторые аспекты установленного явления. Из 
анализа процессов возникновения тектонических структур следует, 
что азимуты простирания должны быть направлены перпендикуляр
но проекции М.г па горизонтальную плоскость. Такая закономер-
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ность была получена в работе [2] при рассмотрении азимутов 
простирания структур на терри горни /Армянской ССР, включая 
юрские, меловые, палеогеновые и четвертичные структуры.

а

Рис. 2 Гистограмм:։ распределе
ния угла и между направлениями 
разрушения и остаточной намаг
ниченности 1Г в плоскости вне

дрения штампа.

Рис. 3 Соотношение между направлениями раз
рушения и минимальной скоростью для фельзитов 
и четвертичных туфов Армении. I—направление 
разрушения; 2—направление минимальной ско
рости; 3 направление древнего магнитного поля 
(/Л или ։’/лтах). а и б—фельзиты Ноемберянско! о 
района с разной пористостью; в—четвертичные 
туфы Восточного потока Арагаца; г—схема на
правлений разрушения, минимальной скорости 
в горизонтальной плоскости и первичной остаточ
ной намагниченности (древнего магнитного поля).

При естественном изношении речных и морских галек макси
мальные изношения должны быть ь плоскостях, параллельных на
правлению остаточной намагниченности. Для 17 галек магматичес
кого происхождения из 19, отобранных из различных речных русел 
Армении, направление 1Г совпадает с длинной осью галек. Азимут 
колеблется в пределах ±15°, а угол наклонения не превышает 30°.

Таким образом, установленная в породах магнитная «слоистость» 
предопределяет плоскость нарушения сплошности породы при объ
емно-напряженном состоянии. Разрушение породы происходит по 
плоскостям, параллельным или перпендикулярным направлению 
естественной остаточной намагниченности пород, репрезентативной 
древнему магнитному полю эпохи их образования. Таким образом, 
в породах имеются плоскости магнитной слоистости, которые при 
объемно-напряженном состоянии могу։ являться потенциально бла
гоприятными направлениями образования трещиноватости и нару
шения сплошности. В процессе рудообразования наиболее вероятны
ми рудовмещающими зонами должны служить плоскости, парал
лельные или перпендикулярные направлению намагниченности ру
довмещающих пород.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК: 552.321:550.382.3

В. В. НАГАПЕТЯП

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЯЗКОЙ ОСТАТОЧНОЙ НАМАГНИЧЕННОСТИ 
ОБРАЗЦОВ ГОРНЫХ ПОРОД АРМЯНСКОЙ ССР ПОД 

ДЕЙСТВИЕМ ДАВЛЕНИЯ И ТЕМПЕРАТУРЫ

Вязкая остаточная намагниченность УРМ является наиболее 
распространенным видом остаточной намагниченности как в маг 
матических, так и в метаморфических и осадочных породах.

При проведении лабораторных испытаний образцов горных по
род из ряда сейсмоактивных районов Армянской ССР и, в первую 
очередь, интрузивных пород Зангезурского полигона было установ
лено, что образцы обладают свойством приобретать вязкую остаточ
ную намагниченность Лр , которая является одним из основных 
компонентов остаточной намагниченности. В связи с этим нами были 
проведены исследования по изучению вязкой остаточной намагни
ченности, в частности, на интрузивных породах эпицентральной зоны 
Зангезурского землетрясения 1968 г. [2]. Исследования проводились 
под давлением в температурном интервале 0—300°С, на образцах 
горных пород Ленинаканского, Гарнийского и Зангезурского райо
нов.

Изучались образцы интрузивных пород—гранодиориты, кварце
вые диориты, габбро, порфириты Зангезурского района, андезиты, 
андезито-базальты Гарнийского и Ленинаканского районов. Измере
ния величины ֊4,. выполнены с помощью феррозондовых диффе
ренциальных магнитометров с системой линейных и кольцевых дат
чиков-модуляторов [3]. Вязкая остаточная намагниченность созда
валась в магнитном поле /У = 4.102 А/м как при одноосном сжатии 
образца, так и без давления. Ось сжатия направлена параллельно 
магнитному полю (РЦ/У). Исследовано 30 образцов горных пород.

/. Исследование /•<.(/) в присутствии постоянно действующего 
напряжения заданной величины.

1) Эксперимент проводился следующим образом. После раз
магничивания образца переменным полем амплитудой 480- Ю2 А/м, 
плавно убывающей до 0 в течение 5 с, образец помещался в уста
новку для давлении. Вязкая намагниченность создавалась в постоян
ном поле 4- 102 А/м в течение 60 мину г.

2) Образец вынимался из установки, размагничивался и опять 
помещался в установку. При скомпенсированном поле накладыва
лось давление (одноосное) 30 мПа и далее включалось постоянное 
намагничивающее поле. Измерения проводились в течение 60 минут; 
в момент измерения поле отключалось на время около 2 с.

3) Образец снова вынимался из установки, размагничивался
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и помещался в установку для давлений. Далее образец нагревался 
то 100°С при скомпенсированном поле накладывалось давление 
30 и/7а включалось постоянное намагничивающее поле 4 Ю Д/Л1 и 
проводилось измерение в течение 60 минут; в момент измерения поле 
отключалось на время около 2 с. ГЬин

исследований одного из образцов андезии Лени* 
при условии Р || Н и для образца андези го-базаль-Результаты

наканского района иг.. ----------- „ . .
та Гарнийского района приведены на рис.' 1. а для образца пор.^ири- 
та Зангезурского пне 2. Здесь по оси абсцисс отложено
время в секундах
нат—намагниченность

района—на рис. 2. Здесь
(в логарифмическом масштабе)» а по 

шкалы). Как видно.(в делениях
оси орди- 
пнтервалев

. 71V Л ел школы

,4-
*2.
. 1.

зоо боо 1500 зооо ^с՜

Рис. 2. Изменение Згг(О андезито- 
базальта (Гарни) 1 -Р--0, 2—Р=- 

30 мПа. 3-Р 30 мПа-. Г -100°С.

Рис. I Изменение ЛДО андезита (Лени
накан) 1-Р=р; 2-Р 30 мПа, 3-Р=30 
мПа, I — 100 С и ан дезито базальта (Гарни) 
֊1 Р 0; 5 Р 30 мПа. 6-Р=30 мПа.

I 100 С при условии Л։'(0|И>||/7-

20 3000 с величина Ргг„ а также =/п.(/2) У/-։,(71) увеличиваются 
при увеличении сжимающего напряжения (7։=2О с, /2=3000с). По
добная зависимость наблюдается для всех исследованных образцов 
горных пород. У образцов, вязкая намагниченность которых получе
на (за время 3000 с) в поле 4 • 10* А.'М, величина Ап, составляет от 
24=10 4 СИ до 120 • 10 4 СИ. По результатам полученных измере
ний рассчитан коэффициент магнитной вязкости 5, характеризующий 
скорость роста вязкой намагниченности во времени: 

где Лг(О, Лр(7։), Лг(/0) —величина вязкой остаточной намагничен
ности в моменты /0, /։, /а соответственно при условии /О=соп51=100с, 

(7Х—300 с, /а=3000 с). В табл. 1 представлены значения 
коэффициента 5 при определенных давлениях и температурах.

Из табл. 1 видно, что минимальная величина коэффициента 5 для 
данной, образца получена при комнатной температуре и отсутствии дав
ления. После действия статической нагрузки коэффициент 5 увели- 
1ивас1ся при условии АГу\\Р\\Н и при одноосной нагрузке. Одна
ко. как показано в работе [1], при действии статической нагрузки 
коэффициент 5 увеличивается, независимо от вида нагрузки (одно
осное, гидростатическое и квазчвсесторонее сжатие) и направления 
оси сжатия относительно вектора намагниченности (параллельно 
или перпендикулярно).

Величина коэффициента 5 при нагреве образца до 100°С также 
увеличивается, и при этом наложение нагрузки приводит к еще боль
шему увеличению 5.
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Значении коэффициента 5 при определенных дан.теннях 
и температурах 

■

Таблица I

Условия

образца
Район отбо
ра образцов Вид нагруз

ки Р, мПа ГС

Наманне
породы֊

2

6

8

14

16

Ленинакан

Гарии

Зангезур

Одноосное 
сжатие 

Р||н

о 
30 
30

о
30 
30

о 
30 
30

о 
30 
3»

о
30 
30

20
20

100

20
20

100

20
20

100

20
20

100

20
20

100

0,8
1,1
1,3

1,8
2,2
2 >6

1,4
1,6
1,8

2,1
2,5
3,0

3.0
3.3
3,6

А ндезиты

Г вббро- 
-порфириты

Аидезито- 
-базальт

Порфирит

Г ранодио- 
рнт

Рис. 3. Изменение 2н> под давлением 
(УгкЦР) 1—андезит (Ленинакан), 2—анде- 
зито-базальт (Гарни), 3—порфирит (Зан

гезур).

Рис. 4. Изохроны образования вязкой 
остаточной намагниченности для 
Г։—30 с, 420 с при одноосвом 

сжатии (порфирит) 1 — Р=0, 2—Р— 
=20 мПа.
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2. Изменение вязкой намагниченности под действием давления.
Образцы, получившие вязкую остаточную намагниченность Л., 

в иоле 4102Л/А1 без воздействия статической нагрузки подверга
лись воздействию давления в скомпенсированном поле. В процессе 
увеличения давления производились измерения величины Л..

На рис. 3 показано изменение вязкой намагниченности в случае, 
когда давление прикладывается параллельно направлению поля. 
Здесь по оси абсцисс отложено давление по оси ординат—отношение 
Лг ( Р ) / Л;֊ ( 0 ). Как видно из рисунка, в процессе наложения 
увеличивающейся нагрузки вязкая намагниченность разрушается. 
Максимальное изменение ./ГГ(Р) наблюдается в интервале 0— 
20 мПа. При давлении около 60 мПа изменение составляет 50—80% 
от исходной величины.



Таким образом, подтверждаются полученные результаты [1], 
заключающиеся в том, что в процессе наложения увеличивающейся 
нагрузки вязкая намагниченность разрушается. Величина Лг(^)/Лг(О) 
для различных Р в значительной мере зависит от ряда индивидуаль
ных особенностей образца, а не от вида прикладываемого давления 
ГП

Изменение вязкой намагниченности при статической нагрузке 
■30 мПа и температурах 20—200 С. -

Размагниченный переменным магнитным полем образец (//= 
= 480-102 Л/Л1) помещался в установку; по достижении заданных 
условий нагрева до определенной температуры включалось постоян
ное магнитное поле /У=4-102 Л/Л1 и проводились измерения Л.-, в 
течение 7 минут с интервалом 1 мин. Размагничивание проводилось 
перед каждым новым измерением при фиксированной температуре. 
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Образец после размагничивания и нагрева до определенной темпе
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4-Ю2 А/М и измерялось Л:>. Оказалось (рис.4), что влияние одно
осного постоянного давления (20 мПа} наиболее сильно проявляется 
в области 20—50'С, выше 50—60°С коэффициент 5 уже не зависит 
от величины нагрузки. Эта особенность проявляется для всех иссле
дованных образцов горных пород, независимо от направления дей
ствия нагрузки [4].

Итак, результаты экспериментальных исследований показывают, 
что:
II прирост вязкой остаточной намагниченности во времени увеличи

вается по мере увеличения интенсивности постоянно действующе
го напряжения;

2) в процессе наложения увеличивающейся нагрузки вязкая остаточ
ная намагниченность необратимо разрушается, при этом макси
мальное изменение ЛГ(Р) наблюдается в интервале давлений 
от 0 до 20 мПа-.

3) величина коэффициента магнитной вязкости 5 при нагреве об- 
разца до 100 С увеличивается, при этом наложение одноосной 
нагрузки при условии Р^Н приводит к еще большему увеличе
нию 5; ' յ

4) влияние одноосного постоянного давления (20 мПа) наиболее 
сильно проявляется в области температур 20—50°С, выше 50- 
ЬО С коэффициент 5 уже не зависит от величины нагрузки.

Институт геофизики и 
инженерной сейсмологии 
ЛИ Армянской ССР Поступила 11. III. 1935.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК: 550.34.05

А. М. АВЕТИСЯН. II. В ОГАНЕСЯН

СРАВНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КООРДИНАТ 
МОДЕЛЬНЫХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ ПРИ РУЧНОЙ И МАШИННОЙ 

МЕТОДАХ ОБРАБОТКИ

В последние годы в связи с изысканием методов прогноза зем
летрясений большое внимание уделяется изучению сейсмичности от
дельных районов и выявлению связей между особенностями строения 
земной коры и методами обработки сейсмологической информации с 
целью повышения их точности.

В работах Нерсесова И. Л. и др. [Ь, 7, 10] было выявлено, что 
перед сильными землетрясениями наблюдается изменение отноше
ния скоростей продольных и поперечных волн, а возможность выдс- 
ления таких временных вариации зависит от точности определения 
координат землетрясений. Поэтому повышение точности определения 
координат землетрясений приобретает важное практическое значе
ние, и результат обработки будет информативнее, если погрешность 
не превосходит величину аномалий; в противном случае данный 
предвестник не может использоваться.

В настоящее время предложено много методов или способов для 
ручной обработки, как и алгоритмов для ЭВМ. Однако, несмотря на 
это, у интерпретатора, по существу, нет единой методики и правил 
при выборе конкретных алгоритмов для разных регионов [3, 4].

Для отдельных районов разработка алгоритмов обусловлена 
прежде всего тем, что они имеют разнос строение земной коры, гео
метрию сети, а также разные погрешности станций. Поэтому разра
ботка эффективных алгоритмов определения координат землетрясе
ний для отдельных регионов является сложной задачей. При ее 
решении необходимо учитывать как накопленный в данной области 
опыт, так и проведение теоретических исследований недостаточно 
разработанных вопросов. Теоретический анализ этих вопросов в 
настоящее время является достаточно трудной задачей из-за слож
ного, а в отдельных районах неопределенного строения земной коры. 
Поэтому существующие методы определения координат землетрясе
ний на данном этапе базируются на том предположении, что строение 
земной коры, в которой распространяются сейсмические волны, 
трансверсально-однородно и изотропно, и для определения координат
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очага используют времена вступления продольных (или поперечных) 
сейсмических волн с дополнительной априорной информацией [9].

Следовательно. вопрос разработки надежных алгоритмов и 
оценка погрешностей определений координат землетрясений с уче
том региональных особенностей и геометрии сеги, а также составле
ние рекомендаций по наилучшему использованию разработанных 
алгоритмов в тех или иных условиях, с повышением их точности 
является актуальным вопросом сейсмологии и требует нового рас
смотрения.

Однако, трудность осуществления ֊тих вопросов заключает
ся в отсутствии точных решений, и поэтому получают оценки, в кото
рых учитываются случайные и систематические ошибки, присущие 
данному району. Для другого района применение этой оценки уже 
ставится под вопрос и нуждается в доказательс1ве.

В настоящей работе выбор оптимальных методов определения 
координат землетрясений осуществляется с помощью моделирования _ л М м[I] и с учетом строения земной коры рассматриваемого района. 
Данная статья является продолжением работ авторов [2] и работы 
Н. В. Ковдорской [5], где для заранее заданных очагов с помощью 
ЭВМ определены координаты землетрясений, и эти результаты срав
нены с данными, которые получены с помощью ручной обработки.

При ручной обработке использован метод засечек, а метод ма
шинных алгоритмов осуществлен по следующей схеме.

Задаются координаты очага (?, А) и сейсмических станций 
(<[ч, лг) и по формуле: 

//(?/, 2/?агс 5ш-|/28|п2 А -р 2со5(?1-|-<р2Ип*֊ + 81п*Д'

где /?—радиус Земли, А —разность соответствующих координат, рас-
сматривается эпицентральное расстояние от очага до станнин. 

По формуле

А) = — агсИ 
2

а2/г-4-А2 4- (А4-аА)а
2А(А4֊гтА)

вычисляется время пробега сейсмических ноли от очага до г’-ой стан

ции и для полученного /, если имеет место соотношение а
Ъ

то луч выходит на поверхность, и по формуле

Дг(/, А)= — 1 2/ 1+ -£/ЛсЬаГ— ( 14/ ( 4 А /Л \ 
а > \ ‘ А •/ \ \ А / /

вычисляется расстояние от очага до 1-ой станции.
Значение координат землетрясений определяется с помощью 

минимизаций следующего функционала:
-V

'Ц'/»'/')= V (Ц — )
/=1

1 дс Л - число сейсмических станций. Сущность численного метода 
о(искания минимума состоит в построении последовательности двух
мерных векторов {х*}, удовлетворяющих условию;

м(л<0>)>п(х<’))>й(Х(2))> . . . > (2)

Длемсшы последовательности (2) вычисляются по формуле:

А = 0 1 2

1К направление спуска, з*—длина шага в этом направлении.
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Выбирая антиградиент в качестве направления спуска, получа
ется итерационный процесс вида:

х1к '> =
где

«'(л(*))=гКгаби(х)|л а'*1,

который известен как метод градиент пою спуска [8], величина «Л 
определяется из следующего условия: сначала для произвольного 
значения у вычисляется значение функции

и{хк — 7Лц,(х*))=т1п и(х(к} — уи'(хк)}, 
• >0

то есть на каждом шаге решается одномерная задача минимизации.
а) Если выполняется условие монотонности //(х(* в(4)

то значение а берем в качестве искомого
б) Если аЛ заранее фиксирован, то при нарушении условия (4) 

необходимо изменить у/г. Производится изменение путем умноже
ния на р<1 до тех пор, пока неравенство (4) окажется справедливым 
и итерация прекращается, если Ц^гас! и(хк ։)||<^» и в этом случае по
лучаем, что Лт1п=Л<* ։>.

Рис. 1- Карта точности определения координат землетрясения с помощью 
всех станин । ЛрмССР на ЭВМ (волны р).

Как начальное значение А<։0) мы берем координаты той сейсми
ческой станции, которая находи гея на самом близком расстоянии о։ 
очага, эго легко устанавливается из анализа первых вступлений сей
смических волн, предполагая, что Земля транверсально-однородна и 
изотропна.
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Описанный алгоритм реализован на ЭВМ «Минск-22», а ре
зультаты минимизации функционала приводятся на рис. 1.

Из сравнения результатов машинном и ручной обработки, при
веденного в работе [1], видно, что в основном смещение эпицентров 
совпадает, т. е. в тех областях, где получены большие погрешности 
при ручной обработке, машинная обработка также дала большие 
погрешности. Следовательно, при ручной и машинной обработках 
большое значение имеет оптимальность сети наблюдений.

При сравнении результатов ручной и машинной обработок за
метно повышение класса точности при машинной обработке, где 
максимальное смещение не превосходит 5 /сл, а при ручной обра
ботке смещение в среднем 20 км (при ручной обработке максималь
ное смещение 33 км. а при машинной—5,3 км, но эти значения не 
характерны).

Если при ручной обработке класс точности «6» достигается 
только в определенных областях, при машинной обработке почти 
всегда имеет класс точности «а», (т. е. смещение до 5 км). Все это 
можно объяснить тем, что при ручной обработке нельзя учитывать 
сферичность Земли, установить ошибки от неточности планшета и, 
кроме того, при ручной обработке используются графические методы 
(построение на планшете), которые не гарантированы от технических 
погрешностей и окончательное положение эпицентров определяется 
визуально. Разные интерпретаторы могут по-разному определять 
координаты эпицентра и, что самое главное, невозможно оценить 
точность полученного результата. Кроме ^ого, следует отметить, что 
при аналитическом решении можно использовать большой объем 
сей с м о л о г и ч ес ко й ин ф о р м а ц и и.

Другим преимуществом аналитического метода является и го, 
что в случае ограниченного объема информации и даже неоптималь
ного расположения сейсмических станций при решении учитывается 
внутренняя согласованность исходных данных, и поэтому уменьша
ется вероятность смещения эпицентров.

Полученные результаты в целом свидетельствуют о необходи
мости перехода к машинной обработке с целью повышения точности м ••координат землетрясении, которые служат основой для решения ря
да важнейших задач сейсмологии.

Институт геофизики 
и инженерной сейсмологии ։А11 Арм. ССР

Поступила 27.V. 1986.
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НАУЧНАЯ ХРОНИКА
УДК: 551.2 (063)

ill СЕМИНАР-ШКОЛА ПО ГЕОДИНАМИКЕ КАВКАЗА
Г

6—10 октября 1986 г. в Севанском районе Армянской ССР был проведен III се
минар-школа по проблемам геодинамики Кавказа, организованный по предложе
нию Междуведомственного тектонического комитета АН СССР и Кавказской его 
секции Институтом геологических наук АН АрмССР и Армянским геологическим об
ществом. В семинаре участвовали специалисты из 24 различных учреждений Москвы, 
Ленинграда, Тбилиси, Баку, Железноводска, Краснодара, Еревана и Ленинакана 
(120 участников). В программе совещания обсуждались вопросы геодинамики, ге
незиса офиолитов и закономерностей размещения полезных ископаемых, сейсмотек
тоники, неотектоннкн. Зам академика-секретаря отделения химических и геологи 
ческих наук АН АрмССР А. А. Габриелян и член бюро Междуведомственного тек
тонического комитета АН СССР доктор гсол-мин. наук А. А. Белов, открывая се
минар, остановились на задачах гсодинамических исследований в свете достиже
ний региональной геологии, геофизики и сейсмологических исследований.

На семинаре было заслушано 75 докладов, в том число 40 стендовых. К началу 
семинара были изданы тезисы докладов.

На ссмнипаре н ряде докладов были приведены новые данные по покровном) гео
логическому строению Б. Кавказа. По результатам изучения дизской серин Б. Кавка
за (В. Г. Казьмин и др.) доказан веохнетриасовыи возраст верхней части разреза 
серии, пересмотрен вопрос о предполагаемой рансг непрерывности разреза серии от 
среднего девона до верхнего триаса; впервые доказано нздвнгово-чешунчатое строе
ние свиты и северная вергснтпость чешуи, тогда как залегающая с конгломератами 
в основании юрская толща имеет иной тип складчатости и направление вергентносгн. 
В. Г. Казьмин сообщил также новые палео.мпгнлгныс расчеты (А. Смит) и налип- 
спастические реконструкции палеозойского Тетиса малой ширины.

В представлении Ш. А. Адамня и др.. И. П. Гамкрелидзе, С. II. Дотдусва струк
тура Б. Кавказа представляет сочленение покровов, включая покровы пород фунда
мента, гранитно-метаморфического слоя (Ш. А. Адамня и др.) при существенной 
роли позднеальпийских южновергентных дислокаций (С. II. Дотдуев). В докладе 
11. II. Абрамовича и др. был затронут вопрос приложимости толевой тектоники к 
области кайнозойской коллизии Малого Кавказа.

!'о Е. Е. Мил айовскому и др., Л; М. Раснветаеву, а также М. Л. Коппу. бд։н- 
меуч о опальное сжатие Кавказа при сближении Евро-Азиатской плиты с Аравийско- 
Иранской приводит к результирующим диагональным напряжениям, в частности, 
сдвиговым деформациям (что отмечает также и М. Л Копп). В докладе И П Гам
крелидзе на примерах горизонтальной тектонической расслоенное™ земной коры 
Кавказа, Карпат и Балкан рассмотрен компрессионный и поддвиговый механизм рас
слоения. В своем докладе 111. А. Адамня и др. настаивали па субдукциопном меха 
нн.зме возникновения покровов Б. Кавказа и фундамента Закавказской плиты М. Б 
Лордкипанидзе обратила внимание на квазисин.хронность тектонических фаз Тети
са и их связь с значительными переломными рубежами кинематики главных плит 
Тетиса I (155. 80. 65.1/лк лет). В сообщении Р. Г Магакяна в строении сиалнческой 
окраины Тетиса выделены вулканические комплексы рифтового виутрпплитного и ос
троводужного типов, оконтурены относительно примитивные участки мезозойской 
сиалнческой окраины Тетиса и намечена сопряженность островодужного и рифтогеи 
ною процессов.

Г. А Рогожин и В. II. IПолно рассмотрели морфологическую неоднородность 
голоморфной складчатости Б. Кавказа: фокусирование интенсивной складчатости R 
осевых частях крупных антиклинориев и омоложение возраста «главной» складчатости 
с севера на юг. что связывается с направленной инверсией Кавказской геосинклинали. 
Б. В. Григорьянц настаивал на энергетической обеспеченности складчатости Южно- 
Каспийской и Курннской впадин за счет автономных гидродинамических сил. без 
привлечения внешнего сжатия. Эти вопросы стали затем предметом дискуссии (Ш. А. 
Адамня, А. А. Белов и др.).

Не меньший интерес вызвало обсуждение геодинамики, глубинного геологичес
кого строения и сейсмичности Малого Кавказа. П< исследованиям вулканических но 
род офиолитовой ассоциации (О. II Намерят выясняется их по.диссрнальность ис
ходные составы близки к бонинитам, Т0Р|,9 и базальтам типа внутрнкратоиной актп- 
впзиции). Значение поднятой проблемы в том, что сонахождепие >тих продуктов вул
канизма в едином сложно построенном разрезе не может рассматриваться как тек-
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тоническое совмещение. Скорее всего они возникли в бассейне задугоЬого Типа при 
сложных и пока не выясненных вариациях геодинамическоп обстановки. По данным 
Г С Закариадзе и др., ксенолиты в офиолитовой серин амфиболитов, гнейсов и зеленых 
сланцев отражают разные уровни метаморфизма продуктов вулканизма домелового воз
раста (ТОР. высокотитанистые толеиты, щелочные базальты ннутрикратоииои ак
тивизации). Вопрос о возрастном интервале ( J2—К։ или К2) накопления вулканитов 
офиолитовой серин остается спорным (Г. С. Закариадзе, М. А» Сатиан и др.).

Н Л Баженов и В. С. Буртман по палеомагнитной направленности в пелито- 
морфных известняках верхнего сенона ЛАалого Кавказа и синхронных отложении Да
гестана предполагают для доорогенного этапа Ю —3 выгнутость малокавказских дуг. 
Последующее сближение с Ь Кавказом оценено цифрами порядка 900-4-350 ки. В 
дискуссии отмечалась необходимость повышения достоверности результатов (Н. Б. 
Портман). В А. Агамаляном было доложено о реконструкции мезозойского желоба 
вдоль западного края Цахкуняцкого кристаллического массива: показано наличие 
в разрезе лейаса офиолитовых толеитов и ассоциирующих с ними турбидитов. В 
обсуждении отмечались однако недостаточная ։еохнмическая изученность продуктов 
вулканизма. признаки островодужного типа и неоднозначность реконструкций 
(А. А. Белов. Г- С. Закариадзе).

По генезису офиолитовой ассоциации и строению офиолитовых зон было сделано 
несколько стендовых сообщений (А. Т. Асланян и др., С. Б. Абовян и др., А. Г. Баба
джанян). В частности, отмечались находки высокомагнезиальпых шаровых лав в 
Вединской зоне и значение их для геодинамическнх реконструкций. Рассмотрены бы
ли глубинное строение коры региона, место в его структуре глубинных разломов и 
вопросы сейсмичности (А. А. Габриелян и др., А X. Баграмян и др., В. А. Игум
нов и др). А А. Никонов пересмотрел лагни гуду и глубину залегания очагов неко
торых сильнейших землетрясений Кавказа, показав их повторное возникновение в 
одних и тех же зонах проявления взбросовых подвижек общекавказского и сдвиго
вых -антнкавказского простирания.

Ряд стендовых сообщений относился к специальным вопросам сейсмичности и 
неотектоники pci нона (.'I, 11. Зограбян и др , II. II. Костенко и Г. П. Симонян. О. А. 
Саркисян, Г. И. Симонян, А. А. Киракосян, С. 11. Назарстян и др ). Приведены были 
данные о прогнозе полезных ископаемых по результатам изучения систем разломов 
Кавказа (Э. И. Микаелян).

9-го октября была организована экскурсия на разрезы офиолитовой серии вдоль 
нижних отметок Севанского хребта (отв. М. А. Сатиан). Были также показаны чет
вертичные вулканические шлаковые конусы Гегамского нагорья (К. Г. Ширинян).

На заключительном вечернем заседании (Юго октября) были подведены итоги 
семинара-школы. Выступившие (А. А. Белов, В. Г. Казьмин, М. А. Сомин, Г. И. 
Баранов. Ш А. Адамия. М. А. Сатиан и др) остановились на наиболее спорных воп
росах геодинамики и строения региона по результатам докладов и подчеркнули за
дачи последующих исследований.

Было обращено внимание на необходимость более широкого обсуждения взаимо
связи геодинамики и металлогении, привлечения результатов литологических исследо
ваний Для участия в работе семинара-школы целесообразно приглашение специалис
тов, изучающих строение дна Черною и Каспийского морей (Институт океанологии 
АН СССР).

Отмечена необходимость усиления геофизической и. особенно, сейсмической изу
ченности коры Б. Кавказа, усиления исследований по проблеме генезиса офиолито
вой ассоциации, связи петрологических результатов с данными по региональной гео
логии и геофизическими данными о строении коры. Была подчеркнута важность гео- 
динамических исследовании для проведения крупномасштабного геокартирования 
региона.

I» перерывах семинара-школы было проведено совещание Кавказской секции 
Междуведомственною тектонического комитета АН СССР но вопросам подготовки 

«Тектонической карты Кавказа».
Выступающие выразили благодарность Оргкомитету за хорошую организацию 

семинара-школы. Было решено просить АП Азербайджанской ССР об организации 
1\ семинара-школы в г. Баку

М. Л. Сатиан, С. А. Нас ку л ян.
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тоническое совмещение. Скорее всего они возникли в бассейне задугоЬого Типа при 
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нов и др). А А. Никонов пересмотрел лагни гуду и глубину залегания очагов неко
торых сильнейших землетрясений Кавказа, показав их повторное возникновение в 
одних и тех же зонах проявления взбросовых подвижек общекавказского и сдвиго
вых -антнкавказского простирания.
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22 доктора и 74 кандидата наук) из 60 научных и производственных организаций 
различных министерств и ведомств.

Главными задачами школы-семинара являлись: анализ современного состояния 
и определение направлений дальнейшего развн.ия теории и практики интерпретации 
потенциальных полей, определение путей повышения эффективности георетических 
исследований и внедрение имеющихся достижений в практику геолог к ческой интер
претации материалов производственных геофизических исследований.

В отличие от предыдущих школ1, программа пятой состояла из циклов лекции, 
докладов и сообщений, которые были заслушаны па пленарных и секционных за
седаниях. Общий обьем заслушанных лекций, докладов и сообщений составил 140.

1 Первая школа проводилась в Перми в 1976 г„ вторая—в 
третья—в Ялте в 1980 г. и четвертая —в Алма-Ате в 1984 г.

Работу школы открыл сопредседатель Оргомитета, директор Института геофизики 
и инженерной сейсмологии АИ АрмССР С. В. Бадалян.

От имени Оргкомитета выступил научный руководитель школы-семинара, докт. 
ф.-м. и., профессор В. И. Страхов, который подытожил опыт работы школы за при
шедшие 10 лет. Он отметил достигнутые успехи в области теории и практики ин
терпретации потенциальных полей за период 1976-1986 гг. и указал наиболее акту
альные направления, которые необходимо развивать на современном этапе.

В школе-семинаре работали 4 секции: 1) математическая теория интерпретации, 
2) методические вопросы интерпретации; 3) результаты геологической интерпретации 
и 4) электрические методы исследований.

В работе школы-семинара активное участие принял 21 сотрудник И ГИС АИ 
?рмССР. Они выступили с 25-ю лекциями и докладами. Особое внимание участники 
школы-семинара обратили на лекции и доклады, касающиеся вопросов решения трех 
мерных обратных задач гравиметрии, построения плотностных моделей земной коры, 
разработки количественных методов интерпретации рудных аномалий и т. д.

Заслушанные доклады и сообщения были обстоятельно обсуждены в развернув
шейся дискуссии.

Но итогам работы школы-семинара современное состояние теории и практики 
интерпретации потенциальных полей (гравитационного, стационарного магнитного, 
электрического на постоянном токе) может быть охарактеризовано следу ютим об
разом.

1. В настоящее время усилиями, главным образом, советских ученых глубоко про
работаны фундаментальные вопросы общей методологии интерпретации потенциаль
ных полей, эквивалентности и единственности в решении обратных задач гравиметрии 
и магнитометрии. Разработан целый ряд новых эффективных устойчивых методов 
решения прямых и ооршных задач гравиметрии, магнитометрии и электрометрии; 
созданы новые методы сглаживания и трансформирования наблюденных потенциаль
ных нолей; разрабо1аны методы коми гекспой интерпретации данных сейсмических и 

। равнметрических исследований при изучении глубинного строения коры и верхней 
мантии Земли.

2. При геологической интерпретации потенциальных нолей широко и с боль
шим геологическим эффектом используется метод математического моделирования в 
неформализованном варианте, основанный на учете всей имеющейся геолого-геофи- 
зической информации об изучаемых объектах и сопоставлении наблюденных полей с 
расчетными от модельных распределений источников, задаваемыми геофизиками-интер
претаторами.

3. Физико-математические интерпретационные модели строятся на основе предва
рительного построения содержательных физико-геологических моделей (ФГМ). Разра- 
иотана общая методология построения ФГМ. и создано большое число типовых и 
конкретных ФГМ различной степени сложности для различных регионов и объектов 
исследования.

4. Вместе с тем, в области теории и практики интерпретации потенциальных полги 
имеются и недостатки, которые должны быть устранены н ближайшее время: 

а) отсутствует согласованная по регионам и масштабам съемок система пред
ставления результатов интерпретации потенциальных полей в виде карг и разрезов 
физических параметров геологической среды-плотности, магнитной восприимчивости, 
электропроводности и поляризуемости;

б) в настоящее время обработка и интерпретация данных о потенциальных полях 
осуществляется на ЭВМ на экспедиционном и региональном уровнях и отсутствуют 
средства машинной обработки и интерпретации на полевом уровне—полевые вычисли
тельные комплексы;

в) существующее в настоящее время н нспольДемое в научных и производствен
ных геофизических организациях программно-математическое обеспечение тля ЭВМ не 
унифицировано и недостаточно полно. В частности, в нем отсутствуют современные 
эффективные (г. с. точные, экономичные и гибкие) программы по учету влияния 
рельефа и трансформированию наблюденных полей;

г) в области подготовки специалистов в вузах внедрение достижений задержива
ется из-за отсутствия современных учебников и учебных пособий.

5 Основные пути дальнейшего развития теории и практики интерпретации потен
циальных полей и повышения их геологической эффективности состоят в следующем:

а) продолжении фундаментальных исследований по вопросам обшей методологии 
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интерпретации потенциальных полей, считая здесь главными проблемы комплексной 
интерпретации и устойчивости решений обратных задач, использование гравиметрии 
тля изучения строения планет солнечной системы;

б) продолжение исследований п<» созданию новых методов решении прямых и 
обратных <адач и устойчивых методов трансформирования полей, счшая главными 
трехмерные постановки и регуляризованные алгоритмы;

в) считать особо перспективным направлением создание унифицированного про 
р.: ммно-.математивеского обет печения по грани* и Mai ни гора игедке для многопро

цессорных ЭВМ типа ПС-2000. ПС-2100 п для ЭВМ с использованием матричных 
процессоров (ЕС-1045, ЕС-1055 и др);

II внедрение достижений теории и практики интерпретации потенциальных по
лей, истодов обработки на ЭВМ в учебный процесс подготовки специалистов в выс
ших учебных заведениях как путем издания учебников и учебных пособий, так и 
путем создании н вузах необходимого учебного программно-математическою обеспе- 
шш1>1. .Т ИЙ !. Iч *>ММ

В работе школы-семинара приняли участие член.-корр. АП АрмССР Г. 11. Тер* 
('.ген:: пин, ч.юн-корр. АП УССР, профессор В. 11. Старостенко, член.-корр. All ГССР, 
пп > <՝ссор А. Алсксндзс. доктора физико-математических паук В. II. Аронов, 
М X. Бродский. Г Я Голиздра, Ф М. Гольцман А. И. Кобрунов, В. 11. Луювенко, 
X. X Пикет! н, 1. Б. Калинина, А. В. Цирульский, доктора технических наук Ю. В. 
Хитонов, Е. А. Мудрецова, доктора геолого-минералогических наук В. И. Гольдшмидт, 
В. В. Гордиенко, С. С. Красовский, В. А. Комаров. В. М. Новоселинкий, 3. М. Сле- 
нак. Б. Э. Хосни.

Участники школы-семинара единодушно отметили со образцовую организацию и 
вырашлп глубокую благодарность коллективу ПГПС АП АрмССР и Оргкомитету.

Следующая шестая Всесоюзная школа-семинар будет проведена Институтом 
геофизики All ГССР в г. Тбилиси в 1989 году.

С. В Бадалян, С. М. Оганесян., А. Г Бабаджанян
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УЧЕНЫЙ, ГЕОЛОГ, ГРАЖДАНИН

(к 80-летию со дня рождения Б. С. Вартапетяна)

Исполнилось 80 лет со дня рождения крупного организатора геологической 
службы Армении, замечательного ученого, геолога и педагога, заслуженного деятеля 
пауки и техники Армении, доктора геолого-минералогических наук, профессора 
Бабкена Семеновича Вартапетяна.

Б. С. Вартапстян родился в Кировабаде. В 1931 г. после окончания горною 
факультета Азербайджанского политехнического института он приезжает в Армению 
и свою жизнь посвящает изучению недр республики.

Уже в 1932 г. под руководством Б. С. Взртапетяна в Армении создается рес
публиканское отделение Всесоюзного института минерального сырья (ВИМС), • де 
в течение ряда лет он руководит научной частью, а после его реорганизация т 
Геологическом управлении занимает ряд ответе шейных должностей—начальника круп
ной геологоразведочной экспедиции, главного геолога Занге турского меднорудной» 
комбината, главного инженера конторы «Армцветмстразведка», а с 1948 но 1952 гг. 
должность главного инженера Армянского теологического управления.

Огромен вклад Б. С. Вартапетяна в изучение и освоение богатств нашей рес
публики. Еще в довоенный период им было открыто и сдано на промышленное ос
воение Туманянское (Дсехское) месторождение огнеупорных глин, на базе которого 
н республике была создана новая отрасль промышленности—огнеупорных изделии. 
Было разведано и также сдано на промышленное освоение Арзаканское месторож то
нне мраморов, ставшее основной сырьевой базой Ереванского мраморного завода.

79



Большой вклад Б. С. Вартапетян внес ч детальные инженерно-геологические 
изыскания при строительство ряда крупных сооружений республики—таких как К.։ 
накерский алюминиевый завод, винные подвялы треста «Арарат» в Ереване, завода и 
подвалов «Херес» в Ошакане, Киевского моста на р. Раздан и др.

В годы Великой Отечественной войны, когда страна остро нуждалась в мине
рально-сырьевых ресурсах, особенно ярко проявились та.таит и творческая деятель
ность Б. С. Вартапетяна. Именно в эти самые Тяжелые годы нм был выдвинут, 
разведан и промышленно оценен новый тип штокверкового оруденения па Кафан- 
ском медном месторождении, что коренным образом изменило и подняло промыш
ленную ценность этого месторождения. Выявленный новый тип руд уже более соро
ка лет является основной базой эксплуатации ч обеспечивает около 70% добычи 
руды на Кафанском месторождении, что. в свою очередь, сильно увеличило произ
водство меди по всей республике.

Немаловажным достижением этого периода явились разведка и промышленная 
оценка меди Спасакарского месторождения меди, которое расположено в перспекти
ве крупной рудной зоны—Спасакар-Агви-Палантекян, вызывающей сегодня большой 
интерес. 4 • I

В творческой деятельности Б. С. Вартапетяна особое место занимают исследо
вания закономерностей распределения медного оруденения на территории Армянской 
ССР. которые легли в основу его докторской диссертации, успешно защищенной в 
1962 г. В этой работе, наряду с глубоким рассмотрением теоретических вопросов, 
даны прогноз медного оруденения и основные направления геолого-поисковых и 
разведочных работ на медь. Интересной является также составленная впервые про1- 
нозная карта на медь. Работа эта. изданная в виде монографии в .1965 г., сегодня 
является настольной книгой геологов, занимающихся геологией медных месторожде
ний Малого Кавказа и прилегающих к нему районов.

Научно-производственная деятельность Б. С. Вартапетяна всегда сопровождалась 
большой организационной работой. В 1959 г. он создает крупный Научно-исследо
вательский горно-металлургический институт (НИЕМИ), бессменным директором ко
торого был в течение 14 лет (институт этот за время своего существования решал 
ряд крупных народно-хозяйственных задач).

Научно-производственную работу Б. С. Вартапетян успешно сочетал также с 
педагогической деятельностью. С 1948 г. он являлся лектором Ереванского гос. уни
верситета, в 1954 г. организовал кафедру поисков и разведки месторождений полез
ных ископаемых, которой руководил в течение 30 лет. Многолетний опыт профессо
ра обобщен в монографии, посвященной поискам и разведке рудных месторождений, 
которая в ближайшее время выйдет в свет. Это-первый учебник на родном языке 
для студентов горно-геологических специальностей республики.

Б. С. Вартапетян щедро делится с геологами и научными сотрудниками из 
самых различных учреждений своими знаниями и опытом. Под его руководством вы
полнены 15 кандидатских диссертаций и подготовлены несколько докторских.

Партия и правительство высоко оценили его заслуги, наградив его двумя орде
нами Трудового Красного Знамени, семью медалями и многочисленными грамотами. 
Ему присвоено почетное звание «Заслуженный деятель науки и техники Армянской 
ССР».

В день славного 80-летнего юбилея желаем дорогому Бабкену Семеновичу креп
кого ։доровья, большой энергии для претворения в жизнь новых больших твор
ческих замыслов.

«аГК Лг../‘5'>4?тделепис химических i геологических наук АП АрмССР, 
Л *•՛'.;/Г^o.toi ическни факультет Ереванского госуниверситета,

Институт «Армнипроцветмет», Управление геологии АрмССР
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